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APRESENTACAO

AindL’lstria da construcao civil agrega diversas atividades que tém como objetivo a
transformagao do ambiente natural com vistas ao aprimoramento da qualidade
de vida do ser humano.Apesar das grandes contribuicoes a economia do pais,ha um
indice lamentavel que esta presente nesse setor: o elevado nimero de acidentes e
doengas do trabalho decorrentes das atividades da construcao.

Em se tratando de seguranca e salde do trabalhador, diferente de outros
setores, a industria da construgao civil apresenta uma série de particularidades que
precisam ser observadas, dentre elas: alta rotatividade e baixa capacitagao da mao
de obra, uso extensivo de mao de obra terceirizada, métodos arcaicos de trabalho
(que n3o necessariamente visam a seguranca do trabalhador), mudanga da natureza
do servico de acordo com a etapa da obra e falta de tradicao na elaboragio de
projetos de seguranca. A importancia de se atentar para todos esses aspectos se
da no fato de que as soluges a serem elaboradas e adotadas para as atividades
da construgao civil sao, muitas vezes, diferentes daquelas observadas em outros
ramos de servicgo.

Considerando essa necessidade latente de se olhar com maiores cuidados
para a seguranga e a salde do trabalhador na construgao civil, ha, nesse ambito, uma
série de iniciativas de diversos agentes: Universidades (UFRGS, UEM, UEL, dentre
diversas outras), Cadmara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC), Servico
Social da Industria (SESI), Fundagao Jorge Duprat e Figueiredo (FUNDACENTRO),
Sindicatos da Industria da Construcao Civil (SINDUSCON), Conselhos Regionais
de Engenharia e Agronomia (CREA), Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
(CONFEA), dentre outros 6rgaos. De modo geral, observa-se que a énfase dessas
acoes se da na busca pelo aprimoramento de procedimentos, desenvolvimento
de ferramentas e implementagao de tecnologias que permitam a preservagao da
integridade fisica do trabalhador e a manutengao de sua satde.

O livro “Seguranca e Saude do Trabalho na Industria da Construcédo
Civil” nasce com o fim de integrar esse movimento nacional em busca do
aprimoramento e do desenvolvimento de praticas que visem a seguranca, salide e
ao bem estar dos funcionarios da construcao civil.

A estrutura do livro é apresentada em 14 capitulos:
Capitulo | - Seguranca e Saude do Trabalho na induastria da Construcdo
Civil
Capitulo 2 - Praticas de responsabilidade social para garantia de
trabalho justo nas empresas construtoras
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Capitulo 3 - Equipamentos de Protecio Coletiva: especificacoes
técnicas e diretrizes de projeto

Capitulo 4 — Instalac6es elétricas provisorias em canteiro de obras

Capitulo 5 — Seguranca do trabalho em obras de infraestrutura:
Aplicacdo de Analise Preliminar de Risco (APR) na etapa
de terraplanagem da construcdo de rodovias

Capitulo 6 — A ergonomia fisica na construcao civil

Capitulo 7 - Doencas ocupacionais na construcio civil

Capitulo 8 — Higiene e Saude ocupacional aplicada a construcio civil
Capitulo 9 - Primeiros socorros na construcao civil

Capitulo 10 — Psicologia do trabalho e engenharia: relacées entre o
trabalho técnico e a gestdao de pessoas

Capitulo || — Gamificacdo: caracterizacdo do tipo de jogador dos
operarios da construcao civil

Capitulo 12 - Método AHP para tomada de decisio multicritério
aplicado a seguranca e saude do trabalho na construcao
civil

Capitulo 13 — Tecnologia da Informacdo aplicada a seguranca do
trabalho na construcao civil

Capitulo 14 - Perspectivas de desenvolvimento relacionadas a seguranca
e saude do trabalhador na construcao civil

Nos capitulos, escritos por profissionais de referéncia em suas respectivas
areas, € feita uma varredura bastante completa a respeito da tematica de seguranga
e saude do trabalhador na construgao civil. Os temas tratados sao: seguranga do
trabalho em canteiro de obras de edificagoes e de obras de infraestrutura, praticas
de responsabilidade social para empresas construtoras, ergonomia nos postos de
trabalho da construgao, satide e higiene do trabalho, psicologia do trabalho, gestao
e inovagao aplicada a seguranca do trabalho, dentre outros.

O profissional da construgao civil ou da engenharia de seguranga do trabalho
encontrara neste livro respaldo para iniciar seus estudos ou se aprofundar no tema
de interesse. Este livro é, portanto, recomendado para esses profissionais, assim
como para estudantes de cursos técnicos, tecnologos, de ensino superior ou pos-
graduagao na drea apresentada.

E importante salientar que este livro nao esgota a tematica de seguranga e
saude do trabalho na construcao civil e, em funcio disso, reforca-se a necessidade
de nao se limitar apenas a ele. Para dar continuidade aos estudos nessa area, o
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leitor deve recorrer as diretrizes trazidas nas Normas Regulamentadoras (NRs)
do Ministério do Trabalho, as Recomendagoes Técnicas de Procedimentos (RTPs)
e as Normas de Higiene Ocupacional (NHO) da FUNDACENTRO, aos manuais
publicados pela CBIC e pelo SESI, dentre diversos outros materiais e textos
normativos que abordam o tema. Recomenda-se também a participagio em
eventos e cursos direcionados a tematica e a realizacio de especializagao em
Engenharia de Seguranga do Trabalho, de modo a caminharmos, enquanto meio
técnico, na busca pelo aprimoramento de préticas voltadas a seguranga e a saude
do trabalhador nas atividades da construcgao.

Desejo que todos esses capitulos apresentados aqui possam contribuir para
que aperfeicoemos nossa percepgao a respeito da responsabilidade que temos e do
que podemos fazer, enquanto gestores da construcao, para promover a saide do
trabalhador e preservar sua integridade fisica na realizagao das atividades laborais.

Uma boa leitura a todos.
Hugo Sefrian Peinado
Engenheiro Civil, M.Sc.
Especialista em Engenharia de Seguranc¢a do Trabalho

(Organizador)

27 |






Capitulo |

SEGURANCA E SAUDE DO
TRABALHO NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

Hugo Sefrian Peinado
1.1 INTRODUCAO

Desde tempos muito remotos, o ser humano busca transformar o ambiente
natural, com o objetivo de melhorar sua qualidade de vida. A construgao de
edificagdes (desde casas térreas a edificios de mdltiplos pavimentos e galpoes
industriais), de estradas, tlneis, pontes, barragens, hidrelétricas, eclusas, aeroportos,
estagoes ferroviarias e redes de distribuicio de energia sdo alguns dos exemplos
dessas alteragdes no ambiente feitas pela industria da construgao civil, com foco
no atendimento as necessidades humanas.

Como resultado da grande quantidade de servicos, o setor da construgao
civil é responsavel pela geracio de milhares de empregos e tem participagao
significativa no Produto Interno Bruto (PIB) nacional. Essa expressividade
economica do setor vem acompanhada também por elevado indice de acidentes e
doengas do trabalho. Conforme se observa no Anuario Estatistico da Previdéncia
Social 2017 (MINISTERIO DA FAZENDA, 2018), em 2015, o setor da construgao
foi responsavel por 10,28% dos acidentes ocorridos naquele ano, enquanto em
2016, esse indice foi de 9,53% e, em 2017, 8,70%'. Do total de acidentes ocorridos
em 2017 no setor da construgiao, o servico que apresentou maior numero
de acidentes foi a construcao de edificios (classe 41.20-4) com 19,18% desse
montante, seguido de obras para geracao e distribuicio de energia elétrica e para
telecomunicagoes (classe 42.21-9) com 7,92% e incorporagao de empreendimentos
imobiliarios (classe 41.10-7) com 6,40%. Valores da mesma ordem de grandeza
foram observados nos anos anteriores?, mantendo essas trés frentes de servico

Esses valores percentuais se referem a todas as atividades desenvolvidas na construgdo civil
trazidas pela Classificagdo Nacional das Atividades Econémicas (CNAE) divisao 41,42 e 43 da
segdo F.Assim, para consulta a esses dados, deve-se acessar o Anuario Estatistico da Previdéncia
Social 2017 (MINISTERIO DA FAZENDA, 2018) e observar principalmente as informages
constantes no Quadro 31.4, capitulo 31, segao IV.

2 Em 2015, 23,54% dos acidentes registrados no setor da construgdo se deram na construgio
de edificios, enquanto em obras para geracdo e distribuicio de energia elétrica e para
telecomunicagdes esse valor foi de 7,58% e em incorporagdes de empreendimentos imobiliarios
esse valor foi de 7,24%.Em 2016, os percentuais foram de 21,34%,7,26% e 7,33%, respectivamente
(MINISTERIO DA FAZENDA, 2018).
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como os principais causadores de acidentes no setor da construgao. Conforme
reporta Barbosa Filho (2015), os acidentes® e lesGes graves ou fatais observados
nesse setor sao originados, em sua maioria, por um grupo seleto de causas: queda
em altura, soterramento, choque elétrico e choque ou impacto mecanico.

A indGstria da construcao civil apresenta uma série de caracteristicas e
fatores que influenciam na ocorréncia desses acidentes, dentre os quais destacam-
se (COSTELLA, 1999; SAURIN, 2002; BARBOSA FILHO, 2015; PEINADO, 201 6a):

* acomum nao participagao do executor na etapa de projeto da edificagao,
com o fim de identificar solugoes projetuais que permitam maior
seguranga na execugao;

* falta de tradicao em se elaborar projetos de seguranga que antecipem
e proponham medidas preventivas frente aos riscos que os funcionarios
estarao submetidos na realizagcao das atividades;

* o carater temporario dos locais de trabalho (canteiro de obras);
*  numero elevado de empresas de pequeno porte atuando no setor;

* emprego simultineo de métodos artesanais e industrializados na
realizacao de atividades;

e alta rotatividade da mao de obra*
e uso extensivo de mao de obra terceirizada;
* mudangas na natureza do servi¢o de acordo com a fase da obra;

* efeitos do clima e a adogao de horas extras para compensar em partes
esses efeitos;

*  desconsideragao de custos com seguranga e salide do trabalho (SST) nos
orcamentos dos empreendimentos;

3 A Secretaria da Previdéncia (vinculada ao Ministério da Economia) disponibiliza o recurso
“Acidentalidade por CNPJ”, no qual, por meio do Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNP)),
¢ possivel consultar os dados de acidentalidade discriminados por estabelecimento da empresa.
Entende-se por dados de acidentalidade as Comunicagoes de Acidente de Trabalho (CAT), auxilio-
doenca decorrente de acidentes de trabalho, aposentadoria por invalidez decorrente de acidente
de trabalho, pensdo por morte decorrente de acidente de trabalho e auxilio-acidente decorrente
de acidente de trabalho. Esse recurso pode ser acessado por meio do site: http://www.previdencia.
gov.br/saude-e-seguranca-do-trabalhador/acidentalidade-por-cnpj/. Ao acessa-lo, digitando o CNP)
do estabelecimento empresarial no campo de consulta, o cidadao, as empresas e as respectivas
entidades sindicais terdo acesso a frequéncia absoluta e relativa de acidentes de trabalho e aos
beneficios deles decorrentes. Nao sio disponibilizados dados sigilosos, inclusive os que possam
acarretar a identificagdo do segurado e os protegidos por sigilo fiscal.

4 A alta rotatividade da mio de obra observada no setor resulta na adocido de técnicas de
execugao arcaicas, mesmo que outras técnicas que permitam nao apenas maior produtividade,
mas também maior preservagio da integridade laboral do funcionario, ja existam na empresa
(BARBOSA FILHO, 2015). Isso se da em fungdo de o trabalhador ser contratado para a
execugao de tarefas (por contratos temporarios, por exemplo) e ndo para integrar a equipe da
empresa, propriamente (com registro em carteira de trabalho).Assim, ndo ha tempo habil para
o aprendizado ou a incorporagio de novas técnicas no repertério do funcionario, fazendo com
que ele continue executando servigos da forma como fez até entao, o que nao necessariamente
garantira a preservagao de sua integridade fisica.
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* em competicoes de orgamentos, as contratagoes se dao pelo menor
preco, sem que sejam avaliadas as possiveis implicagdes do corte nos
gastos com seguranga;

*  pagamentos por tarefas, os quais incentivam a redugao de prazos para a
realizagao desses servigos, muitas vezes desconsiderando o desempenho
dos funcionarios no que se refere a seguranga deles mesmos.

Compreendido que a construgao civil € uma inddstria que apresenta grande
quantidade de acidentes e que possui uma série de particularidades que a diferem
de outros ramos industriais, € de fundamental importancia que sejam desenvolvidos
estudos e pesquisas® voltados a este setor no que se refere a seguranga e a saude
do trabalhador. Essa premissa é corroborada ao entender que a seguranga e a salde
do trabalhador n3o sdo de interesse exclusivo dos funcionarios e das empresas em
que atuam, mas também do governo e de toda a sociedade, uma vez que acidentes,
além de comprometerem a integridade dos trabalhadores, resultam em impactos
sociais e elevado 6nus economico. Conforme destacam Caponi (2004) e Vendrame e
Graca (2009), os acidentes do trabalho afetam a produtividade econémica, impactam
substancialmente o sistema de protecao social e interferem no nivel de satisfagao
do trabalhador e no bem-estar geral da populagao. Segundo os autores, a auséncia
de seguranca nos ambientes de trabalho no Brasil também onera substancialmente
o pais em funcao de gastos com beneficios acidentarios e aposentadorias especiais,
assisténcia a salde do acidentado, indenizagdes, retreinamentos, reinser¢ao no
mercado de trabalho e horas de trabalho perdidas.

Na atualidade, mesmo com a necessidade latente do aumento de
investimento em pesquisas nessa area, Barbosa Filho (2015, p. 3) enfatiza que
“é razoavel admitirmos que o atual estagio de conhecimentos disponiveis seja
bastante para propiciar o dominio técnico desses riscos, sendo, portanto, possivel a
execugao segura desses labores”.

Apesar de todo o conhecimento ja produzido a respeito de SST e mesmo
observando os custos sociais e economicos elevados resultantes de acidentes e
doengas do trabalho, a maioria das empresas se limitam ao atendimento de alguns
dos requisitos das legislagdes que tratam dessa tematica. Hd uma gama de normas
bastante ampla, as quais, se fossem corretamente implementadas, resultariam na
melhoria das condigoes de seguranca e da saide do trabalhador no ambiente de
trabalho. No entanto, vé-se, de uma forma geral, que os profissionais voltados a
execugao dos diversos tipos de obras observadas no setor (principalmente de

5 O termo “estudo” aqui empregado se refere ao estudo de Normas Regulamentadoras
de seguran¢a e salude do trabalho, Recomendagdes Técnicas de Procedimentos (RTPs)
da FUNDACENTRO, manuais de boas praticas publicados por entidades, dentre outras
regulamentagdes e recomendagdes de 6rgaos diversos,além da consulta a pesquisas desenvolvidas
por Universidades e Institutos de Pesquisa (nacionais e internacionais). O termo “pesquisa”
se refere ao desenvolvimento de técnicas de gestio de seguranga e salde, novos materiais e
equipamentos voltados a area de seguranga do trabalho por universidades, institutos de pesquisa
e por fornecedores. No contexto da universidade, enfatiza-se a necessidade de fomentar
pesquisas de graduagio (Projetos de iniciagdo cientifica, de iniciagdo em desenvolvimento
tecnolégico e inovagdo e trabalhos de conclusio de curso), especializagio (monografias),
mestrado (dissertagdes) e doutorado (teses) nessa area.
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edificios) conhecem apenas alguns requisitos da Norma Regulamentadora n°
18 (NR 18) e de outras NRs, mas niao se debrugaram sobre o tema, de modo a
compreendé-lo com profundidade e no intuito de criar uma cultura de seguranca
entre os funciondrios e os setores gerenciais da empresa.

Os resultados desse desconhecimento e despreparo dos profissionais para
atuar no campo da seguranga e saude do trabalho na construgao civil pode ser
observado cotidianamente nos canteiros de obras. Em pesquisa realizada por
Costella, Junges e Pilz (2014) em |15 canteiros de obras de pequeno, médio e
grande porte, observou-se que as obras de grande porte atenderam em média
a 64,7% dos itens da NR 18, enquanto as obras de médio porte se atentaram a
45,6% e as de pequeno porte a 19,7% dos itens. Apesar de ja ser esperado que as
obras de maior porte tenham maior comprometimento com a seguranca e a saude
do trabalhador, ainda assim se vé um descaso bastante grande, uma vez que, em
média, 35,3% dos itens da NR 18 avaliados nessas obras nao foram atendidos. Se a
pesquisa fosse expandida para as demais normas regulamentadoras que se aplicam
a construgao civil, o percentual de requisitos de seguranca e salde do trabalho nao
atendidos iria potencialmente aumentar.

De Mori e Matsubara (2016), na avaliagdo de 30 canteiros de obras,
observaram que, das 626 nao conformidades identificadas, 79% remetiam ao nao
atendimento de requisitos da NR 18, enquanto | |% foram relativos a equipamentos
de protecao individual (NR 6), 6% referentes ao trabalho em altura (NR 35) e 4%
em relagio as demais NRs avaliadas.

Dado esse cenario, De Mori, Miotto e Canova (2016) trazem que as praticas
adotadas pelas empresas na busca por diminuir ou eliminar os riscos presentes no
setor e, por conseguinte, o niumero de acidentes do trabalho, consistem no uso de
ferramentas, normas e Sistema de Gestio de Seguranca e Saude do Trabalho (SGSST)°.

Além dessas praticas, as quais sio de fundamental importincia para
garantia do atendimento as premissas de salde e seguranca do trabalhador, com
o avango tecnologico observado nos ultimos anos, novos recursos estio sendo
implementados no cenario da construgao civil que contribuem para a area de
seguranca e saude do trabalho e, portanto, devem ser considerados; sao esses:
Tecnologias de Informagao e Comunicagio (TIC)’, Modelagem da Informagdes na
Construgao (BIM)? e realidade virtual e aumentada’.

Em sintese, mesmo com a existéncia de uma grande quantidade de normas e
regulamentagoes relacionadas a seguranca e a salde do trabalhador, verifica-se que

6 Para avangar nas discussoes a respeito de Sistema de Gestio de Seguranga e Saude do Trabalho
(SGSST), recomenda-se iniciar os estudos por meio da leitura de De Mori, Miotto e Canova
(2016) e, em seguida, se dedicar as Diretrizes sobre Sistemas de Gestao de Seguranca e Salde
no Trabalho — ILO-OSH (OIT, 2005) e a ABNT NBR ISO 18801:2010.

7 Essa tematica é tratada neste livro, no capitulo |3 “Tecnologia da Informagao aplicada a seguranga
do trabalho na construgao civil”.

Do inglés “Building Information Modelling”.

9 As temiticas de Modelacao da Informagao na Construgido e realidade virtual e aumentada sao
tratadas neste livro, no capitulo 14 “Perspectivas de desenvolvimento relacionadas a seguranca
e saude do trabalhador na construgao civil”.
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ainda é necessario criar a consciéncia de que a atuagao nessas areas é primordial
e que merece grande atengao por parte dos responsaveis por uma obra, uma vez
que a integridade do trabalhador deve ser preservada. Assim, deve-se conhecer
e adotar os requisitos de SST trazidos em normas, recomendagoes técnicas e
manuais de boas praticas, além de atuar na implementagao de um SGSST e buscar
inovagoes aplicaveis ao setor.

.2 CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE OS CUIDADOS
COM SEGURANCA E SAUDE DO TRABALHADOR
EM CANTEIRO DE OBRAS

H4 um arcabougo normativo extenso'® que versa sobre a seguranca e
a salde do trabalhador e, portanto, conhecé-lo é fundamental para garantir a
implementagao de medidas coerentes no campo de SST, seja em obras ou em
outros locais, tais como: estabelecimentos (fabricas, escritorios, laboratorios,
dentre outros), setor de servi¢o, maquina ou equipamento.

O Ministério do Trabalho, por meio da Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho
de 1978'", aprovou as Normas Regulamentadoras (NRs)'%, que consistiram em
um “grande salto qualitativo nas agoes prevencionistas, estimulando uma atuagao
mais eficaz por parte das empresas, sindicatos, Ministério do Trabalho, entre
outros” (GOMES; OLIVEIRA, 2012, p. 14). Ha, atualmente, 37 NRs, as quais tratam
de SST nos diversos ramos de trabalho, trazendo procedimentos, programas,
treinamentos, dentre outros aspectos, todos eles voltados a preservagio da
integridade e da salde dos funcionarios. Dada a extingao do Ministério do Trabalho
no dia |° de janeiro de 2019, as normas regulamentadoras e demais assuntos
afetos a fiscalizagao do trabalho, assim como outras partes das atribuicoes desse
Ministério passaram a integrar a Secretaria de Inspe¢io do Trabalho'3, pertencente
ao Ministério da Economia.

10  Apesar de haver uma grande quantidade de normas sobre essa tematica, deve-se ter clareza de
que elas trazem apenas os requisitos minimos a serem atendidos para garantia da seguranga
e salude do trabalhador. No entanto, ao se criar uma cultura de seguran¢a na empresa,
naturalmente, novas medidas e procedimentos preventivos no campo de SST além daqueles
trazidos em normas seriao adotados.

Il As Normas Regulamentadoras foram criadas a partir da Lei n° 6.514, de 22 de dezembro de
1977. Essa lei alterou o Capitulo V do Titulo Il da Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT),
relativo a Seguranca e Medicina do Trabalho.

12 Conforme estabelece a NR | (BRASIL, 2009, p. 1),“as Normas Regulamentadoras - NR, relativas
a seguranca e medicina do trabalho, sdo de observancia obrigatéria pelas empresas privadas e
publicas e pelos 6rgaos publicos da administragao direta e indireta, bem como pelos 6rgaos dos
Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos pela Consolidagio das Leis do
Trabalho - CLT”.

I3 Conforme estabelece a Medida Proviséria n° 870, de 1° de janeiro de 2019, as competéncias, a
diregdo e a chefia das unidades do Ministério do Trabalho existentes foram transferidas para o
Ministério da Justica e Seguranca Publica, para o Ministério da Cidadania e para o Ministério da
Economia (Art.83).Assim, conforme Art. 32 dessa mesma MP, integrarao o Ministério da Economia
até duas secretarias destinadas a Previdéncia e ao Trabalho. Atualmente, tem-se que a secretaria
destinada ao trabalho ¢ intitulada como Secretaria de Inspegao do Trabalho (SIT).
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Dentre as NRs, aquela que se destina exclusivamente a industria da
construcao civil é a NR 18 (BRASIL, 2018d) e, portanto, é de fundamental
importancia que sejam conhecidas todas as particularidades trazidas nela'’. No
entanto, além dessa, o profissional responsavel pela seguran¢a do trabalho em
canteiro (seja ele o engenheiro civil residente da obra, arquiteto, engenheiro de
produgio, técnico em edificages, técnico de seguranga ou engenheiro de seguranga
do trabalho) devera conhecer também as NRs 1, 3,4,5,6,7,9, 12,23,33 e 35.

Além das Normas Regulamentadoras, € também importante que o
profissional da construgao conhega as Recomendagoes Técnicas de Procedimentos
(RTPs) da FUNDACENTRO, a Convengao Coletiva de Trabalho (CCT) aplicada a
regiao em que se dara a obra, a legislagio municipal (cédigo de obras e demais
leis complementares que trazem informagoes sobre o canteiro e as condigoes
da construgao) e normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
afetas ao tema'’, as quais sdo tratadas no decorrer deste capitulo. A importincia
de observar outras regulamentagdes é inclusive indicada pela NR | (BRASIL, 2009,
p- ), que estabelece que “a observancia das Normas Regulamentadoras - NR nao
desobriga as empresas do cumprimento de outras disposi¢coes que, com relagao a
matéria, sejam incluidas em cédigos de obras ou regulamentos sanitarios dos Estados
ou Municipios, e outras, oriundas de convengoes e acordos coletivos de trabalho”.

1.3 PROGRAMAS, PROJETOS, TREINAMENTOS, EXAMES
MEDICOS, DOCUMENTOS E PROCEDIMENTOS
RELACIONADOS A SEGURANCA E A SAUDE DO
TRABALHO EM CANTEIRO DE OBRAS

A fim de ter uma visao geral a respeito das exigéncias voltadas ao canteiro
de obras observadas nas Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho,

14 Para auxiliar os profissionais da construgdo no processo de averiguagio das condigdes de
seguranga do canteiro, € comum o uso de listas de verificagao (principalmente relacionadas a
NR [8). De uma forma geral, mesmo com o uso de listas de verificagdo consagradas, a leitura
e conhecimento dos requisitos trazidos nas normas regulamentadoras é fundamental. As listas
de verificagdo da NR |8 propostas por Costella e Galina (2010) ou por Costella, Junges e Pilz
(2014) sao consagradas e, portanto, seu uso é recomendado. No entanto, deve-se verificar que
a NR 18 ja sofreu alteragoes posteriores a publicagao dessas listas de verificagdao e, portanto,
alguns dos itens que as integram podem estar incompletos, principalmente no que se refere
ao transporte vertical de materiais e pessoas e instalagdes elétricas provisérias em canteiro.
Além disso, importa destacar que esses checklists foram propostos com base na experiéncia
dos autores dos trabalhos.Assim, o profissional que fizer uso desses checklists ou de outros que
encontrar devera proceder a leitura da NR 18, também no sentido de observar se a lista de
verificacdes utilizada condiz com a realidade a ser verificada na obra.

I5  Apesar de referenciar apenas as normas do MTb, RTPs da FUNDACENTRO, CCT, Cédigos de
obras municipais e normas da ABNT, ha diversos outros 6rgios que devem integrar o objeto
de estudo do profissional que se dedica a area de seguranca e saiude do trabalho, tais como:
FUNDACENTRO (Normas de Higiene Ocupacional (NHO)), OSHA (Occupational Safety and
Health Administration) do Departamento do Trabalho dos EUA, EU-OSHA (European Agency
for Safety and Health at Work), OHSAS (Occupational Health and Safety Assessments Series) do
Instituicdo de Normas do Reino Unido (BSI), ISO (International Organization for Standardization),
NIOSH (National Institute for Ocupational Safety and Health, Estados Unidos), Organizagio
Internacional do Trabalho (OIT), dentre outras.
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sao tratados ao longo deste tépico os programas, projetos, treinamentos, exames
médicos, documentos e alguns procedimentos relacionados a seguranga e a saude
do trabalhador na construgao civil. Ao final deste topico, é apresentado um quadro
sintese desses cuidados.

Importa destacar que o atendimento a todos esses requisitos é obrigatorio
para qualquer empresa que possua funcionarios regidos pela CLT, conforme ja
tratado anteriormente. Desse modo, no contexto da construg¢ao de edificagdes,
compete a empresa construtora a tomada dessas providéncias. Em relagao aos
terceirizados (empreiteiros), de modo a garantir que a empresa terceira esteja
adequada aos procedimentos de seguranca e salde especificados nas NRs, muitas
empresas construtoras de maior porte ou que tenham um SGSST organizado
exigem que a empreiteira apresente varios desses documentos no processo de
contratagao. Ainda, estabelecem que esses documentos atualizados deverao ser
apresentados durante o periodo em que essa empresa esta prestando servicos no
canteiro de obras da construtora'®.

1.3. PROGRAMAS RELACIONADOS A SEGURANCAE A
SAUDE DO TRABALHO

Ha alguns programas relacionados a seguranca e a salude do trabalhador
de implementagao obrigatoria e que, portanto, precisam ser conhecidos pelos
profissionais que atuam no setor da construgao civil:

*  Programa de Controle Médico de Saiide Ocupacional (PCMSO) - NR 7;
*  Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA) — NR 9;

*  Programa de Condigoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construgao (PCMAT) - NR 18.

Alguns aspectos a respeito desses programas seriao tratados na sequéncia
deste topico, no entanto, € de suma importancia que os profissionais envolvidos
na elaboragiao e implementacdo deles em canteiro de obras fagam as leituras das

16  Conforme destaca Peinado (2016b), é recomendavel que seja solicitada aos empreiteiros no
minimo copia dos seguintes documentos: ficha de registro de todos os funcionarios; Ordem de
servigo dos funcionarios que trabalhario no canteiro;atestados de satide ocupacional (do exame
admissional e o Ultimo exame periédico); certificados de todos os treinamentos necessarios
com lista de presenca assinada pelo funcionario; ficha de controle de EPIs (reapresentando cépia
a cada trés meses, por exemplo, de modo a garantir que o empreiteiro estd fornecendo os
EPIs necessarios aos seus funcionarios); Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA)
(apresentar cépia anualmente); Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional (PCMSO)
(apresentar copia anualmente); comprovante de pagamento dos funcionarios (holerites) e
do pagamento de FGTS e INSS (apresentar mensalmente). Especificamente em relagdo ao
Ultimo item indicado nessa relagdo de exigéncias, no que se refere a verbas trabalhistas, ha a
Orientagio Jurisprudencial n® 191 da SDI/I do Tribunal Superior do Trabalho, que traz: “Diante
da inexisténcia de previsio legal especifica, o contrato de empreitada de construgio civil entre o
dono da obra e o empreiteiro nao enseja responsabilidade solidaria ou subsidiaria nas obrigages
trabalhistas contraidas pelo empreiteiro, salvo sendo o dono da obra uma empresa construtora
ou incorporadora”. Assim, a responsabilidade dos encargos trabalhistas, caso os mesmos nio
tenham sido pagos pelo empreiteiro/terceirizado, poderao incidir sobre a empresa contratante,
caso essa seja uma construtora ou incorporadora.
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respectivas normas regulamentadoras indicadas e de outros materiais de referéncia
que ajudario na plena compreensio desses contelidos, como é o caso das
contribuigoes trazidas para o PCMAT na Recomendagao Técnica de Procedimento
n° 0l (RTP 01) da FUNDACENTRO (VIEIRA, et al., 2003).

1.3.1.1 Programa de Controle Médico de Saide Ocupacional
(PCMSO)

O Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) integra
um conjunto de iniciativas a ser implementado em empresas no campo da saude
do trabalhador, com foco em prevencao, rastreamento e diagnostico. O PCMSO
tem como objetivo promover e preservar a salde de todos os funcionarios da
empresa para a qual o programa foi elaborado.As diretrizes a serem atendidas pelo
PCMSO sao apresentadas pela NR 7 (BRASIL, 2018b).

O empregador devera garantir que o PCMSO seja elaborado e corretamente
implementado na empresa.A elaboragao desse programa devera se dar anualmente
por meio de Médico do Trabalho (integrante do SESTM ou médico contratado
para este fim, caso nao haja obrigatoriedade de manter médicos do trabalho no
quadro do SESMT da empresa).

Dentre as agoes voltadas a salde dos funcionarios (realizadas no periodo
de vigéncia do PCMSO), tem-se a obrigatoriedade da realizagao, minimamente, dos
seguintes exames médicos (BRASIL, 2018b):

*  Admissional:A ser realizacao antes de o funcionario iniciar suas atividades
na empresa;

*  Periédico'”:A ser realizado anualmente para funcionarios menores de 18
anos ou maiores de 45 anos; a cada dois anos para funcionarios entre
I8 e 45 anos; anualmente ou em intervalos menores para funcionarios
submetidos a riscos ou a situagoes de trabalho que possam desencadear
ou agravar doenca ocupacional ou que apresentem doengas crénicas;

*  De retorno ao trabalho:Apos afastamento por periodo igual ou superior
a trinta dias em fungido de parto, doengas ou acidentes (de natureza
ocupacional ou nao);

* De mudanca de fungao: A ser realizado antes da data de realizagio da
mudanc¢a de funcao;

I7 E de fundamental importincia compreender que os exames periddicos tém como funcio
identificar se esta havendo alguma alteragio nas condigdes de satde do funcionario, considerando
que ele iniciou novas atividades (as fungoes que esta exercendo no trabalho) as quais ele nio
estava habituado. Assim, apesar da periodicidade indicada pela NR 7 (BRASIL, 2018b), é comum
ver empresas implementando e 6rgaos fiscalizadores exigindo que o primeiro exame periddico
do funcionario se dé seis meses apos a realizagdo dos exames admissionais e, a partir desse
primeiro exame periodico, que os demais se deem a cada um ano, independentemente da idade
do funcionario. Essa medida é bastante interessante e fortemente indicada, pois, a partir dela,
¢é possivel ter um panorama mais assertivo das condigdes de saude do funcionario apds seu
ingresso na empresa.
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*  Demissional:A ser realizado em até dez dias apos o término do contrato,
nao sendo necessario caso o Ultimo exame ocupacional do funcionario
tenho sido realizado ha menos de 135 dias para empresas com grau

de risco | e Il de acordo com a NR 4 (BRASIL, 2016a) ou 90 dias para
empresas com grau de risco Ill e IV (BRASIL, 201 6a).

Os exames clinicos (eletroencefalograma, eletrocardiograma, audiometria,
radiografias, exames de sangue, dentre diversos outros) que compoem os exames
médicos supracitados serao indicados pelo Médico do Trabalho coordenador do
PCMSO, de acordo com a funcdo a ser exercida pelo funciondrio na empresa e
também com base nos riscos a que ele estara submetido durante a realizagao de
suas atividades (riscos quimicos, fisicos, biologicos, ergonémicos ou de acidentes).

Para cada exame médico realizado, o médico do trabalho emitird um
Atestado de Salde Ocupacional (ASO)'® em duas vias. Além disso, conforme
destaca a NR 7 (BRASIL, 2018b), o médico coordenador do PCMSO devera
registrar em prontudrio clinico individual os dados obtidos a partir dos exames
realizados pelo funcionario (inclusive avaliagoes clinicas e exames complementares),
as conclusdes e as medidas adotadas. Esse prontuirio devera ser arquivado
pelo médico coordenador do PCMSO pelo prazo de 20 anos apds a saida do
funcionario da empresa.

1.3.1.2 Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA)

O Programa de Prevengao de Riscos Ambientais (PPRA) visa a
“preservacao da saude e da integridade dos trabalhadores, através da antecipagao,
reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de riscos
ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo
em consideragao a protecao do meio ambiente e dos recursos naturais” (BRASIL,
2017,p. 1).

A abrangéncia do PPRA envolve riscos fisicos, quimicos e biologicos, os quais
sao tratados na NR 9 (BRASIL, 2017) como riscos ambientais. Nao fazem parte do
escopo deste programa os riscos ergonémicos e de acidentes.

E de competéncia do empregador providenciar a elaboragio e
implementagao do PPRA. Conforme determina a NR 9 (BRASIL, 2017, p. 2), a
“elaboragao, implementacao, acompanhamento e avaliagio do PPRA poderao
ser feitas pelo Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina
do Trabalho - SESMT ou por pessoa ou equipe de pessoas que, a critério do
empregador, sejam capazes de desenvolver o disposto” na NR 9. Este programa,
apos elaborado, devera ser revisado pelo menos uma vez ao ano.

O PPRA devera conter, minimamente, o que segue (BRASIL, 2017, p. 1):

a) planejamento anual, com estabelecimento de metas,
prioridades e cronograma;

I8  Este atestado é tratado com mais detalhes no topico 1.3.6.3 deste capitulo.
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b) estratégia e metodologia de agio;
c) forma do registro, manutengao e divulgacao dos dados;

d) periodicidade e forma de avaliagdo do desenvolvimento do
PPRA.

Para o desenvolvimento do PPRA, deverio ser incluidas as seguintes etapas
(BRASIL, 2017, p. 2), as quais sao apresentadas em detalhes na NR 9 (BRASIL, 2017):

a) antecipagao e reconhecimentos dos riscos;

b) estabelecimento de prioridades e metas de avaliagdo e
controle;

c) avaliagdo dos riscos e da exposigdo dos trabalhadores;

d) implantagao de medidas de controle e avaliagio de sua
eficacia;
€) monitoramento da exposi¢do aos riscos;

f) registro e divulgacao dos dados.

Importa destacar que o registro dos dados de forma a constituir um
histérico técnico e administrativo do desenvolvimento do PPRA devera ser
mantido pelo empregador por periodo de 20 anos.

1.3.1.3 Programa de Condic6es e Meio Ambiente de Trabalho na
Industria da Construcao (PCMAT)

O Programa de Condigoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construgao (PCMAT) consiste em um conjunto de agdes e recursos que visam
garantir a saude e integridade dos trabalhadores da construgao civil, prevenindo
acidentes do trabalho em canteiro de obras durante todas as fases da construcao
e estabelecendo condigées adequadas de conforto, asseio e higiene ocupacional.
Conforme trata a NR 18 (BRASIL, 2018d), a elaboragao e implementagao do
PCMAT sio obrigatérias para canteiro de obras com 20 trabalhadores ou mais'?,
sendo vilido enquanto durar a obra®. Este programa devera ser integrado pelos
itens que seguem (BRASIL, 2018d, p.12-13):

a) memorial sobre condigoes e meio ambiente de trabalho nas
atividades e operagoes, levando-se em consideragao riscos
de acidentes e de doengas do trabalho e suas respectivas
medidas preventivas;

19 Refere-se ao nimero de trabalhadores no canteiro, sejam eles funcionarios da empresa ou
terceirizados. A partir de 20 funcionarios em canteiro, o PPRA é substituido pelo PCMAT.

20 Dada a grande quantidade de informagdes presentes no PCMAT e como este programa deve
contemplar todas as etapas da obra, é natural que, no decorrer da obra, ele sofra atualizagdes
em fungao, por exemplo, de produtos quimicos ndo previstos a serem empregados, atividades
nao consideradas na elaboragio deste, novas medidas preventivas a serem adotadas (em fungio
de um novo EPC disponivel no mercado, por exemplo), dentre diversas outras razoes.
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b) projeto de execugdo das protegoes coletivas em
conformidade com as etapas de execucao da obra;

c) especificagdo técnica das protegdes coletivas e individuais
a serem utilizadas;

d) cronograma de implantagio das medidas preventivas
definidas no PCMAT em conformidade com as etapas de
execugao da obra;

e) layout inicial e atualizado do canteiro de obras e/ou
frente de trabalho, contemplando, inclusive, previsao de
dimensionamento das areas de vivéncia;

f) programa educativo contemplando a tematica de prevengao
de acidentes e doengas do trabalho, com sua carga horaria.

E de extrema importincia realcar que o PCMAT deve prever o
comportamento de cada etapa da obra, incluindo a antecipagao de cada risco e as
medidas necessarias para mitiga-los ou elimina-los. Este programa devera contemplar
também todas as exigéncias destinadas ao PPRA contempladas na NR 9.

Apenas o engenheiro de seguranca do trabalho?' pode elaborar o PCMAT
e assinar a Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) destinada a este
documento?, conforme Nota Técnica SIT-DSST n° 96, de 19-04-2009.

E ainda importante compreender que, por mais que haja textos modelo que
auxiliarao o engenheiro de seguranca do trabalho na construgao do PCMAT, nao ha
uma “receita” para elaboragao deste programa, pois sua complexidade dependera
da dimensao da obra e dos riscos presentes em cada fase dela (em fungao dos
trabalhos a serem realizados, equipamentos, maquinas e produtos utilizados).

1.3.2 PROJETOS RELACIONADOS A SEGURANCA DO
TRABALHO

Ha alguns projetos que deveriao ser elaborados e implementados em
canteiro de obras de edificagbes de forma a garantir a seguranga do trabalhador,
tanto durante a execugao, como na etapa de uso do edificio. Sao estes:

*  Projeto dos equipamentos de protegao coletiva (EPCs) em conformidade
com as etapas de execugdo da obra (item 18.3.4“b” da NR 18)%;

21 Que tenha feito curso de especializagdo (poés-graduagao) em Engenharia de Seguranga do
Trabalho e que esteja devidamente habilitado como Engenheiro de Seguranga do Trabalho junto
ao CONFEA/CREA.

22 A ART devera ter a validade até o momento de encerramento da obra, assim como o proprio
PCMAT. Por exemplo:Ao elaborar o PCMAT, a obra ainda durara trés anos. Entao, a ART devera
ter validade de trés anos.

23 As especificagdes técnicas e os requisitos para dimensionamento dos EPCs sdo apresentados
neste livro, no capitulo 3 “Equipamentos de protegio coletiva: especificagdes técnicas e diretrizes
de projeto”.
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*  Projeto de estrutura de apoio de andaimes suspensos (itens 18.15.2.4 e
18.15.30 da NR 18);

*  Detalhamento de dispositivos destinados a ancoragem de equipamentos
de sustentagao de andaimes e de cabos de seguranga para servigos de
limpeza, manutengao e restauragao de fachadas (item 18.15.56.1 da NR
18).

A elaboragao de todos esses projetos é determinada pela NR 18 (BRASIL,
2018d) e, portanto, sao de implementagao obrigatoria. Nesses projetos, deverao
constar detalhamentos, esquemas, especificagao dos materiais e outras informagoes
que venham a contribuir para implantacao deles em canteiro de obras.

1.3.2.1 Projeto de Protecdes coletivas

Conforme estabelece a NR 18 (BRASIL, 2018d), no item 18.3.4“b”, o projeto
de execucao das protecoes coletivas em conformidade com as etapas de execugao
da obra devera integrar o PCMAT. Os equipamentos de protecao coletiva (EPCs)
utilizados durante a construgao de uma edificagao sao: sistema de guarda-corpo e
rodapés, plataformas de protecao (ou bandejas principal, secundarias e terciarias),
sistema limitador de queda em altura (SLQA) (alternativa ao uso de plataformas
secundarias de protecao), tela fachadeira, fechamento provisério resistente, linha
de vida e pontos de ancoragem. As especificagdes técnicas e algumas diretrizes
para dimensionamento dos EPCs sao trazidas pela NR 18 (BRASIL, 2018d) e pela
Recomendagao Técnica de Procedimento n° Ol (RTP 01) da FUNDACENTRO
(VIEIRA, et al, 2003). No entanto, ha normas da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) que fazem parte do processo de dimensionamento desses
equipamentos e, portanto, conhecé-las também é importante.

Desse modo, dada a relevancia da implementagao desse projeto para garantir
a seguranca do trabalhador em canteiro de obras e, ainda, a displicéncia em relagao
a elaboragao desse projeto observada na indulstria da construgao civil, optou-se
por discutir em detalhes as especificagoes técnicas e diretrizes de projeto de EPCs
no capitulo 3 deste livro.

1.3.2.2 Projeto de estrutura de apoio de andaimes suspensos

A NR 18 (BRASIL, 2018d), nos itens 18.15.2.4** e 18.15.30, estabelece a
necessidade de elaboragao de Projeto de estrutura de andaimes suspensos. Devera
compor o projeto a forma adotada para a fixagdo dos andaimes suspensos® e
suas estruturas de apoio, de modo a garantir sua estabilidade e seguran¢a dos
funcionarios durante todo o periodo de utilizagio desses equipamentos. As

24  Este item da NR 18 (BRASIL, 2018d) também traz a obrigatoriedade da elaboragio de projetos
de andaimes fachadeiros e em balango. No entanto, a discussao a esse respeito nao compora o
escopo deste capitulo, sendo necessaria a consulta a referida norma.

25  Tratados no meio técnico como balancins.
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informagcdes a serem consideradas no dimensionamento e na execugao dessas
estruturas sao apresentadas nos itens 18.15.1 a 18.15.9.1.1 e 18.15.30 a 18.15.45.3
da referida norma.Vale destacar também a necessidade de consulta a ABNT NBR
6494:1990, que trata da seguranga nos andaimes, e aos manuais de fabricantes de
andaimes suspensos, de modo a obter maiores informagoes dos equipamentos
para a elaboragao desse projeto.

Conforme estabelece a NR 18 (BRASIL, 2018d), a estrutura prevista para
a sustentagdo dos andaimes suspensos devera apresentar resisténcia trés vezes
maior que o esfor¢o solicitante. Para manter os cabos de fixacao afastados da
fachada na dimensao correta, empregam-se vigas metalicas (Figura 1.1), afastadores
(Figura 1.2) ou outras estruturas metélicas de resisténcia equivalente, apoiados
e fixados em elementos estruturais da edificagao. Essa fixacao da estrutura do
edificio se da por meio de cabos de ago, sendo vedada a utilizagao de fibras naturais
ou artificiais para sustentagao dos balancins?.

Figura 1.] — Andaimes suspensos fixados na estrutura da edificagio com emprego de vigas
metalicas com perfil | e cabos de ago

Fonte: Autor

26  Importa destacar que devera haver cabo-guia independente da estrutura de sustentagdo e fixagao
dos balancins para que o funcionario fixe seu cinto de seguranca. Esse aspecto é bastante relevante,
uma vez que, caso ocorra algum problema com a sustentagao do andamento suspenso,a seguranga
do funcionario estara resguardada. Como esse cabo-guia estara na posigdo vertical, a fixagdo do
cinto de seguranga nele se dara por meio de trava-quedas.
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Figura 1.2 — Andaimes suspensos fixados na estrutura da edificagio com emprego de
afastadores metalicos e cabos de aco

Fonte: Autor

E importante destacar que sera necessaria verificacio a estrutural das vigas
de platibanda ou beirais da edificaciao caso a sustentagao dos balancins se dé sobre
elas. Essa andlise devera ser realizada por profissional habilitado, que geralmente
consiste no proprio engenheiro de estruturas que fez o dimensionamento da
estrutura da edificagao em construcao.

1.3.2.3 Detalhamento de dispositivos destinados a ancoragem
de equipamentos de sustentaciao de andaimes e de cabos
de seguranca para servicos de limpeza, manutencao e
restauracao de fachadas

O detalhamento dos dispositivos que serdao empregados para a ancoragem
de equipamentos de sustentagao de andaimes (geralmente, cadeiras suspensas ou
balancins leves) e dos cabos de seguranca utilizados por funcionarios nos servigos
de limpeza, manutencao e restauragiao de fachadas apos a entrega da obra (ja na
etapa de uso do edificio) deverao integrar o projeto estrutural da edificagao. Assim
sendo, os detalhamentos aqui tratados nio comporao um novo projeto, mas sim
integrardo o projeto da estrutura do edificio”. Ressaltar esse aspecto é de extrema

27  Conforme trata o item 18.15.56.4 da NR 18 (BRASIL, 2018d), a previsao desses dispositivos
no projeto estrutural da edificagdo ndo sera necessaria caso, para esta edificagdo, haja projetos
especificos que visam a instalagdo de equipamentos definitivos para limpeza, manutengio e
restauro de fachadas.
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importancia, pois esses sistemas de ancoragem a serem previstos sao geralmente
fixados em vigas de platibanda que, muitas vezes, nao foram dimensionadas para tal
fim por desconhecimento do engenheiro de estruturas a esse respeito.

Conforme estabelece a NR 18 (BRASIL, 2018d), para edificages que
apresentem altura a partir de 4 pavimentos ou equivalente a 12 metros em
relagio ao piso do pavimento térreo, devera ser prevista no projeto estrutural
desse edificio a instalagio de sistema que sera utilizado para a ancoragem de
equipamentos de sustentagao de andaimes e de cabos-guia (linhas de vida verticais
para fixagao de cintos de seguranga de funcionarios) empregados nos servigos de
limpeza, manutengao e restauragao/reparos da fachada da edificacao (Figura 1.3).

Figura 1.3 — Manutengao de fachada de edificagdo com funcionarios em cadeiras suspensas
por cordas ancoradas nos pontos de ancoragem da cobertura

Fonte: Peinado (2016a)

Faz-se necessario consultar o mercado para conhecimento dos sistemas
disponiveis, no intuito de adotar aquele que mais se adeque a realidade do projeto.
De forma geral, observa-se que é comum o emprego de ganchos fixados as vigas
da platibanda, conforme se observa na Figura |.4.
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Figura 1.4 — Representagio de sistema de fixagao por meio de ganchos na cobertura de
edificagao (sem cotas)

(2) Representagao dos pontos de ancoragem na cobertura

(b) Exemplo de detalhes do sistema de fixagao por ganchos (sem cotas)

O O

Fonte: Adaptado de Peinado (2016a)

Ha ainda outros sistemas destinados a esse fim que podem ser instalados,
tais como trilhos definitivos fixados a cobertura da edificacao ou guinchos (Figura
1.5). E comum observar a utilizacio de guinchos fixados 3 cobertura da edificagio,
principalmente quando ela apresenta grandes fachadas de vidro ou aluminio
composto (ACM), dada a frequéncia de limpeza necessaria.
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Figura 1.5 — Sistema de guincho para limpeza e manutengao de
fachada de vidro de um edificio

(2) Edificacao com fachada de vidro

Fonte: Autor

(b) Guinchos na cobertura do edificio

Fonte: Autor

E importante enfatizar que, independente do sistema escolhido, os pontos
de ancoragem destinados a manutengao e limpeza de fachadas deverio ser
independentes daqueles pontos destinados aos cabos-guia (linhas de vida verticais)
empregados para a fixagao do cinto de seguranga do funcionario (conforme se
observa na Figura 1.4b), de forma a garantir a seguranca do funcionario em caso de
rompimento do cabo que sustenta a cadeira suspensa, por exemplo.
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A NR 18 (BRASIL, 2018d), no que se refere ao dimensionamento de cada
ponto de ancoragem, especifica que este devera suportar uma carga pontual de
1.500 kgf. Apesar dessa diretriz, a ABNT NBR 15575-5:2013% (p. 20), ao tratar
de platibandas que sustentarao andaimes suspensos ou balancins leves para
atividades em fachadas de edificagbes, especifica que estes devem “suportar a agao
dos esfor¢os atuantes no topo e ao longo de qualquer trecho, pela for¢a F (do
cabo), majorada conforme ABNT NBR 8681, associados ao brago de alavanca (b)
e distincia entre pontos de apoio, fornecidos ou informados pelo fornecedor do
equipamento e dos dispositivos”. A representacao dessas informagoes encontra-se
na Figura |.6. Importa destacar que, para o dimensionamento e determinagao da
resisténcia das platibandas, é fundamental a consulta ao Anexo F da ABNT NBR
15575-5:201 3, intitulado “Determinagao da resisténcia de platibandas — Método de
ensaio”’.

Figura 1.6 — Cargas aplicadas ao topo de platibandas, simulando a agao
de andaimes suspensos

Fonte: ABNT NBR 15575-5:2013

Ainda, conforme a NR [8 (BRASIL, 2018d), esses pontos de ancoragem
para sustentagao dos andaimes e cabos-guia deverao estar dispostos em todo o
perimetro da edificagao e serem constituidos por material resistente as intempéries
(ago inoxidavel, por exemplo). Para definicao da posicao desses pontos, em casos
de emprego do sistema de ganchos, por exemplo, Peinado (2016a) destaca que
durante a elaboragao do projeto estrutural deve-se consultar empresas que
fagcam limpeza e manutengao de fachadas, no intuito de que a experiéncia dessas

28 Norma de desempenho de edificagdes habitacionais. A parte 5 dessa norma é dedicada ao
sistema de cobertura da edificagio.
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empresas contribua no processo de locagao desses pontos, a fim que de eles
figuem posicionados de forma satisfatéria.

1.3.3 SERVICOS ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA
DE SEGURANCA E EM MEDICINA DO TRABALHO
(SESMT)

Conforme estabelece a NR 4 (BRASIL, 2016a, p. |), “as empresas privadas
e publicas, os orgaos publicos da administracao direta e indireta e dos poderes
Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos pela Consolidagao das
Leis do Trabalho - CLT, manterao, obrigatoriamente, Servicos Especializados em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho” (SESMT). A finalidade do
SESMT consiste em “promover a salde e proteger a integridade do trabalhador no
local de trabalho” (BRASIL, 201 6a, p. 1).

Os profissionais que integraraio o SESMT sao: Técnico de Seguranca
do Trabalho, Engenheiro de Seguranca do Trabalho, Auxiliar ou Técnico em
Enfermagem do Trabalho, Enfermeiro do Trabalho e Médico do Trabalho. O item
4.12 da NR 4 (BRASIL, 201 6a) apresenta em detalhes quais as competéncias dos
profissionais que integrarao o SESMT.

A formagido de cada um desses profissionais é trazida pela Portaria DSST n°
I'l de 17 de setembro de 1990, conforme segue:

* Técnico de Seguranca do Trabalho: Profissional portador de
certificado de conclusio de curso de Técnico de Seguranga do Trabalho
ministrado no Brasil em estabelecimento de ensino” de 2° grau,
autorizado e reconhecido pelo Ministério da Educagao;

* Engenheiro de Seguranca do Trabalho: Profissional com graduagao
em Engenharia ou Arquitetura e especializacdo (pos-graduagao) em
Engenharia de Seguranga do Trabalho;

*  Auxiliar ouTécnico em Enfermagem do Trabalho: Profissional que
apresente certificado de conclusio de curso de qualificagao de Auxiliar
de Enfermagem do Trabalho, tendo sido ministrado por instituicao
especializada reconhecida e autorizada pelo Ministério da Educagao;

* Enfermeiro do Trabalho: Profissional com graduagao em Enfermagem
e especializagao (pos-graduagao) em Enfermagem do Trabalho, tendo sido
ministrada em Universidade ou Faculdade que tenha curso de graduagio
em enfermagem;

* Médico do Trabalho: Profissional com graduagao em Medicina e curso
de especializagdo (pos-graduagao) em Medicina do Trabalho ou que
tenha realizado residéncia médica em area de concentracio em saude
do trabalhador ou denominagio equivalente, reconhecida pela Comissao
Nacional de Residéncia Médica, do Ministério da Educagio. Em ambas

29 A formagdo necessaria para Técnicos de Seguranca do Trabalho e Engenheiros de Seguranca do
Trabalho é trazida inicialmente pela Lei n° 7.410 (BRASIL, 1985).
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as possibilidades, a especializagdo ou a residéncia médica devera ter
sido realizada por Universidades ou Faculdades que tenham curso de
graduacao em Medicina.

O dimensionamento da equipe do SESMT se dara em fungao do Grau de
Risco da atividade (que varia de | a 4, com base no CNAE*) e do nimero de
funcionarios da empresa. Assim, no Quadro | trazido pela NR 4 (BRASIL, 20163),
consulta-se o Grau de Risco da atividade econdmica e, tendo-se em mao o
numero de funciondrio da empresa, identifica-se no Quadro Il quais os profissionais
necessarios para compor o SESMT daquela empresa. A titulo de exemplo, tem-se:
Dado o cédigo CNAE 41.20-4 para a atividade de Construcao de Edificios, o GR
é igual a 3, conforme mostrado no Quadro | da NR 4 (BRASIL, 2016a). A partir do
GR, a0 consultar o Quadro Il da NR 4 (BRASIL, 201 6a), parcialmente representado
na Figura 1.7, observa-se que sera necessario técnico de seguranga no canteiro de
obras a partir de 101 funcionarios, sendo que médico do trabalho e engenheiro de
seguranga do trabalho somente serdo necessarios em regime parcial a partir de
501 funcionarios.

Figura 1.7 — Dimensionamento do SESMT para o GR 3 (recorte do Quadro Il da NR 4)

Ne. de empregados no estabelecimento
Grau de

Técnicos 50a 101a 251a 501a 1.001a 2.001a
100 250 500 1.000  2.000 3.500

risco

Técnico Seg. Trabalho - 1 2 3 4 6

Engenheiro Seg. Trabalho 1* 1 1
3 Aux. Enferm. do Trabalho 1% 1 2

Enfermeiro do Trabalho

Médico do trabalho 1 1

Fonte: Adaptado de Brasil (2016a)

1.3.4 COMISSAO INTERNA DE PREVENCAO DE ACIDENTES
(CIPA)

Conforme determina a NR 5 (BRASIL, 201 la, p. 1), “empresas privadas,
publicas, sociedades de economia mista, 6rgaos da administragao direta e indireta,
instituicoes beneficentes, associagoes recreativas, cooperativas, bem como outras
instituicoes que admitam trabalhadores como empregados” deverio constituir
uma Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA) por estabelecimento
e manté-la funcionando. A CIPA tem como objetivo “a prevencao de acidentes e
doengas decorrentes do trabalho, de modo a tornar compativel permanentemente
o trabalho com a preservagio da vida e a promocao da saude do trabalhador”
(BRASIL, 201 13, p.1). As atribuicdes da CIPA sio trazidas em detalhes no tépico
5.16 da NR 5 (BRASIL, 201 I a).

30 Classificagao Nacional de Atividades Economicas.
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A CIPA sera composta por representantes do empregador e do empregado.
Os representantes do empregador seriao designados por ele, enquanto os
representantes dos empregados serao eleitos em escrutinio secreto. O processo
eleitoral (prazo e procedimentos para convocagao da eleigao, inscrigoes, realizagao
do processo, apuragao, dentre outros) sao trazidos pela NR 5 (BRASIL, 201 la).

A quantidade de funcionarios que integrarao a CIPA é definida, em geral,
pela NR 5 (BRASIL, 201 1a)*'. No entanto, especificamente para a construgio civil,
deve-se consultar o item 18.33 da NR 18 (BRASIL, 2018d), uma vez que serao
esses os parametros que deverao determinar a quantidade de funcionarios que
integrara a CIPA.

A duragcao do mandato dos membros eleitos da CIPA sera de um ano, sendo
possivel a reeleicao. Antes da posse, a empresa devera promover treinamento para
os membros efetivos e suplentes da CIPA. Esse treinamento é apresentado no item
1.3.5.7 deste capitulo.

Em caso de a empresa nao se enquadrar no Quadro | trazido na NR 5
(BRASIL, 201 Ia), ou seja, caso nido se faga obrigatoria a empresa a constituigao
de CIPA, a empresa designara um funcionario para o cumprimento dos objetivos
dessa norma. O designado devera receber o mesmo treinamento previsto para os
integrantes da CIPA.

1.3.5 TREINAMENTOS E CAPACITAGOES RELACIONADOS
A SEGURANCA DOTRABALHO

Treinamentos e capacitagoes sobre seguranca e salude do trabalho sao
ferramentas importantes para garantir que os trabalhadores tenham conhecimento
a respeito dos possiveis riscos nas atividades que desenvolverio e das formas de
evita-los ou controla-los. Segundo OSHA (2016), os treinamentos permitem que
os trabalhadores adquiram conhecimento e habilidades necessarias para realizagao
de seu trabalho de forma segura, evitando situagoes de risco, inclusive aquelas mais
especificas observadas em alguns servigos. Além disso, possibilita que os agentes
envolvidos tenham consciéncia e compreensao desses riscos, de modo que seja
possivel identifica-los, reporta-los e controla-los.

Em pesquisa realizada por Potts (2003 apud BRIDI, 2012), a partir da
avaliagao da diminuicdo do nimero de quedas em altura com a implementagao de
Sistema de Gestao em Seguranga e Saiude do Trabalho (SGSST) em 16 empresas

31  Para o dimensionamento da CIPA pela NR 5 (BRASIL, 201 |a), deve-se recorrer ao Quadro llI
da referida norma para identificar qual o Grupo que a atividade econdmica desenvolvida pela
empresa integra a partir do CNAE. Sabido o grupo e tendo em maos o nimero de funcionarios
da empresa, identifica-se o niUmero de trabalhadores que integrarao a CIPA com base no Quadro
| trazido pela NR 5 (BRASIL, 201 la). E importante enfatizar que o nimero indicado no Quadro
I da NR 5 (BRASIL, 201 la) remete a quantidade de trabalhadores eleitos pelos funcionarios. O
mesmo numero de trabalhadores observado nesse quadro também devera ser designado pelo
empregador. Assim, por exemplo, caso esteja indicado que sdo necessarios trés efetivos e trés
suplentes eleitos pelos funcionarios, havera outros trés efetivos e trés suplentes designados pelo
empregador, totalizando |2 membros, sendo seis integrantes da CIPA e seis suplentes.
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estadunidenses, percebeu-se que os aspectos que mais contribuiram para a
diminuicio da incidéncia de queda em altura foram:*“(a) comprometimento da alta
diregdo em promover a seguranga como prioridade da empresa, (b) existéncia de
supervisores com treinamentos em SST no canteiro, (c) realizagao de treinamentos
regulares no canteiro, e (d) treinamentos especificos por tarefa” (POTTS, 2003 apud
BRIDI, 2012). Bridi (2012) apresenta dados de diversos estudos, principalmente de
paises mais desenvolvidos, que caminham no sentido de evidenciar os impactos
positivos da implementagao de praticas de alto impacto na redugao de acidentes.

Segundo Bridi (2012), quando se da a realizagao de treinamentos e é
garantido o aprendizado dos envolvidos no que se refere a execugao dos servigos
de forma segura, ha melhoria das respostas diante das situagdes de risco, ou seja,
o funcionario estara mais preparado para lidar com essas ocorréncias. No entanto,
destaca-se que o trabalho pode nao ser realizado precisamente da forma como foi
tratado durante os treinamentos e capacitagoes e, ainda, dada a complexidade do
setor da construgao e as diversas atividades envolvidas, nao é possivel total controle
das situagdes de uma obra. Nesse sentido, a autora indica que “a realizagcao dos
treinamentos contribui para a resiliéncia da obra atras do aprendizado continuo
e do monitoramento dos resultados dos treinamentos realizados” (p. 63). Ainda,
enfatiza a necessidade de que os profissionais envolvidos diretamente na execugao
das atividades da obra participem ativamente na elaboragio desses treinamentos.

Ha alguns treinamentos e capacitagdes sobre seguranga e saude no trabalho
trazidos pelas Normas Regulamentadoras e, portanto, de implementagao obrigatoria
em obras. Além desses treinamentos e capacitagoes, os quais serao tratados em
detalhes na continuidade deste texto, Bridi (2012) aponta praticas relacionadas a
treinamentos que tiveram impacto positivo no desempenho dos funcionarios no que
se refere a SST de empresas construtoras. Algumas dessas praticas sao referenciadas
a seguir: (a) incentivo e treino de funcionarios na adogdo da pratica do 5S%; (b)
realizagio de treinamento de reciclagem quando se identifica que um funcionario
nao esta seguindo as regras de SST; (c) promogao de eventos com enfoque em SST;
(d) instrugao, com o objetivo de reduzir problemas relacionados a ergonomia; (e)
estabelecimento de profissional responsavel pela coordenagao, implementagao e
avaliacao dos programas de capacitacao afetos a SST; (f) difusao dos programas de
capacitagao relacionados a SST para todos os trabalhadores.

Os treinamentos fornecidos pelo empregador elencados nas Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho deverao acorrer minimamente nos
prazos apresentados nos textos destas NRs. Como se pode observar, ha um longo
periodo entre o primeiro treinamento e os treinamentos periédicos (treinamento
para trabalho em altura deve ser realizado a cada dois anos, por exemplo). Assim,
com treinamentos muito espagados sobre determinado tema, é natural que algumas
questoes importantes acabem sendo esquecidas ao longo desse tempo. Além disso,
mesmo apds um treinamento, alguns dos procedimentos de seguranga na execugao

32 Programa de Gestio da Qualidade desenvolvido no Japdo que visa aperfeigoar aspectos
comportamentais relacionados ao senso de utilizagao,de organizagio, de limpeza, de padronizagio
e de disciplina (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, respectivamente).
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de atividades podem nio ter sido perfeitamente assimilados pelos participantes.
Em funcao disso, Reese e Eidson (2006) recomendam a elaboragio de um manual
de procedimentos que explicite como se deve dar a realizagdo de servigos com
seguranga para que o funcionario sempre tenha acesso ao procedimento a ser
aplicado. Segundo os autores, a elaboragao de um manual com detalhamento dos
procedimentos padronizados é uma pratica efetiva na prevengao de acidentes. Além
disso, incentiva-se a realizagio de Didlogo Diario de Seguranca (DDS) e Dialogo
Semanal de Seguranga (DSS), que consistem em conversas com os funcionarios da
obra no inicio do expediente (ou apods o café da tarde, por exemplo), de duragao
aproximada de |5 minutos, com o objetivo de relembrar ou ensinar procedimentos
que visam a preservacio da seguran¢ca e da saude desses trabalhadores. A
implementagao de praticas como DDS, DSS e manuais de procedimentos contribui
no processo de criacao de cultura de seguranca no canteiro de obras.

1.3.5.1 Aspectos gerais relacionados aos treinamentos e
capacitacdao de SST estabelecidos pelas Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho

Os treinamentos e capacitagoes necessarios aos funcionarios em canteiro
de obras (observando as particularidades das atividades que desenvolvem) trazidos
pelas Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho com a indicagao da sua
respectiva NR sao: Admissional (NR 18), periédico (NR 18), de mudanga de fungao
(NR 18), para trabalho em altura (NR 35), de combate a incéndio (NR 23), para
instalagdes e servicos em eletricidade (NR 10), de CIPA (NR 5) e para operagao
de maquinas e equipamentos, inclusive gruas e elevadores para transporte de
materiais e pessoas (NR 12 e NR 18).

Além do aprendizado conferido aos funcionarios e de eles receberem os
certificados dos treinamentos e capacitagdes que fizeram, é importante que
o empregador tenha arquivado também uma copia do certificado de realizagao
desses cursos pelo funciondrio e copia das listas de presenca dos dias em que
o curso foi ministrado, principalmente para ter esses documentos de facil acesso
em caso de fiscalizagdo ou em caso de demandas judiciais futuras. O certificado
devera apresentar o nome do trabalhador, carga-horaria do treinamento, contetdo
programatico ministrado (que devera estar de acordo com o que exige cada NR
para cada um dos treinamentos), nome e qualificagao do instrutor do curso, data
e local de realizagdo do curso e assinatura do responsavel®’. As copias das listas de
presenca deverao estar anexas ao certificado. Devera haver uma lista de presenga
por periodo de realizagao do curso e, naturalmente, todas elas deverao ter sido
assinadas pelo funcionario no periodo respectivo. Assim, em caso de treinamento
para trabalho em altura, por exemplo, dada a carga horaria de oito horas a ser
realizada, é necessaria uma lista de presenca na parte da manha e outra no

33 Apesar de essas exigéncias em relagdo ao contetdo do certificado constarem na NR 35 (BRASIL,
2016c), recomenda-se que elas sejam adotadas para os certificados de todos os treinamentos de
seguranga, nao apenas para os treinamentos para trabalho em altura.
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periodo da tarde. Para o treinamento de CIPA, com duragao de vinte horas, serao
necessarias cinco listas de presenga, uma para cada periodo de realizagao do curso.

1.3.5.2 Treinamentos admissional, periodicos e de mudanca de
funcao

Conforme estabelece a NR 18 (BRASIL, 2018d), todos os funcionarios que
forem iniciar suas atividades em canteiro de obras deverao receber treinamento
admissional e, quando houver mudanga da etapa da obra ou quando se tornar
necessario, deverio receber treinamento periodico. Esses treinamentos visam
a garantia da execucdo de forma segura das atividades que eles realizarao no
canteiro de obras.

O treinamento admissional devera apresentar carga-horaria minima de
seis horas, ser realizado durante o horario de trabalho, obrigatoriamente no
primeiro dia de trabalho®, pois o funcionario precisara desse conhecimento para
o desenvolvimento de suas atividades. O contelido programatico previsto pela NR
18 (BRASIL, 2018d, p. 46) para esse treinamento consiste em:

a) informagbes sobre as condicdes e meio ambiente de
trabalho;

b) riscos inerentes a sua fungao;

c) uso adequado dos Equipamentos de Protegao Individual -
EPI;

d) informagSes sobre os Equipamentos de Protegdo Coletiva -
EPC, existentes no canteiro de obra.

As mesmas diretrizes apontadas para treinamentos admissionais sao
geralmente empregadas para treinamentos periodicos. A necessidade do
treinamento periodico fica bastante evidente quando se observa, por exemplo, que
os riscos na etapa de escavagao e fundagao, estrutura e vedagoes externas de uma
edificacdo sao diferentes entre si e, portanto, ha medidas de protegao diferentes
para os servigos realizados em cada uma dessas etapas.

Quando houver mudanga de fungao, também é necessario que o funcionario
receba novo treinamento com a mesma duragao e conteido programatico. Observe
que os riscos inerentes a fungao e as medidas de protegao frente a esses riscos sao
diferentes para um servente, para um meio-oficial de pedreiro e para um pedreiro,
uma vez que as atividades desempenhadas por cada um desses funcionarios serao
diferentes entre si. Desse modo, ao ser promovido, no primeiro dia da nova fungao, o
funcionario devera obrigatoriamente receber esse treinamento.

A NR 18 (BRASIL, 2018d), apesar de trazer no tépico 18.37 quais sao as
condigoes para que um trabalhador seja considerado habilitado ou qualificado

34 Durante esse treinamento, o funcionario tomara conhecimento do conteudo trazido na Ordem
de Servigo, que é, em grande parte e de forma bastante resumida, aquilo que é trazido no
treinamento admissional.
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para fins de aplicacio dessa NR, nao deixa claro se sio esses ou quais sio os
profissionais responsaveis pela ministragcao de cursos admissionais e periédicos. De
uma forma geral, observa-se que esses cursos sao ministrados por técnicos de
seguranga ou profissionais e empresas terceiras. Assim, caso o empregador entenda
que um profissional experiente e que tenha cursos feitos em instituicdes de ensino
reconhecidas possa ministrar esses treinamentos, de modo a evitar conflitos,
recomenda-se que seja consultada essa possibilidade com o fiscal da Delegacia
Regional do Trabalho que atende a localidade da obra.

1.3.5.3 Treinamentos para trabalho em altura

A NR 35 (BRASIL, 2016c) estabelece que o empregador devera promover a
capacitacdo de trabalhadores que forem desenvolver atividades em altura®.

O treinamento para trabalho em altura, de carater tedrico e pratico,
nao devera apresentar carga-horaria inferior a oito horas, sendo realizado
preferencialmente no horario de trabalho. Sendo realizado ou nao durante
o horario regular de trabalho, o tempo desprendido pelo funcionario para a
realizagao do treinamento sera computado como tempo de trabalho. O contetido
programatico minimo definido pela NR 35 (BRASIL, 2016c, p. 2) para esse
treinamento € apresentado a seguir:

a) normas e regulamentos aplicaveis ao trabalho em altura;
b) analise de risco e condigbes impeditivas;

c) riscos potenciais inerentes ao trabalho em altura e medidas
de prevengao e controle;

d) sistemas, equipamentos e procedimentos de protegao
coletiva;

e) equipamentos de protecao individual para trabalho em
altura: selecao, inspegao, conservagao e limitagao de uso;

f) acidentes tipicos em trabalhos em altura;

g) condutas em situagoes de emergéncia, incluindo nog¢oes de
técnicas de resgate e de primeiros socorros3.

35  Principalmente na construgido de obras verticais, ha uma quantidade grande de servigos em
altura, tais como: instalagdo de equipamentos de protegio coletiva (plataformas, fechamentos
provisorios resistentes, sistema de guarda-corpo e rodapés, dentre outros), execu¢io da
estrutura (férmas e cimbramentos, armaduras, concretagem, desenforma e cura), execugio
de alvenaria na periferia da edificagdo e no entorno de aberturas nos pavimentos (pogos de
elevador, de ventilagao, dentre outros), execucao de revestimentos e acabamentos externos
(revestimento argamassado, pastilha, pintura, dentre outros), e diversos outros. Para realizagao de
qualquer um desses servigos, além da realizagdo da Andlise de Risco pelo empregador (seguindo
as diretrizes da NR 35), o funcionario devera ter feito anteriormente os exames médicos de
modo a identificar se esta apto para o trabalho em altura e ter realizado treinamento teérico e
pratico para trabalho em altura de acordo com a NR 35. Naturalmente, para a realizagio desses
servigos, o funcionario devera utilizar os EPIs corretos, dentre estes, o cinto de seguranga do
tipo paraquedista corretamente fixado a linha de vida ou ao ponto de ancoragem.

36 Os procedimentos de primeiros socorros sio tratados neste livro, no capitulo 9 “Primeiros
socorros na construgao civil”.
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O treinamento para trabalho em altura devera ser refeito a cada dois anos
ou sempre que algumas das situagoes seguintes ocorrem (BRASIL, 2016, p. 2):

a) mudanga nos procedimentos, condigdes ou operagoes de
trabalho;

b) evento que indique a necessidade de novo treinamento;

¢) retorno de afastamento ao trabalho por periodo superior
a noventa dias;

d) mudanga de empresa.

Importa destacar que a carga-horaria do treinamento periédico também
devera ser de oito horas. No entanto, nos casos citados acima (alineas “a”,“b”, “c”
e “d”), tanto a carga-horaria quanto o conteudo programatico deverao atender a
situagao que levou a necessidade de antecipagao desse curso.

O treinamento para trabalho em altura devera obrigatoriamente ser
ministrado por ‘“instrutores com comprovada proficiéncia no assunto, sob a
responsabilidade de profissional qualificado em seguran¢a no trabalho” (BRASIL,
2016, p.2).

1.3.5.4 Treinamentos de combate a incéndio

A NR 23 (BRASIL, 201 Ib) estabelece que o empregador devera providenciar
a todos os trabalhadores informagoes a respeito do correto uso de equipamentos
de combate a incéndio, procedimentos de evacuagao do local de trabalho de forma
segura e dispositivos de alarme existentes.

A NR 18 (BRASIL, 2018d, p.45) traz também que “os canteiros de obra
devem ter equipes de operarios organizadas e especialmente treinadas no correto
manejo do material disponivel para o primeiro combate ao fogo”.

Essas normas trazem ainda algumas informagoes relativas a condicao do
local de trabalho, no entanto, nio se observam diretrizes diretas a respeito do
treinamento de combate a incéndio, tais como: contelido programatico, duragao,
periodicidade, capacitagao do instrutor, dentre outras informagoes.

Desse modo, para obter tais informagdes a respeito de treinamento de
combate a incéndio, deve-se recorrer a legislagdes estaduais e normas técnicas
acerca do assunto. Essas informagdes sdo geralmente tratadas nas normas® do
Corpo de Bombeiros de cada estado e em normas da Associagiao Brasileira de
Normas Técnicas, tal como a ABNT NBR 14277:2005.

37 No Parana, sio tratadas como Normas de Procedimento Técnico (NPT). Em Sao Paulo, sio
chamadas de Instrugées Técnicas (IT).
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1.3.5.5 Treinamentos para instalacGes e servicos em eletricidade

A NR 10 (BRASIL, 2016b, p. 6) estabelece que os “trabalhadores autorizados?®
a intervir em instalagoes elétricas devem possuir treinamento especifico sobre
os riscos decorrentes do emprego da energia elétrica e as principais medidas de
prevencao de acidentes em instalagoes elétricas”. O treinamento basico, tratado
como “Curso Basico — Seguranga em instalagoes e servicos com eletricidade”

apresenta carga-horaria minimo de 40 horas, com conteldo programatico trazido
no Anexo Il da NR 10 (BRASIL, 2016b).

O treinamento de reciclagem relativo aos servicos em eletricidade devera
se dar a cada dois anos, sendo que sera realizado em prazo menor em caso de
o funciondrio mudar de fungao ou trocar de empresa, de retornar ao trabalho
ap6s periodo de trés meses de afastamento ou inatividade e, ainda, por mudancgas
significativas nos métodos de trabalho e nas instalagdes elétricas. Conforme
determina a NR 10 (BRASIL, 2016b), nos casos em que a reciclagem foi necessaria
antes do periodo de dois anos, a carga-horaria e o contelido programatico desse
treinamento devera atender a situagao que o motivou.

Os trabalhadores que intervirem em instalagbes elétricas energizadas com
alta tensao deverao receber treinamento especifico, tratado pela NR 10 (BRASIL,
2016b) como “Curso Complementar — Seguranga no Sistema Elétrico de Poténcia
(SEP) e em suas proximidades”. Esse treinamento também devera apresentar
carga-horaria de 40 horas, sendo que o conteldo programatico é explicitado no
Anexo Il da NR 10 (BRASIL, 2016b). Importa ressaltar que, para a realizagao do
curso complementar, é necessario que o funciondrio tenha participado do curso
basico com aproveitamento considerado satisfatorio.

1.3.5.6 Capacitacdo para a operacao de maquinas e
equipamentos, inclusive gruas e elevadores para
transporte de materiais e pessoas

Conforme determina a NR 12 (BRASIL, 2018c), a operagio de maquinas e
equipamentos podera se dar por trabalhadores que estejam habilitados, qualificados,
capacitados ou que sejam autorizados para essas tarefas’’. Considerando que
ha diversos equipamentos empregados na construgao de edificagdes (gruas,
elevadores para transporte de materiais e pessoas, betoneiras, serras circulares de
bancada, policorte, martelo rompedor, sapo mecanico, dentre outros), € importante
ter clareza a respeito da necessidade de capacitagao para a operagao deles.

38 A NR 10 (BRASIL, 2016b) trata como autorizados os trabalhadores qualificados ou capacitados e os
profissionais habilitados que apresentarem anuéncia formal da empresa. Para conhecimento a respeito do
que classifica um trabalhador como qualificado, capacitado ou habilitado, recomenda-se a leitura dos itens
10.8.1 a 10.8.3.1 da NR 10 (BRASIL, 2016b).

39  Essa determinagdo e todas as demais apresentadas no topico 1.3.5.6 também sio validas para
profissionais que forem fazer a manutengio, inspegdo e demais intervengées em maquinas e
equipamentos, conforme estabelece o item 12.135 da NR 12 (BRASIL, 2018c).
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Essas capacitagoes deverao ser providenciadas pelo empregador antes de o
trabalhador assumir a atividade proposta. Deverao ser realizados durante o horario
de trabalho, distribuidos em no maximo oito horas diarias, tendo carga horaria
suficiente de modo que o trabalhador execute suas atividades com seguranga.

O conteldo programatico previsto para esses cursos € trazido no Anexo
Il da NR 12 (BRASIL, 2018c). Conforme consta neste anexo, a capacitagao para
operagao segura de maquinas sera composta por etapas tedrica e pratica, de modo
a garantir a competéncia necessaria ao operador. O conteldo previsto para essa
capacitagao devera ser, minimamente (BRASIL, 2018c, p.26):

a) descricao e identificagao dos riscos associados com cada
maquina e equipamento e as proteg¢des especificas contra
cada um deles;

b) funcionamento das protegdes; como e por que devem ser
usadas;

c) como e em que circunstincias uma prote¢do pode ser
removida, e por quem, sendo, na maioria dos casos,
somente o pessoal de inspegao ou manutengao;

d) o que fazer, por exemplo, contatar o supervisor, se uma
protecao foi danificada ou se perdeu sua fungao, deixando
de garantir uma segurancga adequada;

e) os principios de seguranga na utilizagdo da maquina ou
equipamento;

f) segurangca para riscos mecdnicos, elétricos e outros
relevantes;

g) método de trabalho seguro;

h) permissao de trabalho;

i) sistema de bloqueio de funcionamento da maquina e
equipamento durante operagoes de inspegao, limpeza,
lubrificagao e manutengao.

A capacitagao devera ser ministrada por “trabalhadores ou profissionais
qualificados para este fim, com supervisao de profissional legalmente habilitado que
se responsabilizara pela adequagao do contetdo, forma, carga horaria, qualificagao
dos instrutores e avaliagio dos capacitados” (BRASIL, 2018c, p. 20). Em caso de
micros e pequenas empresas, o treinamento podera ser ministrado por trabalhador
capacitado da propria empresa. Para isso, esse funcionario devera ter recebido
capacitacao de acordo com o estabelecido no item 12.138 da NR 12 (BRASIL,
2018c) em entidade oficial de ensino de educaciao profissional e ter recebido
declaragao ou certificado emitido por essa entidade. Nessas condigoes, a NR 12
(BRASIL, 2018c) o classifica como trabalhador capacitado e, portanto, passivel de
ministrar essa capacita¢gio na micro ou pequena empresa em que trabalha®.

40  Ha outras informagdes relacionadas a capacitagido de funcionarios para operagao, manutengao,
inspecdo e demais intervengSes em maquinas e equipamentos e, portanto, a consulta ao tépico
de capacitagao da NR 12 (BRASIL, 2018c) que abrange do item 12.135 ao 12.147.2.
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No que se refere a periodicidade dos treinamentos,a NR 12 (BRASIL, 2018c,
p- 21) referencia apenas que a reciclagem devera se dar “sempre que ocorrerem
modificagoes significativas nas instalagdes e na operagao de maquinas ou troca
de métodos, processos e organizagao do trabalho”. O conteiudo programatico e
a carga-horaria do treinamento de reciclagem deverao atender as necessidades
da situagao que resultou em sua necessidade, sempre com o enfoque de que o
trabalhador desenvolva seus trabalhos com seguranca.

Comepreendidas as diretrizes gerais da NR 12 (BRASIL, 2018c), é necessario
observar que a NR 18 (BRASIL, 2018d) também traz informagdes importantes
em relagdo a capacitagio de profissionais para a operagio de equipamentos na
construgao. Inicialmente, vale indicar que a NR 18 (BRASIL, 2018d, p. 52), no item
18.37.5 das disposigoes finais, especifica que, para ser considerado trabalhador
qualificado para a operagao de um equipamento ou maquina (termo empregado
ao longo de toda a norma), o trabalhador devera apresentar uma das seguintes
condigoes:

a) capacitagdo mediante treinamento na empresa;

b) capacitagio mediante curso ministrado por instituicoes privadas ou publicas,
desde que conduzido por profissional habilitado;

c) ter experiéncia comprovada em Carteira de Trabalho de pelo menos 6 (seis)
meses na fungao.

A NR 18 (BRASIL, 2018d) especifica uma série de atividades a serem
desenvolvidas por profissionais qualificados*', os quais necessariamente
precisarao de capacitagao ou de experiéncia comprovada para a operagao desses
equipamentos, dentre as quais destacam-se:

* operagao de quaisquer maquinas e equipamentos que exponham o
operador ou terceiros a riscos (itens 18.22.1 e 18.22.6);

* operagao de bate-estacas (em servigos de contencao e fundagao) (item
18.6.14);

* operagao de equipamentos para escavagao (item 18.36.3 “f”);

* operagao de maquinas e equipamentos necessarios a realizagio de
atividade de carpintaria (serra circular de bancada, por exemplo) (item
18.7.1);

4]  Eimportante compreender que um funcionario podera operar apenas maquinas e equipamentos
que se enquadrem na sua fungio.Assim, um carpinteiro podera operar a serra circular de bancada
e outros que estejam relacionados ao seu trabalho. Da mesma forma, o armador podera operar
o policorte. No entanto, o armador nao podera operar os equipamentos de uso exclusivo
do carpinteiro, assim como o carpinteiro nio podera operar os equipamentos empregados
pelo armador. Portanto, é necessario cuidar com generalizagoes, pois um profissional qualificado
estara autorizado a utilizar os equipamentos referentes a sua fungdo para os quais ele foi
treinado e nio todos os equipamentos presentes na obra.Além disso, os equipamentos que ele
precisara operar (para os quais devera estar qualificado) constardo na Ordem de Servigco (OS)
(item 1.3.6.2 deste capitulo).
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* inspegao de pecas e maquinas do sistema transportador de concreto
(bomba estacionaria, por exemplo) antes do inicio das atividades (item
18.9.9);

* operagao de soldagem e corte a quente (item 18.11.1);

* operagao de equipamentos de movimentagao e transporte de materiais
e pessoas, inclusive gruas (item 18.14.2 e Anexo I, item XIll “e”);

* instalagdo, montagem, desmontagem e manuten¢ao de equipamentos
de transporte vertical de materiais e de pessoas, inclusive gruas (item
18.14.1.3 e Anexo I, item XI“b”);

* operagao de grua e sinaleiro/amarrador de carga (Anexo lll, item X “a”
e ((b”);

* montagem e desmontagem de torres de elevadores (item 18.14.21.2);

* montagem e desmontagem de andaimes (item 18.15.2.7 “a”);

* instalagado e manutencao de andaimes suspensos (balancins) (item
18.15.30.2);

* instalagdo, operagio, manutengao e inspe¢ao perioddica de plataformas de
trabalho com sistema de movimentagao vertical em pinhao e cremalheira
e plataformas hidraulicas (itens 18.15.47.2 e 18.15.47.3).

No que se refere a capacitagio para a operagio de equipamentos de
transporte vertical de materiais e pessoas, a NR 18 (BRASIL, 2018d) traz ainda
outras informagdes a serem consideradas, sao essas:

*  Osfuncionarios que operarao os equipamentos de transporte vertical de
materiais e pessoas (elevadores da obra,por exemplo) deverao apresentar
ensino fundamental completo e receber treinamento especifico com
carga horaria minima de 16 horas e atualizagdes (reciclagens) anuais de
quatro horas (itens 18.14.2.1 e 18.14.2.1.1).

*  Profissionais responsaveis pela montagem e manutencio dos
equipamentos para transporte vertical deverio receber atualizagao
(reciclagem) anualmente (item 18.14.1.3.1).

Em se tratando especificamente de gruas, dada a atuagao do operador
de gruas e do sinaleiro®?, o Anexo Ill da NR 18 (BRASIL, 2018d, p. 63), ao tratar
do Plano de Cargas para Gruas, especifica qual deve ser a qualificacdo desses
profissionais:

a) Operador da Grua - deve ser qualificado de acordo com o
item 18.37.5 desta NR e ser treinado conforme o contetido
programatico minimo, com carga horaria minima definida
pelo fabricante, locador ou responsavel pela obra, devendo,
a partir do treinamento, ser capaz de operar conforme as
normas de seguranga utilizando os EPI necessarios para o
acesso a cabine e para a operagiao, bem como, executar
inspec¢oes periddicas semanais. Este profissional deve integrar

42  Profissional responsavel pela sinalizagao, que emite ordens ao operador da grua por meio de
sinais visuais e sonoros.
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b)

cada “Plano de Carga” e ser capacitado para as seguintes
responsabilidades: operagao do equipamento de acordo com
as determinagoes do fabricante e realizacio de “Lista de
Verificagdo de Conformidades” (check-list) com frequéncia
minima semanal ou periodicidade inferior, conforme
especificagao do responsavel técnico do equipamento.

Sinaleiro/Amarrador de cargas - deve ser qualificado
de acordo com o item 18.37.5 desta NR e ser treinado
conforme o contetdo programatico minimo, com carga
horaria minima de 8 horas. Deve estar qualificado a operar
conforme as normas de seguranga, bem como a executar
inspecdo periddica com periodicidade semanal ou outra
de menor intervalo de tempo, conforme especificagao do
responsavel técnico pelo equipamento. Este profissional
deve integrar cada “Plano de Carga” e ser capacitado para
as seguintes responsabilidades: amarragao de cargas para o
icamento; escolha correta dos materiais de amarragao de
acordo com as caracteristicas das cargas; orientagao para
o operador da grua referente aos movimentos a serem
executados; observancia as determinagdes do Plano de
Cargas e sinalizagao e orientagdo dos trajetos.

1.3.5.7 Treinamento de CIPA

Conforme determina a NR 5 (BRASIL, 2011a), todos os membros da
Comissao Interna de Prevencio de Acidentes (CIPA), sejam eles titulares ou
suplentes, deverao receber o treinamento especificado por esta norma antes
da posse. O mesmo treinamento é necessario ao designado (conhecido como
designado de CIPA), em caso de n3o ser necessaria a constituicao de CIPA.

O treinamento devera apresentar carga horaria de 20 horas, distribuidas em
no maximo oito horas diarias, sendo realizado durante o horario de trabalho. O
conteudo programatico devera prever, no minimo, os seguintes topicos (BRASIL,

201 Ia, p. 4-5):
a)

b)

estudo do ambiente, das condi¢cdes de trabalho, bem como
dos riscos originados do processo produtivo;

metodologia de investigacdo e andlise de acidentes e
doencgas do trabalho;

nocoes sobre acidentes e doencas do trabalho decorrentes
de exposigao aos riscos existentes na empresa;

nogoes sobre a Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida —
AIDS, e medidas de prevencao;

nogoes sobre as legislagdes trabalhista e previdenciaria
relativas a seguranga e salde no trabalho;

principios gerais de higiene do trabalho e de medidas de
controle dos riscos;

organizagdo da CIPA e outros assuntos necessarios ao
exercicio das atribuicées da Comissao.
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Como a eleicao da CIPA é anual, naturalmente os treinamentos deverao se
dar a cada eleigdo. Para designados, o treinamento devera ser ministrado anualmente.
Conforme estabelece a NR 5 (BRASIL, 201 1a, p. 5), “o treinamento podera ser
ministrado pelo SESMT da empresa, entidade patronal, entidade de trabalhadores ou
por profissional que possua conhecimentos sobre os temas ministrados”.

1.3.6 OUTROS PROCEDIMENTOS E DOCUMENTOS
RELACIONADOS A SEGURANCA E A SAUDE DO
TRABALHO

E importante observar que ha outras providéncias a serem adotadas no
canteiro de obras no que se refere 3 documentagao com base nas NRs, as quais
sao tratadas na sequéncia desse topico. Sao essas: Comunicacao Prévia do inicio da
obra; Ordens de servico (OS); Atestados de Saude Ocupacional (ASO); Ficha de
registro de entrega de EPIs; Documentos de equipamentos de transporte vertical;
Anailise de Risco (AR) e Permissao de Trabalho para atividades em altura.

Além dos mencionados, é importante observar a necessidade de outros
procedimentos importantes (que gerarao documentos a serem arquivados), tais
como: Permissdo de Entrada e Trabalho (PET)®* para a realizagio de trabalhos
em espacos confinados* com base na NR 33 (BRASIL, 2012), Procedimentos
de Trabalho (PT) e Permissao para o trabalho (PPT) referentes aos servicos em
eletricidade com base na NR 10 (BRASIL, 2016b) e relatério de analise de causas
de acidentes e doengas de trabalho com base na NR 5 (BRASIL, 201 Ia).

1.3.6.1 Comunicac¢ao Prévia do inicio da obra

Conforme determina a NR 18, no item 18.2 (BRASIL, 2018d), antes do inicio
das atividades de uma obra, deve-se comunicar ao érgao regional do Ministério do
Trabalho*® uma série de informagdes. Sao essas (BRASIL, 2018d, p. 2):

a) enderego correto da obra;

43  Conforme destacaa NR 33 (BRASIL,2012,p.9),a Permissio de Entrada e Trabalho (PET) consiste
em “documento escrito contendo o conjunto de medidas de controle visando a entrada e
desenvolvimento de trabalho seguro, além de medidas de emergéncia e resgate em espagos
confinados”.

44  “Espago Confinado € qualquer area ou ambiente nao projetado para ocupagao humana continua,
que possua meios limitados de entrada e saida, cuja ventilagdo existente é insuficiente para
remover contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio”
(BRASIL, 2012, p. I). No contexto da construgao civil, observa-se esse tipo de servigo na
abertura da base de tubuldes, em silos, galerias, dentre outros.

45  Apesar de o 6rgao regional ser tratado nas normas regulamentadoras como Delegacia Regional
do Trabalho (DRT), essa nomenclatura nio é mais utilizada, sendo que, atualmente, tem-se
Superintendéncias Regionais do Trabalho e Emprego (SRTE) nas capitais e Geréncias Regionais
do Trabalho e Emprego (GRTE) ou Agéncias Regionais nas demais cidades do estado. Elas
consistem em “unidades de atendimento nos estados responsaveis pela execugio, supervisio
e monitoramento de agdes relacionadas a politicas publicas de Trabalho e Emprego” (BRASIL,
2019,p. 1).
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b) enderego correto e qualificagao (CEI,CGC ou CPF) do
contratante, empregador ou condominio;

c) tipo de obra;
d) datas previstas do inicio e conclusao da obra;

e) numero maximo previsto de trabalhadores na obra.

Sesi (2015) destaca que podem ser acrescentadas: nimero de trabalhadores
alojados, informagoes sobre o processo construtivo e o nome o profissional
responsavel pela gestio de seguranca e saiude no trabalho da construgao. Além
disso, recomenda que uma copia da comunicagao prévia conste também no
PCMAT da obra.

A comunicagido prévia devera ser feita online por meio do Sistema de
Comunicagdo Prévia de Obras (SCPO)%, disponibilizado pela Secretaria de
Inspegao do Trabalho.

1.3.6.2 Ordens de Servico (OS)

Conforme determina a NR I, item 1.7 “b” (BRASIL, 2009), compete ao
empregador elaborar ordens de servico (OS) para cada um de seus funcionérios®.
Apesar de a NR | (BRASIL, 2009) nao trazer o que devera compor uma ordem
de servigo, geralmente observa-se que elas apresentam os seguintes itens: dados
da empresa, nome do funcionario, fungao, descricio das atividades a serem
desenvolvidas por ele, riscos provaveis no desenvolvimento dessas atividades,
normas e medidas preventivas obrigatérias (EPIs e EPCs a serem empregados),
treinamentos necessarios, procedimentos em caso de acidente de trabalho, data de
emissao da OS, assinatura do funcionario junto ao termo de responsabilidade (em
que ele afirma estar ciente das normas e procedimentos acima citados) e assinatura
de quem esta explicando a ordem de servico (técnico de seguranga que esta
ministrando o treinamento admissional ou de mudanca de fungao, por exemplo).

E importante que a OS seja apresentada ao funcionario no primeiro dia
de sua contratagdo, durante o treinamento admissional®, a fim de que ele tome
conhecimento das atividades que ira desenvolver, quais os riscos profissionais a
que podera estar submetido e as medidas preventivas a serem adotadas, dentre
outros aspectos que integram uma OS.

Em caso de o funcionario mudar de funcao, além dos exames médicos e do
treinamento de mudanca de funcao, devera ser feita nova Ordem de Servico a ser
apresentada ao funcionario e assinada por ele durante o treinamento para a nova

46 O acesso ao Sistema de Comunicagio Prévia de Obras (SCPO) devera se dar por meio do
enderego: https://enit.trabalho.gov.br/portal/index.php/seguranca-e-saude-no-trabalho/sst-
menu/sst-scpolview=default

47  Essa exigéncia ¢ trazida inicialmente no capituloV da CLT (Consolidagio das Leis do Trabalho),
art.n® 157,item I, que determina que é obrigatorio as empresas “instruir os empregados, através
de ordens de servigo, quanto as precaugoes a tomar no sentido de evitar acidentes do trabalho
ou doengas ocupacionais”.

48  Apresentado no item 1.3.5.2 deste capitulo.

61 |




Seguranga e Saude do Trabalho na Industria da Construgao Civil

funcao, sendo que outras OS deste funcionario (em fungdes anteriores) deverio
ser guardadas pelo empregador.

1.3.6.3 Atestados de Saude Ocupacional (ASO)

Mediante a realizagdo de exame médico admissional, periédico, de mudanga
de funcao, retorno ao trabalho ou demissional (de acordo com o especificado
no PCMSO* da empresa), o médico do trabalho emitira um Atestado de Saude
Ocupacional (ASO)*. Esse atestado devera ser emitido em duas vias: uma a ser
entregue ao trabalhador e outra a ser arquivada pela empresa contratante no local
de trabalho, de modo que possa ser facilmente acessada em caso de fiscalizagao do
trabalho.

O contetldo minimo especificado para um ASO é o que segue (BRASIL,
2018b, p. 4):

a) nome completo do trabalhador, o nimero de registro de
sua identidade e sua funcgio;

b) os riscos ocupacionais especificos existentes, ou a auséncia
deles, na atividade do empregado, conforme instrugoes
técnicas expedidas pela Secretaria de Seguranga e Salde
no Trabalho - SSST;

¢) indicagdo dos procedimentos médicos a que foi submetido
o trabalhador, incluindo os exames complementares e a
data em que foram realizados;

d) o nome do médico coordenador, quando houver, com
respectivo CRM;

e) definicao de apto ou inapto para a funcao especifica que o
trabalhador vai exercer, exerce ou exerceu;

f) nome do médico encarregado do exame e enderego ou
forma de contato;

g) data e assinatura do médico encarregado do exame e
carimbo contendo seu nimero de inscrigio no Conselho
Regional de Medicina.

Especificamente para trabalhos em altura, em espago confinado ou
servicos em eletricidade, é necessirio que no ASO esteja indicado se o
trabalhador encontra-se apto especificamente para atuar nessas fungoes.

49 Sao trazidas informagdes sobre o Programa de Controle Médico de Saide Ocupacional
(PCMSO) no topico |.3.1.1 deste capitulo.

50 O Atestado de Saide Ocupacional (ASO) foi instituido no Brasil por meio da Portaria SSST/
MTb de n° 24, de 22/12/1994. Seu conteudo foi parcialmente alterado pela Portaria SSST n° 8,
de 08/05/1996.
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Geralmente, ASOs para fungdes comuns (servente, pedreiro que nao realizara
servico em altura, armador que nao realizara servigos em altura, dentre diversos
outros) apresentam apenas o campo “Apto” e “Inapto™' a serem assinalados
pelo médico do trabalho em caso de o funcionario estar apto ou inapto para a
funcao, respectivamente. Nos casos em que o trabalhador realizar servigos em
altura (NR 35), em espago confinado (NR 33) ou servicos em eletricidade (NR
10), o ASO devera apresentar um campo que indique “Apto para trabalho em
altura”, “Apto para servicos em espago confinado” e “Apto para servigos em
eletricidade”, respectivamente, para ser assinalado pelo médico do trabalho de
modo a atestar que o trabalhador encontra-se apto para a realizagao daquelas
atividades especificas. Naturalmente, o trabalhador devera fazer exames
especificos a fungao que desempenhara (inclusive relacionados a fatores de risco
psicossociais), os quais estarao especificados no PCMSO da empresa, de modo a
investigar se ele se encontra apto para o trabalho.

1.3.6.4 Fichas de registro de entrega de Equipamentos de
Protecao Individual (EPIs) e uniformes

Conforme determina a NR 6, item 6.6.1 “h” (BRASIL, 2018b), compete ao
empregador fazer o registro de entrega dos Equipamentos de Protegao Individual
(EPIs)*? e uniformes aos funcionarios. Para tanto, a norma recomenda que sejam
utilizados fichas, livros ou sistema eletrénico®.

Esses registros, tratados como ficha de registro de entrega de EPIs ou apenas
Ficha de EPIs, sao geralmente compostos por um cabecalho e pelo local de registro
dos EPIS entregues. O cabecalho da ficha devera trazer minimamente o nome
da empresa, o nome do funcionario, fungao exercida e data de registro. Podera
apresentar também declaracao a ser lida e assinada pelo funcionario de que ele esta
recebendo os EPls de forma gratuita e que recebeu o treinamento para utiliza-los
corretamente, quais os cuidados (responsabilidades) que ele devera ter com os EPls,
a obrigatoriedade do seu uso, dentre outras informagoes. Além disso, ha o local para
registro de entrega, que podera ser composto por (Figura 1.8): 1) Data de entrega do

51  Podera constar ainda no ASO o campo “Apto com restrigoes”.

52 Os EPIs adequados aos riscos a que o funcionario estara submetido deverao ser providenciados
pelo empregador para o trabalhador de forma gratuita, nas seguintes circunstancias: “a) sempre
que as medidas de ordem geral nao oferegam completa protegao contra os riscos de acidentes
do trabalho ou de doengas profissionais e do trabalho; b) enquanto as medidas de protegio
coletiva estiverem sendo implantadas; c) para atender a situagdes de emergéncia” (BRASIL,
2018b, p. I).

53  Além do registro em fichas, recomenda-se que o empregador guarde as notas fiscais de aquisi¢ao
dos EPIs e dos uniformes. Assim, em caso de fiscalizagdo, tera em maos mais documentos que
comprovem a entrega desses equipamentos.
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EPI; 2) Tipo de EPI; 3) Certificado de Aprovagio (CA)** e; 4) Assinatura do funcionario.
Algumas empresas optam por acrescentar também uma coluna para indicagao da
marca do equipamento e outra destinada a quantidade entregue (Figura 1.9).

Figura 1.8 — Modelo | de ficha de EPIs

Data de 5 Assinatura do
recebimento Tipo de EP! CA funcionario
06/03/2019 Capacete 00000 et
06/03/2019 Calcado de seguranca 11111 83954‘4?/—'
06/03/2019 Luva raspa 22222 ffost=r
06/03/2019 Oculos de protecéo transparente 33333 8?3'**“:’/—‘
06/03/2019 Camisa (uniforme) - gfaaéw?;—-
06/03/2019 Calca (uniforme) - fforst=r

Fonte: Autor

54  Todo EPI deve apresentar Certificado de Aprovagao (CA) expedido pela Secretaria de Inspegio
do Trabalho (SIT), como determina a NR 6 (BRASIL, 2018b). Conforme esclarecimentos trazidos
pela Nota Técnica n° 146/2015 da Secretaria de Inspecio do Trabalho do Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE), o EPI devera ser adquirido enquanto o CA daquele equipamento estiver valido.
Portanto, anteriormente a compra, é necessario identificar o CA do EPI e consultar a sua validade
por meio do item “consulta certificado de Aprovagio (CA)” disponivel no site da SIT, o qual pode
ser acessado diretamente ao clicar no link: http://caepi.mte.gov.br/internet/ConsultaCAlnternet.
aspx .Apos adquirido o EPI, conforme destaca a nota técnica, passa a valer a validade do produto
informada pelo fabricante e ndo mais a validade do CA.Para melhor compreensio, procede-se a um
exemplo: E necessario comprar protetores auriculares do tipo plug para a obra. Feito o processo de
cotacdo em lojas que vendem EPIS, identificou-se o preco mais barato na loja X.Antes da compra,
foi perguntado qual era o CA do equipamento, pois somente podem ser comprados EPIS com CA
ainda em validade. Constatou-se que a validade do CA do protetor auricular daquele fabricante
expiraria no dia 02/05/2020. Isso quer dizer que, até essa data, o EPI poderia ser adquirido. Apos
a aquisicdo do equipamento (com CA vilido), ele somente podera ser repassado e utilizado pelo
funcionario enquanto estiver no prazo de validade do fabricante. Ao verificar o EPI, observou-se
que o prazo de validade dado pelo fabricante é 30/08/2020. Assim, até essa data, o EP| podera ser
utilizado pelo funcionario. Observa-se que, mesmo com o CA expirado, o que define se ele podera
ser utilizado ou nio é a validade do produto.A validade do CA é importante apenas para o processo
de compra desses EPIS.
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Figura 1.9 — Modelo 2 de ficha de EPIs

Data de X X Assinatura do
. Quantidade Tipo de EPI .

recebimento funcionario

06/03/2019 1 Capacete 00000 EPI Cpy =

06/03/2019 1 Calcadode | ;44 EPI Cpy =
segurancga

06/03/2019 1 Luva raspa 22222 EPI Cpy =
Oculos de )

06/03/2019 1 protecao 33333 EPI Cpy =F

transparente

06/03/2019 3 Camisa : Total (=
(uniforme) uniformes

06/03/2019 3 Calca ; Total (=
(uniforme) uniformes

Fonte:Autor

E de extrema importincia que o funcionario assine o campo referente ao
EPI que estd recebendo ja no ato da entrega desse equipamento. Para isso, sempre
que for entregue um novo EPI, o almoxarife devera fazer o preenchimento da
ficha e coletar a assinatura do funcionario. Em alguns casos, em fungdo da distancia
que o funcionario se encontra do almoxarifado (executando a alvenaria do 22°
pavimento da edificagao, por exemplo), para evitar o deslocamento até este e a
interrupgao dos servigcos, opta-se por mandar o EPI pelo operador de guincho.
Assim, pouco antes do horario do almogo ou do encerramento das atividades do
dia, o funcionario se desloca até o almoxarifado para assinar a ficha referente aos
EPIs que recebeu durante o horario de trabalho.

1.3.6.5 Documentos de equipamentos de transporte vertical

Os equipamentos de transporte vertical de materiais e pessoas comumente
empregados em canteiro de obras sio elevadores de cremalheira, gruas,
minigruas, guindastes, bombas de recalque, dentre diversos outros. Ha uma gama
bastante extensa de documentos e procedimentos a ser observada no que se
refere a esses equipamentos, pois os cuidados a serem adotados envolvem a
instalagio, montagem, desmontagem, operagiao, teste, manuten¢io e reparos
deles. E importante enfatizar que todos os trabalhos referenciados deverio ser
realizados por profissionais habilitados (no caso de dimensionamento desses
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equipamentos, comumente empregam-se os servicos de engenheiros mecanicos,
por exemplo) ou por profissionais qualificados (no caso de servigos de instalagao,
montagem, desmontagem e manutengao, por exemplo) com o acompanhamento
de profissionais habilitados, o que resultara em uma série de ARTs (Anotagao de
Responsabilidade Técnica) que deverao ser emitidas pelo profissional habilitado e
guardadas pelos responsaveis da obra.

Dada a grande responsabilidade envolvida e os inimeros detalhes relacionados
ao uso de gruas e elevadores em canteiro de obras, € imprescindivel que o
profissional recorra aos critérios trazidos pela NR 18 (BRASIL, 2018d), no item 18.14,
nao apenas no que se refere aos testes e a documentagao, mas também em relagao
as caracteristicas desses equipamentos, procedimentos de seguranga no uso, dentre
outras informagoes. Além dos requisitos trazidos pela NR 18 (BRASIL, 2018d), deve-
se consultar a ABNT NBR 16200:2013, que trata dos requisitos de seguranga para
construgao e instalagao de elevadores empregados em canteiro de obras.

A seguir, é apresentada uma sintese da relagio de documentos a ser
observada no que se refere aos elevadores de cremalheira com base nos requisitos
trazidos pela NR 8 (BRASIL, 2018d):

*  projeto do equipamento;

* ART e registro no CREA* do fabricante, do locador e do prestador de
servico de instalacao, montagem, desmontagem e manutengao;

* qualificagdo dos montadores (anual);

* qualificagao dos responsaveis pela manutengao (anual);
*  Programa de manutencao preventiva;

* Livro de inspegao diaria do equipamento;

*  Termo de Entrega Técnica®® inicial e posteriores;

* laudo dos testes dos freios de emergéncia®’;

* qualificagio do operador® (treinamento inicial de |6 horas, com
reciclagem anual de quatro horas);

* cartao de identificacdo do operador (em posse do mesmo durante os
trabalhos em canteiro de obras);

55 Conforme destaca a NR 18 (BRASIL, 2018d, p. 17), “toda empresa fabricante, locadora ou
prestadora de servicos em instalagdo, montagem, desmontagem e manutengao, seja do
equipamento em seu conjunto ou de parte dele, deve ser registrada no Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia - CREA e estar sob responsabilidade de profissional legalmente
habilitado com atribuicao técnica compativel”.

56  Conforme estabelece a NR 18 (BRASIL, 2018d), devera ser elaborado e entregue ao responsavel
da obra Termo de Entrega Técnica apés a montagem dos elevadores (entrega inicial) e apos as
manutengoes desses equipamentos (entregas posteriores). Esses termos deverao ser elaborados
por profissional habilitado (aquele responsavel pela montagem e manutengao do equipamento)
e anexado junto ao Livro de Inspegiao do Equipamento.

57  Os testes de freios de emergéncia deverdo ser realizados no inicio da operagio do elevador
(na entrega inicial apés a montagem do equipamento) e repetidos a cada no maximo 90 dias,
segundo a NR 18 (BRASIL, 2018d). Os laudos resultantes desses testes deverao ser assinados
pelo responsavel técnico da manutengdo do equipamento.

58  Tratado no item |.3.5.6. deste capitulo.
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* manual de orientacbes do fabricante do elevador de cremalheira
(disponivel no canteiro de obras para consulta).

Em se tratando de gruas, os documentos exigidos pela NR 18 (BRASIL,
2018d) a serem observados sao os que seguem:

* projetos e ARTs do equipamento e dos dispositivos auxiliares de
icamento;
*  ARTs de implantagao, instalagao, manutengao e retirada de gruas;

* registro no CREA do fabricante, da locadora e da prestadora de servigo
de instalagao, montagem, desmontagem e manuten¢ao;

*  Termo de Entrega Técnica;

*  Programa de Manutencao Preventiva;

* Livro de Inspecao do Equipamento;

* Lista de Verificagao de Conformidades (checklist) utilizado pelo operador
da grua;

* Lista de Verificagago de Conformidades (checklist) empregada pelo
sinaleiro/amarrador de cargas no que se refere ao icamento de materiais;

* comprovante de qualificagdo dos funcionarios que atuam na
operacionalizagao e operagao da grua (sinaleiro/amarrador de cargas e
operador de grua);

*  Plano de Cargas®;

* documentagao sobre esforcos atuantes na estrutura da edificacgio;

* atestado de aterramento elétrico com medicao 6mica elaborado por
profissional habilitado (de realizagao semestral);

*  manual do fabricante do equipamento;

* contrato de locagao, quando houver;

* laudo estrutural e operacional revalidado a cada dois anos quanto a
integridade estrutural e eletromecanica da grua acompanhado de ART
para o caso de gruas com tempo de utilizagao superior a 20 anos ou que
nao apresentem identificacao do fabricante, ou ainda que nao possuam
fabricante ou importador estabelecido.

1.3.6.6 Analise de Risco (AR) e Permissao de Trabalho para
atividades em altura

No contexto da NR 35 (BRASIL, 2016c), caracteriza-se como trabalho em
altura toda atividade desenvolvida acima de dois metros do solo em que haja
risco de queda. Sao diversos os servicos em altura desenvolvidos na construgao
de edificagdes, sendo alguns desses: produgao da estrutura em concreto armado,
execugao de fechamentos (em alvenaria, por exemplo) na periferia dos pavimentos
ou no entorno de aberturas ao longo do pavimento (poco do elevador, dutos de

59 A elaboragio do Plano de Cargas, que trara a implantagio e a operacionalizagdo da grua, devera
apresentar minimamente as informagoes presentes no Anexo Il “Planos de Cargas para Gruas”
da NR 18 (BRASIL, 2018d).
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ventilagao, shdfts, dentre outros), servicos de revestimento e acabamento externo
(que empregam o uso de balacins ou andaimes fachadeiros), dentre diversos outros.

A NR 35 (BRASIL, 2016c) traz uma diversidade de procedimentos a serem
implementados no que se refere a servicos em altura, das quais, destaca-se a
Anilise de Risco (AR) e a Permissao de Trabalho (PT). Conforme estabelece a
NR 35 (BRASIL, 2016c), compete ao empregador garantir que se dé a realizagao
da Anilise de Risco para todo trabalho em altura a ser realizado® e, quando for
aplicavel, a emissao da Permissao de Trabalho - PT.

Uma AR para trabalho em altura devera considerar, além dos riscos no
desenvolvimento dessas atividades, os itens que seguem (BRASIL, 201 6c, p. 3):

a) olocal em que os servigos serdo executados e seu entorno;
b) oisolamento e a sinalizagao no entorno da area de trabalho;
c) o estabelecimento dos sistemas e pontos de ancoragem;
d) as condi¢coes meteorologicas adversas;

e) a selegdo, inspegao, forma de utilizagdo e limitagao de uso
dos sistemas de protegdo coletiva e individual, atendendo
as normas técnicas vigentes, as orientagoes dos fabricantes
e aos principios da redugao do impacto e dos fatores de
queda;

f) o risco de queda de materiais e ferramentas;
g) ostrabalhos simultineos que apresentem riscos especificos;

h) oatendimento aos requisitos de seguranga e satde contidos
nas demais normas regulamentadoras;

i) os riscos adicionais;
j) as condigoes impeditivas;

k) as situagoes de emergéncia e o planejamento do resgate
e primeiros socorros, de forma a reduzir o tempo da
suspensao inerte do trabalhador;

[) anecessidade de sistema de comunicagao;

m) a forma de supervisao

Conforme estabelece a NR 35 (BRASIL, 2016c), em caso de atividades
rotineiras de trabalho em altura, a AR podera ser contemplada no procedimento
operacional utilizado pela empresa, desde que esse obedeca ao conteido minimo
exigido trazido por esta norma.

60 Conforme traz a NR 35 (BRASIL, 2016c), no item 35.4.5, “Todo trabalho em altura deve ser
precedido de Analise de Risco”.
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Para a realizacio de atividades nio rotineiras, além da AR, é necessaria
também a Permissiao de Trabalho. O contelldo minimo da PT é o que segue
(BRASIL, 201 6c¢, p. 4):

a) os requisitos minimos a serem atendidos para a execu¢ao
dos trabalhos;

b) as disposi¢coes e medidas estabelecidas na Analise de Risco;

c) arelagdo de todos os envolvidos e suas autorizagoes.

Ela sera emitida e aprovada pelo responsavel pela autorizacao e devera ser
disponibilizada no local de realizagao do servico. No término da atividade a que
se destina, ela devera ser encerrada e arquivada, de modo que seja possivel seu
rastreamento.

Importa destacar que a PT devera ser elaborada por evento, ou seja,
tera validade apenas durante a realizacdo daquela atividade restrita ao turno de
trabalho. Ela podera ser revalidada pelo responsavel em caso de servigos nos quais
nao houve mudancga nas condigoes ou na equipe de trabalho.

1.3.7 SINTESE DOS PROGRAMAS E DA DOCUMENTACAO
NECESSARIA AO CANTEIRO DE OBRAS
De modo a sintetizar as discussdes trazidas nos topicos anteriores,

apresenta-se o Quadro |.| com a relagio de procedimentos e documentos
necessarios ao canteiro de obras de edificagdes.

Quadro |.|I — Relagao de documentos e providéncias necessarios aos canteiros de obras
relacionados a seguranga e a salde do trabalho (continua)

Programas relacionados a seguranca do trabalho na construcao civil

- Programa de Controle Médico de Sauide Ocupacional (PCMSO)

- Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA)

- Programa de Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo
(PCMAT) (Para obras com mais de 20 funcionarios)

Projetos relacionados a seguranca do trabalho na construcao civil

- Projeto de protecgdes coletivas

- Projeto de estrutura de apoio de andaimes suspensos

- Detalhamento de dispositivos destinados a ancoragem de equipamentos de
sustentacdo de andaimes e de cabos de seguranca para servicos de limpeza,
manutencao e restauracao de fachadas
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Quadro |.|I — Relagao de documentos e providéncias necessarios aos canteiros de obras
relacionados a seguranga e a saide do trabalho (conclusao)

Treinamentos e Capacitacoes relacionados a seguranca do trabalho na construcao civil

- Certificado com lista de presenca de treinamentos admissional, periédicos e de
mudanca de funcao

- Certificado com lista de presenca de treinamentos para trabalho em altura

- Certificado com lista de presenca de treinamentos de combate a incéndio

- Certificado com lista de presenca de treinamentos para instalagdes e servicos em
eletricidade

- Certificado com lista de presenca de capacitacdo para a operacao de maquinas e
equipamentos, inclusive gruas e elevadores para transporte de materiais e pessoas

- Certificado com lista de presenca de treinamento para Comissao Interna de
Prevencao de Acidentes (CIPA)

Outros procedimentos e documentos relacionados a seguranca e a saude do trabalho na

construcao civil

- Comunicacao prévia do inicio da obra

- Ordens de Servico (OS)

- Atestados de Saude Ocupacional (ASO)

- Fichas de registro de entrega de Equipamentos de Protecédo Individual (EPIs) e
uniformes

- Notas fiscais de compra de EPIs

- Documentos de equipamentos de transporte vertical

- Analise de Risco (AR) e Permissao de Trabalho para atividades em altura

- Permissao de Entrada e Trabalho (PET) para a realizacao de trabalhos em espacos
confinados

- Procedimentos de Trabalho (PT) e Permissao para o trabalho (PPT) referentes aos
servicos em eletricidade

- Relatério de anélise de causas de acidentes e doencas de trabalho

Outras providéncias relacionadas a seguranca e a satide do trabalho na construcao civil

- Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho
(SESMT)

- Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA)

Fonte: Autor
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1.3.8 REPRESENTACAO ESQUEMATICA REFERENTE
AOS EXAMES MEDICOS E TREINAMENTOS DE
FUNCIONARIOS

De modo a facilitar a compreensao e a memorizagao dos treinamentos e
dos exames médicos necessarios aos funcionarios em canteiro de obras (tratados
ao longo deste capitulo), sao apresentadas nas Figuras 1.10 e I.I| representagdes
esquematicas dos treinamentos e dos exames médicos, respectivamente.

Figura 1.10 — Relagdo de treinamentos necessarios aos funcionarios em canteiro

Inicio das atividades na empresa (admissao)

Treinamento admissional Assinatura da Ordem de Servico
(No primeiro dia de trabalho, Recebimento de EPIs e assinatura
com duragao de 6 horas) em ficha de registro de EPlIs
[No primeiro dia de trabalho (ao ingressar
na empresa ou ao mudar de fungio),
Treinamento em altura durante treinamento admissional ou de
h mudanga de fungao, respectivamente
[Realizado antes do inicio das ¢ ¢ P )
at|V|da~des em altura, com Treinamento de CIPA
duragao de 8 horas (teérico ;
L [Realizado pelos membros da CIPA e
e pratico)] . -
suplentes apos as eleigoes ou pelo
designado, com duragao de 20 horas
Treinamento periodico — (anualmente)]

(Realizado quando houver
mudanga na etapa da obra
ou quando for necessaria,
geralmente com duragao
similar ao admissional)

Treinamento para

servicos em eletricidade
[Realizado antes do inicio dos servigos
(geralmente logo apos a contratagao)

Treinamento com duragao de 40 horas]

de combate a incéndio
(Geralmente realizado
anualmente)

Treinamento para operagio

de equipamentos (inclusive
elevadores e gruas)

(Realizado antes do inicio dos servigos
com duragao variavel de acordo

com o equipamento)

Treinamento de

mudanc¢a de funcio
(Realizado no primeiro dia na
nova fungao, geralmente com
duragao similar ao admissional)

—

Saida da empresa (demissao)

Fonte: Autor
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Figura 1.11 — Relagdo de exames médicos necessarios aos funcionarios em canteiro
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Exame admissional

(Realizado antes do inicio das atividades,
para identificar se o funcionario esta apto
para o desenvolvimento do trabalho para
o qual sera contratado)

Inicio das
atividades na
empresa
(admissao)

Exame periédico

[Geralmente, realizado a cada ano para trabalhadores
menores de |18 anos e maiores de 45 anos de idade ou
a cada dois anos para trabalhadores com idade entre
I8 e 45 anos. Pode ainda ser realizado em outras
periodicidades a critério do médico do trabalho
(especificado no PCMSO). Esse exame tem como
objetivo verificarse houve alteragao nas condigoes de
saide do funcionario em fungao do trabalho]

Em caso de trabalho em altura, espaco
confinado ou servicos em eletricidade,
fazer exames especificos para identificar

se o funcionario esta apto para aquele
trabalho (consultar o PCMSO da empresa)

I

Exame de mudanca de funcao
(Realizado antes da mudanga de fungao do
funcionario para identificar se ele esta apto
para a nova fungdo a ser exercida)

Exame de retorno ao trabalho

[Realizado no primeiro dia de volta ao trabalho,
apos periodo igual ou superior a 30 dias por

motivo de doenga, acidente (de natureza ocupacional
ou nao ou parto), para verificar se o funcionario

esta apto para retornar ao trabalho]

Exame demissional

(Realizado até dez dias apés a demissao
do funcionario, com o objetivo de verificar
se o trabalho resultou em alteragoes nas
condi¢oes de salde dele)

Fonte: Autor

Saida de
empresa
(demissao)
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1.4 OUTRAS NORMAS E RECOMENDACOES
RELACIONADAS A SEGURANCA E A SAUDE DO
TRABALHADOR EM CANTEIRO DE OBRAS

Compreendidos os aspectos gerais trazidos pelas Normas Regulamentadoras
do Ministério do Trabalho no que se refere a industria da construgao civil, é
importante também observar outros textos normativos e de recomendagoes
voltados a este setor. Neste texto, sio destacadas as Recomendag¢des Técnicas
de Procedimentos (RTP) da FUNDACENTRO, a Convengao Coletiva de Trabalho
aplicavel a regiao em que a obra se encontra, a legislagio municipal vigente (codigos
de obras e leis complementares) e as normas da Associagcao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) referentes a tematica de seguranca e salide do trabalho.

.41 RECOMENDAGCOES TECNICAS DE PROCEDIMENTOS
(RTP) DA FUNDACENTRO
No intuito de contribuir com a compreensiao e aplicagao dos requisitos
trazidos pela NR 18 (BRASIL, 2018d), o Ministério do Trabalho, por meio da

Fundagao Jorge Duprat de Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho
(FUNDACENTRO), publicou Recomendagées Técnicas de Procedimentos (RTP).

Sdo cinco RTPs®' disponibilizadas no site da FUNDACENTRO:
* RTP Ol - Medidas de Protecao contra Quedas de Altura;

*  RTP 02 - Movimentagao e Transporte de Materiais e Pessoas - Elevadores
de Obra;

* RTP 03 - Escavagoes, Fundagoes e Desmonte de Rochas;
*  RTP 04 - Escadas, Rampas e Passarelas;
* RTP 05 - Instalagoes Elétricas Temporarias em Canteiros de Obras.

Destaca-se a relevancia dessas RTPs, pois elas trazem de forma detalhada e
ilustrada uma série de requisitos que sdo simplesmente citados na NR 18 (BRASIL,
2018d), o que certamente contribuira com a implementagao dessas diretrizes no
canteiro de obras.

.42 CONVENGAO COLETIVA DETRABALHO (CCT)

A Convengao Coletiva de Trabalho (CCT) voltada ao setor da construgao
civil consiste em um acordo celebrado anualmente/bienalmente entre o sindicato
patronal (Sinduscon — Sindicato da Industria da Construgao Civil, por exemplo) e
sindicatos de trabalhadores da industria da construgao (Sintracom, por exemplo)
com o objetivo de definir classificagdes profissionais, pisos salariais para cada

61  Aspectos relativos a RTP 01 sio tratados neste livro, no capitulo 3 “Equipamentos de Protegao
Coletiva: Especificagdes técnicas e diretrizes de projeto”.Algumas das diretrizes tratadas na RTP
05 sdo apontadas neste livro, no capitulo 4 “Instalagdes elétricas provisorias em canteiro de
obras”.
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uma das classificagcoes, gratificagdes e auxilios (vale-alimentagao, vale-mercado,
oferecimento de almocgo, café da manhi ou café da tarde e lanches em caso de
horas extras), seguro de vida, vale transporte, dentre diversos outros aspectos.

E importante destacar que a CCT ¢é trabalhada por estado ou regiio
do estado. Assim, para Maringa-PR, por exemplo, a CCT é celebrada entre o
Sinduscon-Noroeste e o Sintracom Maringa e outros sindicatos de trabalhadores.
Ja para Londrina-PR,a CCT utilizada é aquela celebrada entre o Sinduscon-Norte e
o Sintracom Londrina e, ainda, para Francisco Beltrao-PR,a CCT utilizada é aquela
realizada entre o Sinduscon-PR e os sindicatos de trabalhadores da construcao de
algumas cidades as quais a CCT abrange. Portanto, ao empreender a construgao
em uma nova cidade, é importante tomar conhecimento da CCT empregada
naquela localidade.

Dentre os diversos aspectos tratados na CCT, vale destacar a classificagao
profissional. As classificagdes profissionais recorrentes em CCTs para varias
localidades no Brasil sao: |) servente ou ajudante; 2) meio oficial, meio profissional,
ou meia colher; 3) oficial ou profissional; 4) contramestre ou encarregado e; 5)
mestre de obras. Podem ainda existir outras classificages, como aprendiz,
por exemplo. Sao diversas as fungdes (modo como o funciondrio é registrado
na carteira de trabalho) que se enquadram nas classificagoes profissionais
apresentadas. Para fins de exemplificagao, o Quadro 1.2 mostra quais as fungoes
incluidas em cada uma das classificagdes profissionais observadas na CCT
2018/2019 celebrada entre o SindusCon Noroeste-PR, o Sintracom Maringa e
outros sindicatos de trabalhadores.

Quadro 1.2 — Classificagao profissional e fungoes na construgao civil

Classificacao Profissional Funcao (como o funcionario é registrado na carteira de trabalho)

Servente* Servente

Operador de betoneira, meio-oficial de pedreiro, meio-

Meio-oficial** - e
oficial de carpinteiro, dentre outros

Pedreiro, carpinteiro, armador, encanador, eletricista,
pintor, soldador, azulejista, almoxarife, apontador,

Oficial *** guincheiro, montador de guindaste, operador de maquina
(retroescavadeira, terraplanagem, bate-estaca e perfuratriz
de solo para fundacao), operador de grua, dentre outros

Contramestre **** Contramestre

Mestre de obras Mestre de obras

Nota: *Também tratado como Ajudante em outras CCTs; ** Também tratado como
Meio-profissional, meia-colher em outras CCTs; ***Também tratado como Profissional
em outras CCTs; ****Também tratado como Encarregado em outras CCTs.

Fonte: CCT 2018/2019 SindusCon Noroeste-PR, Sintracom Maringa e outros sindicatos
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Assim, para cidades abrangidas por essa CCT, um funcionario que for
registrado na carteira de trabalho como operador de betoneira, estara enquadrado
na classificagao de meio-oficial e, portanto, recebera minimamente o piso para
essa classificagao. Ja para a fungao de operador de guincho registrada na carteira
de trabalho, o funcionario que realizara esta fungao devera receber no minimo
o piso especificado para a classificacao de oficial, conforme se observa no CCT
apresentada no Quadro |.2.

Em convengoes coletivas de outras localidades, almoxarifes e apontadores
aparecem na classificagado minima de meio-oficial e, ainda, nao aparece claramente
especificado se o operador de betoneira sera meio-oficial ou oficial. Assim,
a consulta a CCT da localidade da obra é fundamental, para que o registro dos
funcionarios se dé de forma correta.

Outro aspecto também comum a ser observado em CCT é o tempo em
que um funcionario podera ser enquadrado como meio-oficial até ser promovido
a oficial. Na CCT 2018/2020 celebrada entre o Sinduscon Parana e sindicatos
dos trabalhadores de cidades pertencentes a essa CCT, consta que o trabalhador
que esta como meio-profissional ha 18 meses na mesma empresa passara a ser
classificado na fungao e no salario como profissional.

A compreensao das diversas fungoes dentro de cada classificagao profissional
€ importante, uma vez que a funcdo desempenhada pelo funcionario (servente,
operador de betoneira, pedreiro, armador, dentre outros) determinard quais
os servigos que ele ira executar, os tipos de ferramentas que ele podera operar,
dentre outros aspectos®?. Por exemplo, o elevador da obra apenas podera ser
operado por um funcionario que esteja registrado como “Operador de guincho”
na carteira de trabalho e, portanto, recebendo minimamente como oficial, além de
ter os treinamentos e exames médicos para a fungao. A grua podera ser operada
apenas por um funcionario registrado na carteira de trabalho como “Operador de
grua” (recebendo minimamente como oficial), que tenha recebido treinamentos e
tenha feito os exames médicos, estando apto para a fungio. Assim, um mestre de
obras nao podera operar a grua, mesmo que tenha feito os treinamentos, pois nao
consta no hall de suas atribui¢es (o que pode ser observado na ordem de servigo
dele).

1.4.3 CODIGOS DE OBRAS E OUTRAS LEGISLAGCOES
MUNICIPAIS

A consulta ao cédigo de obras e leis complementares da cidade em que
a construgao sera executada também é relevante, uma vez que podem trazer
diretrizes, como a altura de tapumes para as obras, altura livre das galerias sobre
o passeio (Figura 1.12), distancia entre o tapume e os elementos fixos da calgada

62 A fungao desempenhada pelo funcionario (como ele esta registrado na carteira de trabalho)
assim como os servigos a serem realizados por ele dentro dessa fungao sao informagdes que
constardo na Ordem de Servigo (OS) do funcionario (NR 1), tematica tratada no topico 1.3.6.2
desse capitulo.
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(arvores, postes, placas, dentre outros), condicao do passeio em frente ao canteiro
(Figura 1.13), dentre outros aspectos.

Figura 1.12 — Galeria sobre passeio publico

Fonte: Autor

Figura 1.13 — Condigoes de calgadas em frente ao tapume

Fonte: Autor
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No caso da Lei Complementar n. 806, de 25 de margo de 2010, da Prefeitura
Municipal de Maringa (PR), por exemplo, tém-se algumas diretrizes a respeito de
tapumes, dentre elas: o tapume podera avangar até 1,50 metros em relagao ao
alinhamento predial sobre o passeio, no entanto, respeitando a faixa livre para
transito de pessoas (distancia entre o tapume e o elemento fixo mais préximo),
que deve ser de no minimo 1,20 metros. No caso representado na Figura 1.14, ha
dois elementos fixos no passeio, uma arvore e um poste. Para a legislagdo apontada,
mesmo sendo permitido avangar 1,50 metros, somente seria possivel avangar 1,30
metros sobre o passeio, pois & necessario respeitar a distincia de 1,20 metros
entre o tapume e o poste (obstaculo mais proximo).

Figura 1.14 — CondigSes de avango do tapume sobre o passeio para
a LC 806 (MARINGA, 2010)

Fonte: Autor

1.4.4 NORMAS DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS

No que se refere as normas da ABNT, tem-se uma gama bastante ampla a
ser observada, que envolve diversos aspectos relacionados a seguranca e a saude
do trabalhador.A titulo de exemplo, sao apresentadas algumas delas a seguir:

« ABNT NBR 16200:2013

A ABNT NBR 16200:2013 especifica os requisitos de seguranca para
construcao e instalacio de elevadores para transporte de pessoas e materiais em
canteiro de obras. Ela se aplica para qualquer elevador elétrico que tenha sido
instalado apods 19 de maio de 2013, data de inicio da validade desta norma.
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« ABNT NBR 9050:2015

A ABNT NBR 9050:2015 trata da acessibilidade a edificagdes, mobiliario,
espagos e equipamentos urbanos. Apesar de seu foco principal ser no projeto
desses espagos de modo a torna-los acessiveis a pessoas com deficiéncia ou
mobilidade reduzida, ha também especificacdes em relagio as condigoes de
calcadas que deverao ser adotadas no planejamento do canteiro.

A referida norma especifica que a faixa livre a ser reservada no passeio
para passagem de pessoas deve ser de [,20 metros de largura, atendendo a
essa dimensao ao longo de uma altura de 2,10 metros (Figura I.15), e inclinagao
transversal de até 3%, de modo a permitir conforto do transeunte. Essas
especificagdes devem ser consideradas ao se definir quanto o tapume avangara
sobre a calgada, garantindo largura adequada no passeio e conforto ao transeunte
que passa em frente a obra (Figura 1.16).

Figura I.15 — Dimensoes da faixa de uso do passeio

Dimensoes em metros

Min. 2,10
0,70 1,20
Faixa Faixa Faixa
de servigo livre de acesso

Largura da calgada

Fonte: ABNT NBR 9050:2015
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Figura 1.16 — Posicao do tapume de modo a garantir a faixa livre
necessaria para transeuntes

Fonte: Autor

A norma especifica também que, quando houver obras no passeio, além de
garantir que elas estejam corretamente sinalizadas e isoladas, deve-se providenciar
uma circulagao sobre a via com 1,20 metros de largura e rampas de acesso a este
desvio, como se observa na Figura I.17.

Figura |.17 — Circulagao sobre a via em caso de obras na cal¢cada

Dimensdes em metros
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o
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Fonte: ABNT NBR 9050:2015
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« ABNT NBR 12284: 1991

A ABNT NBR 12284:1991 traz diretrizes para algumas das areas de vivéncia
do canteiro de obras: refeitério, instalagSes sanitarias, vestiarios, alojamentos, area
de lazer, cozinha e lavanderia. As informagoes trazidas por essa norma apresentam
algumas diferencas em relagao as trazidas pela NR 18 (BRASIL, 2018d), inclusive
acrescentando o ambulatério como area de vivéncia. Assim, acaba-se optando por
atender aos requisitos da NR 18 (BRASIL, 2018d) ao se fazer o planejamento do
canteiro. No entanto, ressalta-se que a consulta a ABNT NBR 12284:1991 pode
trazes algumas informagoes que ajudarao o profissional responsavel na concepgao
inicial do projeto do canteiro de obras, como, por exemplo, a consideragao de que
cada trabalhador ocupara | m? no refeitorio.

1.5 CONSIDERAGOES FINAIS

A indulstria da construgao civil apresenta grande relevancia no contexto
nacional no que se refere a geragio de empregos e renda. No entanto, apesar
dessa expressividade, é uma industria que, por uma diversidade de razoes ja
tratadas, apresenta elevado indice de acidentes. Associado as particularidades
desse setor (que as diferem de outras indUstrias), esse cenario é agravado pelo
desconhecimento e o despreparo dos profissionais que atuam nos niveis gerenciais
de uma obra (engenheiros civis, arquitetos, engenheiros de produgao, dentre
outros) em relagio a tematica de seguranca e saide do trabalhador. E comum
encontrar profissionais que nao compreendem a relevancia da tematica de
seguranga e salde do trabalho e que nao tém conhecimento aprofundado no tema,
o que resulta no nao atendimento aos requisitos minimos de SST (que sao trazidos
por normas) e na nao criagao de cultura de seguranga entre os funcionarios do
canteiro de obras.

Desse modo, é de extrema importincia compreender que profissionais de
execugao de obras devem ter conhecimento aprofundado na tematica de SST, de
forma que a segurancga e a saide dos funcionarios que trabalharao nesses canteiros
sejam preservadas.

Para se dedicar ao tema, é natural que os estudos se iniciem pelas Normas
Regulamentadoras (NRs) do Ministério do Trabalho, que constituiram o foco
principal deste capitulo. O conhecimento dos requisitos trazidos nessas NRs
€ de fundamental importancia para compreender o que deve ser implementado
no canteiro de obras, de modo a cuidar da seguranca e da saude do trabalhador.
Além delas, deve-se atentar para as Recomendag¢des Técnicas de Procedimentos
(RTPs) da FUNDACENTRO, Convencao Coletiva de Trabalho (CCT), legislagoes
municipais (codigos de obras) e normas da ABNT, uma vez que todos esses textos
trazem determinagoes importantes sobre a tematica em estudo.

A adogdo das praticas trazidas por essas normas, recomendagoes € manuais
de boas praticas devem estar alinhadas a um Sistema de Gestao de Seguranga e
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Satde do Trabalho (SGSST) a ser implementado na obra, de modo que as agdes em
SST sejam estruturadas e, portanto, apresentem maior eficacia.

Na busca por criar uma cultura de seguranga e saide no canteiro de obras,
da-se énfase na realizagdo de treinamentos e capacitagoes, que sao fundamentais
para garantir que os funcionarios conhecam os procedimentos de seguranga
adequados as suas atividades, equipamentos de protegao individual e coletiva a
serem empregados, dentre diversos outros aspectos. No entanto, como o tempo
entre o treinamento inicial e reciclagens é bastante longo, recomenda-se a adogao
de praticas como o Dialogo Diarios de Seguranga (DDS) e Dialogo Semanal de
Seguranga (DSS), de modo a garantir que todos os funcionarios estejam atentos
aos cuidados nesse quesito.

Por fim, ao tratar da tematica de seguranga e saude do trabalho, deve-
se cuidar para niao ceder a crenga de que é apenas “um monte de documentos
sem serventia”. Programas como o PCMSO, PPRA e PCMAT nao precisam ser
apenas elaborados nas periodicidades estabelecidas, mas devem também ser
implementados no canteiro de obras, de modo a efetivamente garantir os cuidados
com a salude e a seguranca do trabalhador. Ao consultar o PPRA, por exemplo, o
executor da obra observara que ha inclusive ferramentas de controle com foco em
avaliar a eficacia das medidas implementadas. Na consulta ao PCMAT, o profissional
verificara um cronograma de implementacdo das medidas preventivas, assim
como o programa educativo relacionado a tematica de prevencao de doengas e
acidentes do trabalho. No PCMSQO, estarao indicadas as frequéncias em que os
exames periddicos deverao ser realizados para cada uma das fungdes que estao
presentes no canteiro de obras, de modo a acompanhar a condigao de saude dos
funcionarios. Esses sao apenas alguns exemplos utilizados no intuito de evidenciar
ao profissional da execugao de obras a importancia de todos esses procedimentos
e documentos trazidos nas NRs, uma vez que a implementacao dessas diretrizes
com foco na promocgao da salide e na preservagao da integridade fisica de todos
os trabalhadores devera integrar a relagao principal de suas atividades.
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Capitulo p)

PRATICAS DE
RESPONSABILIDADE
SOCIAL PARA GARANTIA
DE TRABALHO JUSTO NAS
EMPRESAS CONSTRUTORAS

Cinthia Martins dos Santos Peixoto

2.1 INTRODUCAO

Quando se pensa em um canteiro de obras, o senso comum leva ao
imaginario de um local sujo, desorganizado, onde o improviso impera, um
espago insalubre. Ha ainda que se destacar as condigdes dos locais em que os
colaboradores podem realizar suas refei¢coes, descansar e fazer sua higiene pessoal.
Materiais, ferramentas e residuos da construgao misturados e espalhados pelo
ambiente, falta de mecanismos de protecao sio cenas que finalizam a descricao
deste quadro indesejavel. De outro lado, é crescente a demanda sobre a industria
da construgao em oferecer ambientes de trabalho mais préximos dos ambientes
dos outros segmentos industriais, nos quais ha padrao, organizacao e limpeza e
que levam a um ambiente mais seguro, produtivo e com protegao ao meio
ambiente. E, por fim, ofereca condices de um trabalho digno e que promove o
desenvolvimento humano.

Outro fator a se lembrar é o fato de muitos associarem um canteiro de
obras como um lugar perigoso, onde ha risco de incidentes com danos materiais,
pequenos acidentes sem perda de tempo, acidentes que geram lesdes mais graves,
outros que levam ao afastamento do trabalho e até mesmo acidentes que ceifam a
vida dos colaboradores.Assim, ha uma demanda da sociedade, instituicoes de classe
e colaboradores para a implantagio de programas de promogao da seguranga e
elevagio dos padroes de saude, que, por sua vez, devem ir além do cumprimento
das normas regulamentadoras do trabalho.

Fechando esse cendrio, existe a crenca que os colaboradores do setor da
constru¢ao nao sao valorizados, nao possuem capacitagao e apresentam um
baixo nivel de empregabilidade. Muitas vezes os colaboradores do setor entram
no ramo como serventes de obras, ja que nao ha capacitagio minima exigida. No
entanto a modernizagdo dos processos construtivos, assim como dos processos
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de gestao, exige uma nova condicao dos colaboradores para que assumam novas
funcoes e, de fato, consigam construir uma carreira no setor da construgao. Muitos
desses trabalhadores também nao conseguem se organizar e estabelecer canais de
didlogo social efetivo com seus empregadores.Assim, é imperativo que as empresas
desenvolvam sua forga de trabalho, disponibilizando oportunidades de capacitagao
e aprimoramento e ainda garantam formas de viabilizar o didlogo entre as partes.

Diante disso, todo o cenario retratado para construcao civil, aliado ao fato
desse segmento ser ainda pouco industrializado e com processos tio arcaicos,
torna o tema de extrema relevancia e, portanto, deve estar na agenda dos debates
do setor. Sem condi¢oes dignas para os colaboradores da construgao civil, que é
uma das bases da nossa economia, ndo ha como se falar em justica social, muito
menos em desenvolvimento sustentavel do pais.

Para modificar essa realidade, é preciso que as empresas construtoras
executem agOes efetivas para mitigar problemas relacionados as condigoes do
ambiente de trabalho, especialmente seguranca das frentes de servigco, melhorar
as condigoes das dreas de vivéncia, de forma a humanizar esses espagos e
proporcionar maior conforto aos colaboradores.Adicionado a essas problematicas
apresentadas, é preciso encontrar um modo para gerenciar as agoes necessarias
a garantia da salde e seguranga do trabalho, reduzindo riscos a salde, com
adaptacao do ambiente de trabalho as necessidades fisiologicas e psicolégicas dos
trabalhadores. Por fim, as organizagdes precisam promover o didlogo social e a
maior capacitacao dos colaboradores do setor, que possuem niveis de capacidade
técnica que demandam aprimoramento, visando a maior especializagao e padroes
de seguranca, garantindo a eles maior nivel de empregabilidade.

2.2 OTRABALHO JUSTO E SAUDAVEL E UM DIREITO
DA PESSOA HUMANA

Essa expectativa da sociedade, pela promogao do trabalho justo e saudavel,
estd pautada em referéncias legais brasileiras e outros acordos de instituicoes
internacionais. Podem-se observar desde os principios da Constitui¢ao, passando
por toda legislacao trabalhista brasileira, até mesmo as diretrizes presentes em
documentos da Organizagao Internacional do Trabalho e da Organizagio das
Nagoes Unidas. Nesses documentos, ha um consenso de que o trabalho nao deve
ser tratado como uma mera mercadoria e que o trabalhador deve ter seus direitos
respeitados e sua dignidade protegida.

A Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988 (BRASIL, 2016)
destaca o trabalho como um dos direitos sociais fundamentais dos cidadaos
brasileiros. Também ressalta que o trabalho é a condi¢io para a base da ordem
econdmica e social. Além disso, a reducao dos riscos a vida relacionados ao trabalho
depende de regramento especifico e todos tém direito a mesma remuneragao
exercendo trabalho semelhante. O regramento que é indicado como necessario na
Constituicao do Brasil se exemplifica nas Normas Regulamentadoras do Trabalho.

Diante do exposto na carta magna brasileira, pode-se concluir que o
acesso ao trabalho em condigoes dignas de salde, seguranga e remuneragao é
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um direito de todo e qualquer cidadao. Porém, em um cenario como o descrito
anteriormente, de desordem e caos, é possivel que esse direito seja assegurado?
Essa é a questao social e ética que deve ser pautada aos empregadores, associagoes
representativas do setor e ao poder publico.

Quando se busca uma dimensao maior que a propria Constituicao do pais,
tém-se a Declaragao Universal dos Direitos Humanos (UNICEF, 1948), outras
diversas declaragoes de direito internacional e tratados que apresentam a mesma
condicio basica estabelecida. E necessario garantir o direito ao trabalho como
parte da condicao de atendimento aos direitos humanos e a plena dignidade
pessoal. E esse trabalho deve ser seguro e saudavel.

2.3 RESPONSABILIDADE SOCIAL NOTRABALHO E OS
OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Figura 2.1) fazem
parte de um Protocolo Internacional da Assembleia Geral das Organizagoes das
Nagoes Unidas (ONU), em que o Brasil assumiu o compromisso de implementar
a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Essa Agenda foi adotada pelos
193 Estados Membros das Nagoes Unidas por meio do documento “Transformando
Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”, que define a
estratégia mundial para os préximos |3 anos (ONU BR, 2015a).

Figura 2.1 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

Fonte: ONU BR (2015a)
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Os ODS substituiram os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM),
expandindo os desafios que deverao ser direcionados na erradicagio da pobreza
e incorporando uma ampla variedade de topicos inter-relacionados ao redor
das dimensdes economica, social e ambiental do desenvolvimento sustentavel.
A substituicado dos ODM pelo ODS se justifica, pois os ODM nao carregavam a
nogao de sustentabilidade, apesar de o tema ser discutido globalmente desde a
convencao Eco-92'.

Os ODS se constituem em um dos mais representativos vetores para as
politicas publicas e privadas em todo o mundo. Eles podem ser aplicados em todos
setores da sociedade e de todas as partes do mundo. Os objetivos sdao aplicaveis
em ambito universal, de forma similar nos paises em desenvolvimento e nos paises
desenvolvidos. E, para que os ODS nao sejam mais um documento teérico, espera-
se que os governos de cada pais e regiao, bem como as empresas, os transformem
em planos de agao por meio do incremento de politicas e iniciativas, refletindo as
diferentes realidades e capacidades que os seus paises possuem.

Conforme indica o Centro Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBES), os ODS sao projetados para reunir uma ampla escala
de organizacbes e moldar as prioridades e aspiragoes para os esforcos de
desenvolvimento sustentavel em torno de uma estrutura comum (CEBES,
2015). Mais importante: os ODS reconhecem o papel principal que os negocios
podem e devem ter no seu alcance. Considerando que a construgao civil é um
dos segmentos de negdcios mais importantes do pais, que emprega consideravel
volume de mao de obra, o segmento também deve estar alinhado aos ODS.

Os ODS visam promover a sustentabilidade, tendo como premissa o
respeito ao meio ambiente, estimulo a economia, bem como a atuagao socialmente
responsavel das nagoes. Sao compostos de |7 tépicos (ONU BR, 2015a), conforme
apresentado no Quadro 2.1.Todos os objetivos, direta ou indiretamente, de alguma
maneira se relacionam com a necessidade de fomentar praticas justas de trabalho.

Considerando que os ODS visam erradicar a pobreza por meio da
promocao do desenvolvimento sustentavel, é impossivel que o aspecto de
incentivo as praticas de trabalho justo e saudavel nao sejam abordadas. E assim,
mais uma vez, se justifica a promogao de praticas de trabalho justas e saudaveis
pelo setor da construgao civil no pais.

A Conferéncia das Nagées Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, também conhecida como
Eco-92, foi uma conferéncia de chefes de estado organizada pelas Nagoes Unidas e realizada de 3 a 14 de
junho de 1992 na cidade do Rio de Janeiro, no Brasil. Seu objetivo foi debater os problemas ambientais
mundiais (ONU BR, 2019).



PRATICAS DE RESPONSABILIDADE SOCIAL PARA GARANTIA DE TRABALHO JUSTO...

Quadro 2.1 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

«  Objetivo 1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares.

+  Objetivo 2. Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da
nutricdo e promover a agricultura sustentavel.

«  Objetivo 3. Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em
todas as idades.

«  Objetivo 4. Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.

«  Objetivo 5. Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e
meninas.

«  Objetivo 6. Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da dgua e
saneamento para todos.

«  Objetivo 7. Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, moderno e a preco
acessivel a energia para todos.

- Objetivo 8. Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos.

«  Objetivo 9. Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao
inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacao.

«  Objetivo 10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

- Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis.

«  Objetivo 12. Assegurar padrdes de producao e de consumo sustentaveis.

«  Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus
impactos.

- Objetivo 14. Conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

«  Objetivo 15. Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter
e reverter a degradacéo da terra e deter a perda de biodiversidade.

«  Objetivo 16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
sustentdvel, proporcionar o acesso a justica para todos e construir instituicbes
eficazes, responsdveis e inclusivas em todos os niveis.

- Objetivo 17. Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria global
para o desenvolvimento sustentavel.

Fonte: ONU BR (2015a)

Porém é necessario esclarecer que nem todos os |7 ODS serao igualmente
relevantes para uma empresa, especialmente as empresas construtoras. A
extensao na qual uma empresa pode contribuir com cada um deles, os riscos e
as oportunidades que eles representam individualmente a cada organizagao,
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dependerao de muitos fatores. Contudo, retomando o ja exposto, sobre a
capacidade de emprego que a indUstria da construgao civil possui, especialmente
a uma massa de trabalhadores pouco qualificados, destaca-se como sendo
fundamental o objetivo 8 (ONU BR, 201 5a).

Objetivo 8. Promover o crescimento econdmico susten-
tado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todos.

Cada um desses objetivos contém metas especificas definidas por meio
de consenso internacional. Portanto, para o objetivo 8 também cabe destacar as
metas, conforme relacionado no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Metas da ODS 8 (continua)

8.1 Sustentar o crescimento econdmico per capita de acordo com as circunstancias
nacionais e, em particular, um crescimento anual de pelo menos 7% do produto
interno bruto [PIB] nos paises menos desenvolvidos.

8.2 Atingir niveis mais elevados de produtividade das economias por meio da
diversificacdo, modernizacao tecnoldgica e inovacao, inclusive por meio de um
foco em setores de alto valor agregado e dos setores intensivos em mao de obra.

8.3 Promover politicas orientadas para o desenvolvimento que apoiem as atividades
produtivas, geracdo de emprego decente, empreendedorismo, criatividade e
inovacao, e incentivar a formalizacdo e o crescimento das micro, pequenas e
médias empresas, inclusive por meio do acesso a servicos financeiros.

8.4 Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia dos recursos globais no
consumo e na producao, e empenhar-se para dissociar o crescimento econdmico
da degradacdo ambiental, de acordo com o Plano Decenal de Programas sobre
Producao e Consumo Sustentaveis, com os paises desenvolvidos assumindo a
lideranca.

8.5 Até 2030, alcancar o emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todas
as mulheres e homens, inclusive para os jovens e as pessoas com deficiéncia, e
remuneracao igual para trabalho de igual valor.

8.6 Até 2020, reduzir substancialmente a proporcao de jovens sem emprego,
educacao ou formacéo.

8.7 Tomar medidas imediatas e eficazes para erradicar o trabalho forcado, acabar
com a escraviddao moderna e o trafico de pessoas, e assegurar a proibicao e
eliminacao das piores formas de trabalho infantil, incluindo recrutamento e
utilizacdo de criancas-soldado, e até 2025 acabar com o trabalho infantil em
todas as suas formas.

8.8 Proteger os direitos trabalhistas e promover ambientes de trabalho seguros e
protegidos para todos os trabalhadores, incluindo os trabalhadores migrantes,
em particular as mulheres migrantes, e pessoas em empregos precarios.

8.9 Até 2030, elaborar e implementar politicas para promover o turismo sustentdvel,
que gera empregos e promove a cultura e os produtos locais.
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Quadro 2.2 — Metas da ODS 8 (conclusao)

8.10 Fortalecer a capacidade das instituicdes financeiras nacionais para incentivar a
expansao do acesso aos servicos bancarios, de seguros e financeiros para todos.

8.a Aumentar o apoio da Iniciativa de Ajuda para o Comércio [Aid for Trade] para os
paises em desenvolvimento, particularmente os paises menos desenvolvidos,
inclusive por meio do Quadro Integrado Reforcado para a Assisténcia Técnica
Relacionada com o Comércio para os paises menos desenvolvidos.

8.b Até 2020, desenvolver e operacionalizar uma estratégia global para o emprego
dos jovens e implementar o Pacto Mundial para o Emprego da Organizacdo
Internacional do Trabalho [OIT]

Fonte: ONU BR (2015b)

Observando as metas do objetivo 8, é possivel entender como é necessaria
a integragcao das politicas internas das empresas do setor da construgao civil,
especialmente no que se refere as metas 8.2, 8.5 e 8.8, as quais serdo tratadas com
maiores detalhes na sequéncia deste texto.

No que se refere a meta 8.2 ONU BR (2015b):

8.2 Atingir niveis mais elevados de produtividade das economias
por meio da diversificagdo, modernizagao tecnolégica e
inovagao, inclusive por meio de um foco em setores de alto
valor agregado e dos setores intensivos em mao de obra.

Considerando que o setor da construgao civil € um dos mais intensivos no
uso de mao de obra por ter processos extremamente arcaicos, € fundamental que
as empresas construtoras invistam em modernizagao e inovagao tecnoldgica. Essa
modernizagao envolve desde os processos construtivos em si, emprego de novos
materiais que evitem a geracdo de residuos até a implementagao de processos
simples de logistica dentro dos canteiros de obras.

Atrelado a necessidade de inovacao tecnolégica, é preciso que ocorra real
investimento em capacitacio profissional dessa forca de trabalho. E sabido que
ainda existe analfabetismo, inclusive funcional, bem como analfabetismo digital. A
empresa construtora, considerando o seu poder de influenciar essa realidade e
utilizando parcerias, pode ser vetor dessa mudanca necessaria.

Em se tratando da meta 8.5 ONU BR (2015b):

8.5 Até 2030, alcangar o emprego pleno e produtivo e trabalho
decente para todas as mulheres e homens, inclusive para
os jovens e as pessoas com deficiéncia, e remuneragao
igual para trabalho de igual valor.

O setor da construgao, conforme ja salientado, ainda oferece, em muitas
situagSes, um ambiente de trabalho inseguro e insalubre que pode provocar
a geracao de lesoes e doengas nos colaboradores. Desse modo, investir em um
sistema efetivo de gestao da saude e seguranca do trabalho é obrigacao a ser
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cumprida pelas empresas construtoras para garantir condigdes de trabalho
decente para a forga de trabalho empregada pelo setor.

A respeito dessa meta, € um grande desafio para o setor a inclusio de
mulheres, jovens e pessoas com deficiéncia. A forca de trabalho empregada pelo
setor ainda é essencialmente masculina, na faixa etaria dos 30 a 40 anos. Também
ha uma cultura machista estabelecida que impoe uma crenga de que o trabalho
no setor da construgao impoe forgca bruta, que s6 os homens teriam. Assim,
promover a inclusao de jovens, mulheres e pessoas com deficiéncia, especialmente
em servigos mais especializados, como operagao de maquinas e equipamentos,
atividades que envolvem acabamento e administrativas, pode ser uma importante
porta de entrada para esses grupos.

Nesse sentido, ainda € notério que as empresas construtoras nao atendem
as cotas estabelecidas pela legislacio para emprego de pessoas com deficiéncia
bem como jovens e aprendizes. Portanto, é importante enfatizar que essa questao
€ um compromisso com o atendimento a requisitos legais e nao simplesmente a

atuagdo socialmente responsavel da empresa. Assim, como a igualdade salarial é
uma questao prevista na Constitui¢ao Brasileira, logo ¢ lei.

Em relagcao a meta 8.8 ONU BR (2015b):

8.8 Proteger os direitos trabalhistas e promover ambientes de
trabalho seguros e protegidos para todos os trabalhadores,
incluindo os trabalhadores migrantes, em particular as
mulheres migrantes, e pessoas em empregos precarios.

A protecao dos direitos trabalhistas também deve ser tratada pelas empresas
construtoras como um compromisso em atender aos requisitos legais. Dessa forma,
mais uma vez se faz necessario um adequado gerenciamento das obrigagoes impostas
pela lei e um constante monitoramento por parte dos gestores dessas organizagoes.

Considerando o cenario de fluxos migratérios que se tem instalado no
Brasil nos dltimos anos, e que esse grupo em parte tem buscado emprego no setor
da construgao civil, o tema é extremamente pertinente. Destaca-se a necessidade
a protecao dos direitos trabalhistas e oferecimento de alojamentos adequados e o
combate ao trabalho andlogo ao escravo.

Assim, para as empresas construtoras, os ODS representam um grande
desafio e uma excelente oportunidade de alavancar novos negocios. Contudo, para
transformar os desafios em oportunidades, sera preciso compreender de forma
bem estruturada as implicagoes das novas metas para o setor. Pode-se destacar
que, para tanto, sera necessario, mas nao limitado:

* promover a inovagao e a modernizagao dos processos construtivos;

*  desenvolver materiais que sejam ecoeficientes e cada vez menos toxicos
aos trabalhadores, ao meio ambiente, bem como aos usuarios das
edificagoes;
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*  promover a melhoria de capacitagao dos colaboradores para que, com
a modernizagido dos processos construtivos, eles sejam absorvidos em
fungoes mais especializadas;

* adaptar-se as mudangas no perfil dos seus trabalhadores, sobretudo
considerando a absorgao de pessoas provenientes de fluxos migratorios;

* absorver a for¢a de trabalho feminina com respeito e valorizagio,
considerando a cultura machista que ainda prevalece entre dirigentes e
trabalhadores do setor;

» zelar para que os direitos trabalhistas sejam observados, especialmente
nas relagdes com subempreiteiras, diante das mudangas promovidas pela
reforma trabalhista no Brasil.

Conforme inserido nos principios de Direitos Humanos do Pacto Global
das Nagoes Unidas (PACTO GLOBAL, 2016), o respeito aos direitos humanos
é diferente do esforco de uma empresa em sustentar ou promover os direitos
humanos. E uma expectativa padrio de todas as empresas que essas evitem
infringir os direitos humanos, e que essas tratem quaisquer prejuizos com os quais
estejam envolvidas por meio das suas proprias atividades ou como resultado da sua
relagao comercial. Por outro lado, sao observadas com louvor aquelas empresas
que promovem os direitos humanos.

E evidente o pensamento crescente de que os riscos para os direitos
humanos frequentemente convergem com os riscos para os negocios, e por isso
cada vez mais as empresas estao atentas a essa tematica. Assim, para gerenciar os
riscos de modo efetivo, ha diversas diretrizes que as empresas sao aconselhadas
a considerar como base para a sua contribuicio aos ODS e respeito aos
direitos humanos. Essas incluem as diretrizes expressas na norma ISO 26000 de
Responsabilidade Social.

2.4 RECOMENDACOES ISO 26000

Apbs cinco anos de intenso trabalho, que envolveu cerca de 450 especialistas
de 99 paises, a Norma Internacional de Responsabilidade Social, ISO 26000
(INMETRO, 2010a), foi publicada no final do ano de 2010. No contexto nacional,
a norma foi traduzida e publicada pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), sendo apresentada como ABNT NBR ISO 26000:2010. Sobre a referida
norma, o INMETRO (2010b) esclarece que:

a responsabilidade social se expressa pelo desejo e
pelo propdsito das organizagdes em incorporarem
consideragdes socioambientais em seus processos
decisorios e a responsabilizar-se pelos impactos de suas
decisoes e atividades na sociedade e no meio ambiente.
Isso implica um comportamento ético e transparente que
contribua para o desenvolvimento sustentavel, que esteja
em conformidade com as leis aplicaveis e seja consistente
com as normas internacionais de comportamento. Também
implica que a responsabilidade social esteja integrada em
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toda a organizagao, seja praticada em suas relagoes e leve
em conta os interesses das partes interessadas.

Assim como as demais normas ISO que contém recomendagdes para
gestao, a ABNT NBR ISO 26000:2010 fornece orientagoes para todos os tipos de
organizacao, independentemente de seu porte ou localizagao, que inclui:

*  conceitos, termos e defini¢oes referentes a responsabilidade social;
*  histérico, tendéncias e caracteristicas da responsabilidade social;

*  principios e praticas relativas a responsabilidade social;

*  os temas centrais e as questoes referentes a responsabilidade social;

* integragao, implementagdao e promogao de comportamento socialmente
responsavel em toda a organizagao e por meio de suas politicas e praticas
dentro de sua esfera de influéncia;

* identificagao e engajamento de partes interessadas;

* comunicagdo de compromissos, desempenho e outras informagoes
referentes a responsabilidade social.

Entre os temas centrais e as questoes referentes a responsabilidade social,
tem-se (ABNT NBR ISO 26000:2010):

*+ Governanca organizacional: Trata de processos e estruturas
de tomada de decisao, delegacao de poder e controle. O tema ¢, ao
mesmo tempo, algo sobre o qual a organizagao deve agir e uma forma
de incorporar os principios e praticas da responsabilidade social a sua
forma de atuacio cotidiana.

* Direitos humanos: Inclui due dilligence, situagdes de risco para os
direitos humanos, como evitar cumplicidade em danos aos direitos
humanos devido a acao de terceiros ou parceiros; resolugao de queixas;
discriminagao e grupos vulneraveis; direito civis e politicos, direitos
econdmicos, sociais e culturais; principios e direitos fundamentais do
trabalho.

*  Praticas trabalhistas: Refere-se tanto a emprego direto quanto ao
terceirizado e ao trabalho autonomo. Inclui emprego e relagdes do
trabalho; condi¢oes de trabalho e protecao social; didlogo social; saude e
seguranca no trabalho; desenvolvimento humano e treinamento no local
de trabalho.

* Meio ambiente: Inclui prevengao da poluicao; uso sustentivel de
recursos; mitigagdo e adaptacao as mudancgas climaticas; protecao do
meio ambiente e da biodiversidade e restauracao de habitats naturais.

* Praticas leais de operacdo: Compreende praticas anticorrupgao;
envolvimento politico responsavel; concorréncia leal; promogao da
responsabilidade social na cadeia de valor e respeito aos direitos de
propriedade.

*  Questdes dos consumidores:Inclui marketing leal,informagoes factuais
e nao tendenciosas e praticas contratuais justas; prote¢iao a salde e a
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seguranca do consumidor; consumo sustentavel; atendimento e suporte
ao consumidor e solugao de reclamagbes e controvérsias; protegao e
privacidade dos dados do consumidor; acesso a servigos essenciais e a
educacao e conscientizacao.

* Envolvimento e desenvolvimento da comunidade: Refere-se ao
envolvimento da comunidade; educagao e cultura; geragao de emprego e
capacitagao; desenvolvimento tecnoldgico e acesso a tecnologias; geragao
de riqueza e renda; saude e investimento social.

Portanto, “praticas trabalhistas” é considerado um dos temas centrais da
Responsabilidade Social e, em funcao disso, as questoes relacionadas a Gestao
de Salde e Seguranca no Trabalho no canteiro de obras devem ir além do
cumprimento das normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho. Deve-se ter
em mente que os trabalhadores devem ser respeitados, protegidos e valorizados.
Sobre a segao “praticas de trabalho”, a norma aponta cinco questdes basicas, que é
desejavel que a organizagao assegure para seus colaboradores:

*  Questao | - Emprego e relagdes de trabalho: A melhoria do padrao de
vida se da por meio do emprego pleno e seguro e do trabalho decente.

*  Questao 2 - Condigoes de trabalho e protecao social:A qualidade de vida
dos trabalhadores e de suas familias,bem como o desenvolvimento social
e economico sao afetados pela qualidade das condigoes de trabalho.

*  Questio 3 - Didlogo Social: E reconhecido que um didlogo eficaz
possibilita desenvolver politicas e solugdes que levam em conta
prioridades e necessidades de empregadores e empregados, levando a
ganhos sustentaveis para a organizagao e a sociedade.

*  Questao 4 - Saude e Seguranca no trabalho: A mitigacao, e até mesmo
eliminagdo do onus financeiro e social relacionados a degradagao da
salde e integridades dos colaboradores por questdes relacionadas ao
trabalho, se da por meio da promogao do bem-estar fisico, mental e
social dos trabalhadores, bem como por meio da preven¢ao dos riscos
a salde.

*  Questao 5 - Desenvolvimento humano e treinamento no local de trabalho:
A organizagao pode contribuir para um maior desenvolvimento humano
por meio de iniciativas para aumentar a capacidade e empregabilidade
dos seus colaboradores.

Conforme destacado na Declaragao da Filadélfia da Organizagao Internacional
do Trabalho de 1944 (OIT, 1972), o trabalho nao é uma mercadoria. Assim os
trabalhadores de uma organizagao nao devem ser tratados como uma “pega” na
engrenagem produtiva da obra, estando sujeitos as leis que regulam o mercado.
Os trabalhadores precisam ter seus direitos humanos garantidos por meio do
atendimento as praticas de trabalho. As diretrizes constantes na norma ABNT NBR
ISO 26000:2010 foram amplamente debatidas em todo o mundo e sio consenso
global do que a comunidade internacional espera de uma organizagao a esse respeito.

As empresas do setor da construgao precisam reconhecer que o trabalho
exercido por colaboradores, inclusive terceirizados, é a principal forca propulsora do
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desenvolvimento do segmento; especialmente se for considerado que a atividade é
altamente arcaica, quase artesanal e, ainda, pouco dependente de maquinas. O setor
demanda grande alocagao de mao de obra para fungoes operacionais que empregam
forga bragal e, mesmo assim, apresenta pequena valorizagao da hora de trabalho.

Para o real desenvolvimento do setor, é preciso o investimento das
empresas no seu principal ativo, que sio os colaboradores. E preciso garantir os
direitos dos trabalhadores estabelecidos, no minimo pela legislagao. As condigoes
de trabalho disponibilizadas pelas empresas construtoras devem ser justas e ir
além da remuneragao basica, oferecendo beneficios que garantam o bem-estar de
seus colaboradores.

E ainda, para que nao fiquem a mercé da “boa vontade” dos empregadores, é
preciso que sejam estabelecidos canais efetivos de didlogo social, para que desejos
divergentes entre as partes sejam conciliados e assim tendam a uma convergéncia por
meio dos acordos.Ainda, é preciso proteger a salide e seguranga dos colaboradores
no ambiente de trabalho. Por fim, as empresas construtoras devem promover o
desenvolvimento humano dentro dos tapumes das obras com o investimento em
treinamento e desenvolvimento, contribuindo para a empregabilidade, especialmente
nesse setor, que tem atividades sazonais e especificas.

Diante desse cendrio, a atuagao responsavel relacionada ao trabalho nas
empresas construtoras deve buscar contribuir para melhoria da condigao social
dos trabalhadores da indastria da construgio. E necessario destacar que o
custo financeiro e social de doencas, lesdes e obitos relacionados ao trabalho é
elevado. Desse modo, quando a empresa nao dedica aten¢ao adequada ao tema,
varios atores participantes dessa relagido siao prejudicados, como o nucleo familiar,
incorrendo em problemas econémicos e sociais; a sociedade perde forca de
trabalho de sua populagio economicamente ativa; e os institutos de previdéncia
sao onerados na necessidade de pagamento de beneficios assistenciais.

2.4.1 GESTAO DOS REQUISITOS LEGAIS PARA ATUACAO
SOCIALMENTE RESPONSAVEL

A ABNT NBR ISO 26000:2010, na questio |, indica que a melhoria
do padrio de vida se da por meio do emprego pleno e seguro e do trabalho
decente. Essa melhoria do padrio de vida entende-se que é condigao para o
desenvolvimento sustentavel e erradicacido da pobreza, que sio as principais
finalidades dos ODS. Porém, na pratica, como a empresa construtora pode abordar
essa questao recomendada’

Basicamente essa recomendagio é cumprida garantindo o atendimento a
legislagcdao trabalhista, assim como as normas regulamentadoras do Ministério do
Trabalho e de outras leis aplicaveis. Mas, considerando o vasto acervo de normas
e regramentos, é impossivel que a organizacao faga isso apenas na boa vontade.
E preciso, para tanto, implementar e manter adequadamente um sistema de
gestao que proporcione o conhecimento e atendimento a todas essas legislagoes,
observando os seguintes passos:
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|. Definir o escopo e a forma de trabalho da organizagio: Levantar em quais cidades
atua, se tem trabalhadores estrangeiros, qual o regime de trabalho, se o trabalho
acontece por turnos, etc.

2. Levantar toda legislagdo aplicavel,considerando leis federais, estaduais e municipais.
Esse levantamento da legislagao pode ser realizado por meio de busca ativa nos
portais do poder publico disponiveis na internet, quando estes existirem, ou de
maneira complementar, buscando pessoalmente junto aos o6rgaos.

3. Analisar toda essa legislagdo relacionada, tabulando obrigagdes e recolhendo
evidéncias do cumprimento de cada uma delas ou criando planos de agao efetivos
para mudar as atividades da empresa no sentido de cumprir o que a legislagao
determina.

4. Manter o banco de dados da legislagao atualizado, por meio do acesso aos diarios
oficiais das localidades onde atua.

Na Figura 2.2 se apresenta modelo para gerenciamento dessas informagoes
que pode ser Util as empresas construtoras.

Figura 2.2 — Modelo para gerenciamento dos requisitos legais

Fonte:Autora

Em posse dessas informagoes, cabe a empresa construtora, no minimo,
cumprir a legislagao aplicavel. As obrigagdes que a legislagao impoe vao orientar o
que a organizacao deve fazer, para assim assegurar que o emprego oferecido seja
efetivamente seguro para seus colaboradores.

97 |




Seguranga e Saude do Trabalho na Industria da Construgao Civil

2.4.2 IMPORTANCIA DA PROMOGCAO DA QUALIDADE DE
VIDA DOS TRABALHADORES

Continuando o processo de entendimento e recomendagées para
atuacao socialmente responsavel das empresas construtoras, a questio 2 foca
na importancia de investimento a qualidade de vida dos trabalhadores e de suas
familias e como o desenvolvimento social e econémico sao afetados pela qualidade
das condi¢oes de trabalho.

Para o entendimento dessa questao, é importante destacar que “qualidade
de vida” pode ser entendido como o conjunto de condi¢goes que contribuem para
o bem fisico e espiritual dos individuos em sociedade. Pode-se ainda empregar o
conceito da qualidade de vida aplicado ao trabalho, o que, nesse contexto, significa
mensurar o nivel de satisfagio do colaborador em relagao a funcao desempenhada
na empresa, ou seja, o modo como ele esta posicionado e é reconhecido dentro da
sua entidade empregaticia.

Em frente desse conceito, como efetivamente a qualidade de vida dos
trabalhadores e de suas familias pode ser influenciada pelo empregador!? Como
a protecao social dos colaboradores e suas familias pode ser promovida pelas
empresas por meio de uma atuagio socialmente responsavel? Nesse caso, a
indUstria da construcao pode utilizar varios métodos para propiciar um aumento do
desenvolvimento das relagdes humanas dentro do ambito do trabalho, seja na area
gerencial, na infraestrutura de trabalho, na satide dos colaboradores, dentre outros.

As condigoes de trabalho, ou seja, as condigoes fisicas e psicologicas do
ambiente de trabalho afetam diretamente o colaborador, assim como suas familias.
E sabido que um colaborador da construcio civil, muitas vezes, passa mais tempo
no ambiente de trabalho (incluindo o tempo de deslocamento) do que em sua
casa. Desse modo, o que acontece no espago laboral vai influenciar seu ntcleo
familiar. Condi¢oes de trabalho inadequadas podem ceifar a salde e integridade
do colaborador, que, se por sua vez nao as tem de forma integral, pode perder sua
forca para trabalho e sua produtividade, e, assim, portanto, sua capacidade de gerar
valor econémico.

2.43 CONSIDERACOES SOBRE COMUNICACAO E
DIALOGO

A questio 3 destaca a importincia do didlogo entre empregadores e
empregados. Essa preocupagao ocorre em virtude do maior poder econémico
de empregadores sobre empregados. Equilibrar essas forgas e dar voz aos
colaboradores é condigao fundamental para ouvir as necessidades e expectativas
dos colaboradores e, assim, poder promover ganhos sustentaveis para a empresa
considerando essas questoes. Os sindicatos dos trabalhadores da construgio, e até
mesmo as comissoes internas de prevengao a acidentes de trabalho, sao meios
Uteis para a promogao desse didlogo.
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Com a reforma na legislagio trabalhista, que atingiu os sindicatos, a
manutenc¢ao das relagdes entre empregadores, empregados e essas instituigcoes
ainda nao estao claras. Manter o equilibrio de forgas e interesses € o grande desafio
para os proximos anos. Os sindicatos precisam se organizar para se reestruturar,
nao perdendo sua representatividade, de modo que os empregados continuem
percebendo a importancia dessas instituicoes para dar voz as suas demandas.

Especificamente quanto as questoes de salide e seguranca no trabalho, ja
esta previsto na legislagdo um meio para que essa comunicagao seja efetiva, que ¢
a Comissao Interna de Protegao de Acidentes (CIPA).A empresa construtora deve
promover meios para que essa comissao nao seja meramente uma formalidade
legal, mas que realmente agregue beneficios para a seguranca do trabalho dentro do
canteiro de obras, com base nas demandas apresentadas por seus representantes.

2.4.4 RELEVANCIA DE UM SISTEMA DE GESTAO DA
SAUDE E SEGURANGA DO TRABALHO

A questio 4, relacionada as praticas trabalhistas, destaca a relevancia
da protecao a saude e seguranga do colaborador. Essa protecio ocorre pela
promocao do bem-estar fisico, mental e social dos trabalhadores, bem como por
meio da prevengao dos riscos a salde. Para tratar adequadamente dessa questao,
€ necessario que a empresa construtora gerencie diversos assuntos, tenha
procedimentos, retina documentos que demonstrem sua efetiva atuagao em prol
da salde e seguranga do trabalho. Para tanto, é recomendavel, para uma atuagao
socialmente responsavel, que a organizagio mantenha um sistema de gestio da
saude e seguranca do trabalho, assim como existem os sistemas de gestio da
qualidade para tratar de assuntos relacionados a gestao da produc¢iao de produtos
e prestacao de servicos.

Os sistemas de gestao de salde e seguranc¢a do trabalho sao amplamente
reconhecidos, mantidos por grandes organizagoes e requeridos por essas para as
empresas menores pertencentes a sua cadeia de valor. Com a inclusao dos eventos
de gestio de seguranca do trabalho ao e SocialP’, como, por exemplo, treinamentos,
atestado de saude ocupacional e outros, é urgente que as organizagcoes tenham
uma sistematica de gestiao efetiva para mais uma vez atender as questoes legais e
posteriormente uma atuagao socialmente responsavel.

2 O sistema de Escrituragdo Fiscal Digital das Obrigagdes Fiscais Previdenciarias e Trabalhistas,
também conhecido pelo nome fantasia e Social, € um projeto do governo Federal do Brasil que
visa unificar o envio dos dados sobre trabalhadores em um site e permitir que as empresas
prestem as informagSes uma Unica vez. Entre elas estio, por exemplo:

* Relagao Anual de Informagdes Sociais (RAIS);

* Perfil Profissiografico Previdenciario (PPP);

* Guia de Recolhimento do Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS) e de Informagoes
a Previdéncia Social (GFIP);

» Comunicagdo de Acidente de Trabalho (CAT);

* Atestado de Satide Ocupacional (ASO);

* Seguro Desemprego (CD/SD).
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Historicamente, o Sistema de Gestio de Saude e Seguranca no Trabalho
(SGSST) foi baseado na norma OHSAS 18001:2007 (BUREAU, 2007). No ano de
2018, a ISO reconheceu a importancia do tema e da padronizagao da gestao e
langou a norma ISO 45001:2018, ampliando o debate sobre a tematica e a adogao
dessas diretrizes pelas empresas no mundo todo. Destaca-se que essas normas
podem ser utilizadas pela empresa para orientar seu SGSST bem como para
buscar uma certificagio por um organismo independente. O SGSST ¢é a base para
que todos os aspectos relacionados as praticas de trabalho responsaveis sejam
efetivamente geridos pela organizacao.

Para a formatacdao de um SGSST, devem ser levantados e avaliados todos
os perigos e riscos relacionados a cada atividade de trabalho, classificando-os em
significativos ou nao-significativos. Destaca-se também que toda a legislagao aplicavel
deve ser rastreada pela empresa e realizado o monitoramento do cumprimento dos
deveres estabelecidos nessa coletanea de leis. Diante dos perigos e riscos conhecidos
e as obrigagoes impostas pela legislacao, devem ser definidos controles operacionais
para mitigacao ou eliminagao desses perigos e riscos, proporcionando um ambiente
cada vez mais seguro e saudavel aos colaboradores. Ainda, no escopo do SGSST,
a empresa construtora deve definir objetivos e metas de salde e seguran¢a no
trabalho, que devem ser revisadas anualmente ap6s uma analise critica e visando a
melhoria continua do desempenho na gestao de saude e seguranca do trabalho.

2.4.5 PROMOGCAO DO DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL

Fechando as questoes relacionadas pela ABNT NBR [SO 26000:2010
como recomendagoes a serem tratadas para praticas de trabalho justas, tem-se
a necessidade de promocao de agbes para promover o desenvolvimento humano,
especialmente com iniciativas para melhorar a empregabilidade dos colaboradores.
Destaca-se que essa pratica, além de benéfica para os colaboradores, é fundamental
para a sustentabilidade da empresa, para melhoria de seu padriao de qualidade, para
viabilizar a modernizagio e promover inovagoes.

Aliado as essas questoes, é relevante que a empresa construtora mantenha
um programa de capacitagao de seus colaboradores, promovendo melhoria da
escolaridade, desenvolvimento de habilidades comportamentais e técnicas. Também
€ necessario destacar que uma maior capacitagao vai levar a padroes de conduta
mais segura por parte dos colaboradores, resultando na redugio dos indices de
acidentes de trabalho por ato inseguro.

2.5 BOAS PRATICAS SOCIALMENTE RESPONSAVEIS
RELACIONADAS A OFERTA DETRABALHO DIGNO

Para atendimento as recomendacdes para uma atuagao socialmente
responsavel, com base nas recomendagées dos ODS, bem como nas diretrizes
da ABNT NBR ISO 26000:2010, é possivel que a empresa construtora adote
diversas boas praticas relacionadas a oferta de trabalho digno e que promova
o desenvolvimento social dos colaboradores. Essas praticas podem oferecer
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oportunidade de melhoria de clima interno, aumento da produtividade, bem
como o fortalecimento institucional da empresa construtora. Esse fortalecimento
institucional se da com o aumento do valor intangivel da marca, respeito da
sociedade e melhoria no didlogo com outras partes interessadas. Essas partes
interessadas incluem governo, agentes financiadores, sindicatos e até mesmo
clientes do varejo ou grandes contratantes.

Para que as boas praticas sejam relevantes, é preciso que elas fagam sentido
de acordo com a realidade da empresa e atendam as expectativas das partes
interessadas, sobretudo dos colaboradores. As a¢oes devem atingir colaboradores
proprios, bem como colaboradores terceirizados, sem distingao. De acordo
com a capacidade e porte da empresa, devem também se estender a familia dos
colaboradores. Nesse sentido, seguem elencadas algumas praticas ja adotadas por
empresas construtoras brasileiras. Aqui estio comentadas algumas praticas simples,
que nao demandam altos investimentos ou esforgos da empresa.

O intuito é exemplificar como agoes simples podem ser adotadas no ambito
da atuagao socialmente responsavel direcionada ao colaborador, que atendera em
parte ao objetivo 8 do ODS e as metas que se relacionam com o setor, bem como
atendem as questoes elencadas na ABNT NBR ISO 26000:2010 para praticas de
trabalho. Contudo é importante destacar que, ao longo de todo este capitulo,
diversas outras questoes foram abordadas e devem ser observadas pela empresa,
considerando sua capacidade de influéncia na sociedade.

2.5. PROGRAMA DE ERRADICAGCAO DO ANALFABETISMO

Ainda é comum encontrar analfabetos entre os colaboradores operarios da
construgao civil. Mais comum ainda é encontrar analfabetos funcionais, ou sejam,
os que declaram assinar o nome, conhecem os nlimeros, mas na pratica ndo sabem
ler e compreender um texto. Essa triste realidade impacta negativamente dentro
do canteiro de obras, seja quanto a produtividade ou a seguranca. Impede que
colaboradores fagam atividades que envolvem maior desenvolvimento tecnoldgico,
leiam instrugoes de trabalho e até mesmo compreendam simples placas de seguranca.

Por meio de parcerias com instituigdes do Sistema S, no caso o SESI, ou
mesmo secretaria de educagao municipal, é possivel instalar uma sala de aula para
alfabetizagao dos colaboradores. Na drea de vivéncia do canteiro de obras pode ser
criada uma sala de aula. Material didatico e alimentacao podem ser oferecidos pela
empresa construtora e também cabe a organizagao a mobilizagao para matriculas e
acompanhamento da frequéncia dos colaboradores.

Como estimulo a participagao, as aulas podem ser realizadas no horario de
trabalho, ou pelo menos em parte dele. Também pode ser pensada uma premiagao
para o colaborador-aluno que tiver as melhores notas. A participa¢do no projeto
também pode ser estimulada, adotando o critério de bonificagdo no caso de
promocao de fungao ou bonus por produtividade.
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Essas praticas para estimulo e premiagdes podem parecer estranhas, uma
vez que o maior interessado no projeto é o proprio colaborador; no entanto este
talvez nao entenda a importancia de uma escolaridade minima para o desempenho
de suas fungoes. A empresa construtora também tem muitos beneficios com
a melhoria da escolaridade de seus colaboradores, que passam a ser mais
conscientes e engajados quanto a seguranca do trabalho, qualidade e produtividade
no canteiro de obras. Também é condicido para adogao de métodos de execugao
mais modernos e desenvolvimento de inovages tecnoldgicas.

2.5.2 PROGRAMA DE ALFABETIZACAO DIGITAL

O Programa de Erradicacio do Analfabetismo ganha maior justificativa
atrelado a necessidade de acesso as tecnologias digitais. Considerando que o celular
e a internet sao acessiveis a todas as classes sociais, o uso de aplicativos de mensagens
ja faz parte da cultura dos colaboradores desse setor e, ainda, muitos servigos
basicos do cidadio ja sio disponibilizados pelos meios digitais. E indispensavel
que os colaboradores também recebam esse tipo de instrugao. Também, como ja
salientado, para incremento da modernizagao da construgao civil, assim como para
desenvolvimento de inovagSes tecnologicas, € necessario o aumento da escolaridade
dos colaboradores para o melhor uso das tecnologias disponiveis.

Considerando que o grupo ja seja efetivamente alfabetizado, é possivel
promover oficinas de alfabetizagao digital para uso de computadores ou até mesmo
celulares. Por meio de parcerias com o Sesi ou organizagées nao-governamentais
(ONGs) ligadas a inclusao digital, a empresa construtora pode montar na area de
vivéncia do canteiro de obras um laboratério para inclusao digital. A dindmica pode
funcionar conforme indicado para o Programa de Erradicagao do Analfabetismo.

Tanto a empresa construtora quanto os colaboradores e seus familiares sao
beneficiados diretamente com esse programa. Colaboradores e suas familias passam
a efetivamente ter conhecimento necessario para acessar servigos disponiveis na
Web. Esses servigos incluem desde a marcagao de consultas pelo sistema Unico de
Sadde (SUS), realizagao de matriculas escolares, acesso aos servicos financeiros de
bancos, entre tantos outros exemplos. Por outro lado, a empresa construtora passa
a ter mao de obra qualificada para utilizar ferramentas necessarias com o advento
da tecnologia Building Information Model (BIM) e até mesmo etapas mais simples,
como uso de aplicativos mobile para coleta de informagoes acerca da execugao dos
servigos, uso de ferramentas como trena e nivel digitais, dentre outras tecnologias
que tém sido cada vez mais empregadas.

2.5.3 PROGRAMA DE CAPACITACAOTECNICA DA
MAO DE OBRA

Com o advento de novas tecnologias, ha também o uso de novos materiais
e evolucao dos métodos executivos. A industrializacao do canteiro de obras levara
a necessidade de melhoria da capacitagao técnica dos colaboradores, reduzindo
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atividades de carregar e transportar cargas para passar a operar maquinas e
equipamentos. Também ha a necessidade de as empresas prepararem forca de
trabalho capacitada para enfrentar periodos de alta demanda por colaboradores
devido ao aquecimento do setor.

A fim de promover a melhoria de capacitagcdo técnica da mao de obra, a
empresa construtora pode incentivar e concentrar seus esforgos principalmente
nos colaboradores alocados nas fungdes de serventes ou ajudantes de obra. O
esfor¢o é para transforma-los em meios oficiais e oficiais de cada especialidade
presente dentro do quadro de fungoes do canteiro de obras. Para tanto, deve haver
uma combinagao de aplicagao de cursos de capacitagdo com mentora promovida
por colaboradores com experiéncias nessas fungoes.

Mais uma vez, instituicoes do Sistema S podem ser acionadas, como
o Senai, com vistas a promover cursos de capacitagcdo, tais como: eletricista
predial, encanador, pintor, azulejista, entre tantas outras fungoes. Os sindicatos
dos trabalhadores, bem como os sindicatos patronais, também podem ser
acionados para desenvolvimento dessas parcerias para realizagdo de cursos.
Por fim, os fornecedores de materiais como tubos e conexdes, revestimentos,
impermeabilizantes e outros podem ser contatados para realizagao de cursos de
melhoria da capacitagao técnica para execugao dos servigos conforme determinam
as normas técnicas pertinentes.

A empresa construtora podera promover uma forma de estdgio. Para
tanto, ela selecionara funcionarios que estejam fazendo o curso de azulejista,
por exemplo, e que se encontrem atualmente na fungao de ajudante. A empresa
promovera esses funcionarios a meio-oficial de azulejista e os colocarao como
assistentes diretos de um colaborador que ja é azulejista com experiéncia, para
que esse realize um acompanhamento, tire duvidas e ajude no desenvolvimento
dos colegas de profissao. Entao, apés terem recebido treinamento e adquirido
experiéncia na fungao, sejam promovidos a fungao de azulejista (oficial), com base
na melhoria de sua capacitagio técnica.

A capacitagao técnica dos colaboradores melhora a sua empregabilidade,
proporciona melhoria dos saldrios e, consequentemente, um incremento positivo
na condicao socioeconomica do nucleo familiar. Isso constitui um dos mais eficazes
meios para promocao da protegao social, pois condiciona o colaborador a ter
um adequado desenvolvimento profissional e nio depender necessariamente e
diretamente de apenas uma empresa construtora. Por outro lado, as empresas
construtoras sao beneficiadas com uma forca de trabalho cada vez mais
especializada e, em momentos de aquecimento da economia, nio sofrem com a
escassez de profissionais capacitados.

Por fim, a capacitacio dos profissionais para execugcao dos servicos
conforme determinam as normas técnicas, garantindo a qualidade dos servigos,
€ um dos fatores necessarios para que as empresas construtoras alcancem o
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padrio de desempenho de edificagdes determinado pela ABNT NBR 155753,
Assim, se configura mais uma forma de beneficio direto que a atuagiao socialmente
responsavel pode proporcionar para a empresa.

2.5.4 PROGRAMA PROMOCAO DA SAUDE DO
COLABORADOR

Colaboradores sem agravos a salde, dispostos e produtivos é o que almejam
as empresas construtoras, familiares, bem como os préprios colaboradores. Essa
condicao garante beneficios para todas as partes, justificando assim um programa
de promogao da saiude do colaborador que va além da realizagio de exames de
saude ocupacional ja previstos na legislagao.

A organizacao pode investir em um programa de promogao da salde que
vise ao bem-estar fisico e psiquico integral do colaborador. Para tanto, podem ser
abordados temas como prevencao a doencgas cronicas silenciosas, como diabetes
e pressao alta (condigoes impeditivas para trabalho em altura), passando pela
prevencao a doencas sexualmente transmissiveis, saide do homem (maior grupo
presente na construgao civil), prevengao ao uso de drogas licitas e ilicitas e até
mesmo prevenc¢ao a depressao e ao suicidio.

Esse programa pode ser implementado por meio de informagao direcionada
e em linguagem adequada aos funcionarios e disponibilizagio de profissionais
especializados para monitoramentos da saide do colaborador para além do
momento de realizagio dos exames de salde ocupacional obrigatério por lei. A
informacao pode ser disponibilizada por meio de pequenas palestras, exibicio de
videos e distribuicao de panfletos informativos. Profissionais especializados, como
um técnico de seguranga do trabalho ou enfermeiro do trabalho, podem realizar
monitoramento das condigoes de pressao arterial e glicemia. Um psicélogo pode
ser disponibilizado para atendimentos relacionados a saide mental e emocional e
dando apoio a programas de combate as drogas e tabagismo, por exemplo.

Apoiado neste programa, podem ser desenvolvidos também um programa
de incentivo a alimentagao saudavel, pratica da ginastica laboral e ergonomia. Esses
programas podem potencializar os beneficios sobre a saide dos colaboradores
a longo prazo e se configuram como uma demonstragiao efetiva de cuidado da
empresa com o bem-estar do colaborador, pois nao esta focado em resultados a
curto prazo.

Quando as refeicdes sio ofertadas no canteiro de obras, a empresa
construtora deve ter atencao e cuidado com a oferta de uma alimentaciao
balanceada com vistas a suprir as necessidades dos colaboradores em frente das
atividades que executam, sendo recomendavel a orientagdo de um nutricionista.
Nos locais em que é ofertado o “vale alimentagao”, é recomendado que seja

3 Atualmente, a ABNT NBR 15575 encontra-se na versio publicada em 2013. No entanto, a
referida norma encontra-se em processo de revisao e sua nova versio devera ser publicada em
2019.
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realizada instru¢do quanto ao uso correto do vale, a necessidade de uma
alimentagao balanceada e como essa alimentagao deve ser composta. Orientages
sobre a alimentagao do periodo em que os colaboradores nao estao no ambiente
de trabalho também devem ser abordadas, no sentido de conscientizar os
colaboradores e impactar suas familias.

Considerando que a atividade do trabalho de boa parte dos colaboradores
da industria da construgao civil requer o deslocamento de cargas e movimentagao
ao subir e descer escadas, agachar e levantar, entre outros movimentos, € comum
que pelo excesso de exercicios ocorram lesdes musculares, gerando dor e
desconforto. Essas condigoes prejudicam a qualidade de vida do trabalhador e
reduzem sua produtividade.Assim, a preparagao fisica necessaria para atividade por
meio da ginastica laboral e a adequagdo dos postos de trabalho também se fazem
necessarias para promoc¢ao das condigoes de salde desse grupo.

Os beneficios da promogao da saide do colaborador sao diversos, desde a
reducao do absenteismo (faltas ao trabalho), aumento da produtividade, melhoria
da qualidade de vida do colaborador e de suas familias e até mesmo a redugao da
pressdao sobre os servicos de saude publicos. Ou seja, os beneficios sdo sentidos
diretamente pela empresa e colaboradores e indiretamente por seus familiares e
sociedade como um todo.

2.5.5 MANUTENCAO DO CANTEIRO DE OBRAS
HUMANIZADO

O canteiro de obras é o espago que abriga a drea de vivéncia, patio
de armazenamento de materiais e area da execucao da obra em si. Abriga os
escritorios administrativos, refeitério, vestiario, sanitarios, almoxarifado, depdsitos e
ferramentaria. As normas regulamentadoras do trabalho determinam as diretrizes
minimas desse espago. Dependendo do porte da obra, o canteiro de obras pode
servir de apoio para centenas de colaboradores, que tém nesse local sua segunda
casa. Entao é fundamental que esse local, que é a “extensiao de sua casa”, seja o
mais confortavel possivel.

Esse conforto refere-se a organizagao, limpeza e adequagdo as normas
técnicas. No entanto também pode ser melhorado com a implementagao de
espago de lazer, a ser utilizado durante o descanso apés o horario de almogo,
humanizacdo com paisagismo, cartazes com informagoes de relevancia, dentre
outras propostas. Ao instalar e manter areas de vivéncia saudaveis, limpas e
organizadas, o empregador acaba criando um modelo de referéncia para que cada
colaborador aplique essa conduta em sua area de trabalho e na sua seguranca
durante o trabalho.

A Norma Regulamentadora 18 (BRASIL, 2018) e a Norma Regulamentadora
24 (BRASIL, 1993) ja contém inumeras obrigagcdes a serem cumpridas, mas que
associadas a outras praticas poderao ter significativo ganho em frente da atuagao
responsavel no trabalho. Incluem algumas agoes, como:
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* adogio do programa 5S* para manutencio da limpeza e organizacio dos
locais de trabalho;

+ utilizacdo de materiais reutilizaveis ou reciclaveis para construgao de
estruturas mais sustentaveis e com melhor desempenho ambiental;

* construgao de estruturas, como sanitarios e vestiarios, arejadas e bem
iluminadas;

*  cultivo de uma horta dentro do canteiro de obras onde os colaboradores
possam fazer o manejo da terra;

* criacdo de uma area de lazer e descanso, para que os colaboradores
possam descansar durante o intervalo do almogo;

*  paisagismo das areas de vivéncia, com vistas a melhorar o conforto visual.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

A atuacdo socialmente responsavel diante das praticas de trabalho se
diferem em muito de acoes filantropicas das empresas direcionadas aos seus
trabalhadores. A atuacido socialmente responsavel demanda desenvolvimento
humano do colaborador e de sua familia, garantia de um ambiente seguro e
saudavel, bem como representatividade e didlogo com o empregador.

Essa atuagao requer que a empresa construtora va além do que estabelece
a legislagdo e promova realmente a defesa dos direitos humanos, por meio do
trabalho digno, remuneragao justa e igualitaria entre todos. Observando a realidade
brasileira, é possivel apontar que a industria da construgao civil s tem a ganhar
quando se mobiliza para ser um setor socialmente responsavel, pois os ganhos sao
para ambas as partes.

Esses ganhos vindos da atuagao socialmente responsavel referente a oferta
de emprego no setor da construgao civil podem ser notados pela melhoria da
qualificagido da mao de obra, satisfagdo no ambiente de trabalho, redugio de
acidentes e lesoes, ganho em produtividade, ganho reputacional da empresa e do
setor. Pode-se até mesmo citar uma possivel redugao direta no Fator Acidentario
de Prevengio® (FAP) que incide sobre a empresa, entre outros ganhos.

No entanto, grande parte das empresas construtoras nao atentaram para
esses beneficios e ainda nao transformaram suas praticas de trabalho. Muitas ainda

4 O programa 5S vem de cinco palavras japonesas: Seiri (senso de utilizagdo), Seiton (senso
de organizagio), Seiso (senso de limpeza), Seiketso (senso de higiene) e Shitsuke (senso de
autodisciplina). Seu objetivo & provocar mudangas comportamentais nas empresas e nos
colaboradores das empresas com foco no que propde cada senso.

5 FAP é o Fator Acidentario de Prevengdo que afere o desempenho da empresa, dentro da
respectiva atividade econdmica, relativamente aos acidentes de trabalho ocorridos num
determinado periodo. O FAP consiste num multiplicador variavel num intervalo continuo de
cinco décimos (0,5000) a dois inteiros (2,0000), aplicado com quatro casas decimais sobre a
aliquota RAT. Pela metodologia do FAP, as empresas que registrarem maior nimero de acidentes
ou doengas ocupacionais pagam mais. Por outro lado, o FAP aumenta a bonificagdo das empresas
que registram acidentalidade menor. No caso de nenhum evento de acidente de trabalho, a
empresa € bonificada com a redugao de 50% da aliquota.
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negligenciam até mesmo o fornecimento de EPls (equipamentos de protegao
individual) e a instalagao de EPCs (equipamentos de protecao coletiva) em canteiro
de obras. Cabe aos sindicatos patronais, sindicatos de trabalhadores, Sistema S,
bem como universidades prepararem melhor os gestores da construgao civil, para
efetivamente transformarem a indUstria da construgao civil em um setor que preza
pela atuagao socialmente responsavel quanto a oferta de empregos, especialmente
nos canteiros de obras.
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Capitulo 3

EQUIPAMENTOS DE
PROTECAO COLETIVA:
especificacoes técnicas

e diretrizes de projeto

Camila Maria Borges

Hugo Sefrian Peinado
3.1 INTRODUCAO

A medida em que cresce a quantidade de obras verticais, aumentam também
os riscos de acidentes com trabalhadores e equipamentos em canteiros de obra.
Por conta disso, sio necessarias medidas para diminuir esses riscos de acidentes,
como a implantagdo de equipamentos de protegao coletiva (EPCs). A NR 18
(BRASIL, 2018) estabelece a obrigatoriedade da instalagio de EPCs nos locais
em que houver risco de queda de funciondrios ou de projecao de materiais. Os
EPCs necessarios ao canteiro de obras sao, em geral: sistema de guarda-corpo e
rodapés (GcR), plataformas (ou bandejas principal, secundarias e terciarias), sistema
limitador de queda em altura (SLQA), tela fachadeira, fechamento provisorio
resistente e linhas de vida. O uso desses EPCs é regulamentado pela NR [8
(BRASIL, 2018) e pela NR 35 (BRASIL, 2016) e conta também com o auxilio da
Recomendacdo Técnica de Procedimento n° Ol (RTP 01) da FUNDACENTRO
(VIEIRA et al, 2003), que contribui para melhor compreensao das especificacoes
técnicas desses equipamentos.

A utilizagao dos EPCs é de extrema importancia para garantir a integridade
fisica dos trabalhadores e das pessoas que estao nos arredores da obra. Mesmo
que haja um consenso em relagao a necessidade do uso dos EPCs, no geral, tem-
se observado grande falha na implementagao desses equipamentos em canteiro
de obras. Em pesquisa realizada por De Mori e Matsubara (2016), ao avaliarem
30 canteiros de obra, verificaram que 21% das niao conformidades identificadas
nas obras foram relativas aos equipamentos de protegao contra quedas (EPCs).
Ainda, o estudo realizado por Costella, Junges e Pilz (2014) apresentou que, dos
15 canteiros de obras de pequeno, médio e grande porte vistoriados, nenhum
dos de pequeno porte apresentou fechamento provisorio resistente em aberturas
de pisos; nas obras de médio porte, apenas 12,4% apresentaram plataformas de
protecao e 20% fechamento de aberturas; e por fim, nas obras de grande porte,
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apenas 41,7% delas apresentou plataformas de protecao, 50% apresentaram
fechamentos em aberturas de pisos e 58,2% apresentaram tela fachadeira. Esses
dados demonstram a falta de consciéncia de seguranga em canteiro de obras, que
pode ser observada nao apenas na regiao de realizagao das pesquisas, mas em todo
o territorio nacional.

Além de uma parte consideravel dos canteiros nao empregar EPCs, os
que utilizam, muitas vezes, empregam sistemas de forma errada ou fora das
diretrizes da NR 18 (BRASIL, 2018), da NR 35 (BRASIL, 2016) e da RTP Ol (VIEIRA
et al, 2003), o que faz com que o EPC nao cumpra a fungao a que se destina
e, consequentemente, os trabalhadores e transeuntes fiquem mais suscetiveis a
acidentes (Figuras 3.1 a 3.4).

Figura 3.1 — Utilizagao de telhas de fibrocimento para plataforma de protegio

Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado

Figura 3.2 — Fechamento provisério incompleto de um vao em pavimento

Fonte: Acervo de Hugo S. Peinado
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Figura 3.3 — Linha de vida inadequada para ancoragem de cinto de seguranga

Fonte: Acervo de Hugo S. Peinado

Figura 3.4 — Sistema de guarda-corpo e rodapés e linha de vida ineficazes em locais de
realizacao de servigcos em altura

Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado

Conforme estabelece a NR 18 (BRASIL, 2018), é obrigatéria a existéncia do
Programa de Condi¢ées e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao
(PCMAT) em canteiro de obras com 20 trabalhadores ou mais'. O PCMAT devera
ser composto, dentre outros aspectos?, por especificagdes técnicas das protegdes
coletivas e pelo projeto de execugao das protegoes coletivas.

I Esse niumero de trabalhadores se refere ao somatério dos funcionarios da empresa e dos
empreiteiros (trabalhadores terceirizados) que se encontram no canteiro de obras.

2 O contetido do PCMAT é tratado neste livro, no capitulo | “Seguranga e Saude do Trabalho na
Industria da Construgao Civil”.
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O projeto de protegoes coletivas &€ implementado com a finalidade de
eliminar ou diminuir os riscos das atividades laborais por meio do emprego
de EPCs. Para tanto, ele devera apresentar desenhos, esquemas, detalhes e
especificagdes de materiais de todos os equipamentos de protegao coletiva
necessarios a cada etapa da obra (SILVERIO; SERRA, 2004). Esse projeto devera
ser elaborado por profissional habilitado para esse fim, ou seja, um engenheiro de
estruturas, sendo necessaria a emissio de Anotagao de Responsabilidade Técnica
(ART) desse profissional para o projeto’.

Conforme tratam Silvério e Serra (2004), dada sua importancia, o projeto
de EPCs deve ser tratado como projeto complementar da edificagdo, de modo
que seja elaborado e discutido durante a etapa de projetos do edificio (em que se
da a elaboragiao do projeto arquitetdnico, estrutural e demais complementares).
Essa pratica, como referenciam as autoras, visa evitar improvisagées no canteiro
de obras durante a implementagao das protegoes coletivas, garantindo que elas
funcionem de forma adequada.

Apesar da necessidade e obrigatoriedade da elaboragao e implementagao
desse projeto em canteiro de obras, um problema comum aos projetistas que farao
o dimensionamento dos EPCs é a falta de conhecimento na drea de seguranca do
trabalho, conforme destacam Silvério e Serra (2004).

Nesse contexto, o presente capitulo é dedicado a apresentacio das
especificagdes técnicas e requisitos de projeto a serem considerados para cada
uma das protegdes coletivas a luz principalmente da NR 18 (BRASIL, 2018), da NR
35 (BRASIL, 2016) e da RTP Ol (VIEIRA et al., 2003).

3.2 SISTEMA DE GUARDA-CORPO E RODAPES (GCR)

Com o objetivo de minimizar o risco de queda de materiais e pessoas,
devem ser instaladas estruturas de protegao rigidas resistentes na periferia dos
pavimentos, em escadas, andaimes suspensos e no entorno de aberturas de pisos
em que haja risco de queda (aberturas de pogos de elevadores, por exemplo).
Esse equipamento é chamado de sistema de guarda-corpo e rodapés (GcR) e deve
apresentar a seguinte estrutura, conforme estabelece a NR 18 (BRASIL, 2018):
travessa superior a 1,20 metros de altura, travessa intermediaria a 70 centimetros
do piso de trabalho, rodapé de 20 centimetros de altura e fechamento com tela
entre vaos de travessas (Figura 3.5).

3 E importante compreender que a ART que acompanha o projeto de protecdes coletivas é
diferente da ART que acompanha o PCMAT. A primeira sera emitida pelo engenheiro responsavel
pelo projeto das protegdes coletivas; a segunda, pelo engenheiro de seguranga do trabalho que
elaborou o PCMAT da obra.
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Figura 3.5 — Esquema de travessoes, rodapés e montantes para o sistema GcR
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Fonte: Adaptado de Peinado (2016)

Além disso, para reduzir o risco de queda entre as travessas de madeira do
guarda-corpo, os espagos entre eles devem ser fechados com malha de abertura de
20 a 40 mm, que deve ser fixada pelo lado de dentro do sistema de GcR, conforme
determina a RTP Ol (VIEIRA et al., 2003).

Nao ha padronizagao no que se refere a escolha de materiais que deverao
compor o sistema de GcR. De forma geral,a RTP Ol (VIEIRA et al., 2003) especifica
que o GcR deve ser executado em madeira, metal ou material semelhante, e, em
caso de ser em madeira, ndo pode ser pintado, para que nao haja o cobrimento de
falhas e n6s que comprometerao a resisténcia do material.

3.2.1 PARAMETROS DE PROJETO

Sabe-se que a NR 18 (BRASIL, 2018) estabelece que o PCMAT deve conter
os projetos das protegoes coletivas de acordo com as etapas da obra, bem como
os materiais usados na execugao, suas dimensdes e modo de fixacao. Apesar
disso, a NR 18 (BRASIL, 2018) nao estabelece valores de carregamento a serem
considerados no dimensionamento desses EPCs.

Nesse contexto, para o dimensionamento do sistema de guarda-corpo
e rodapés, sao apontados dois valores distintos: a RTP Ol (VIEIRA et al, 2003)
especifica que o travessao superior tenha uma resisténcia minima a esforcos de
I 50kgf por metro, medidos no centro da estrutura;a ABNT NBR 6120: 1980 traz o
valor de 80kgf por metro.

Segundo a RTP 01 (VIEIRA et al,, 2003), o sistema de guarda-corpo e rodapés
€ composto também por montantes separados horizontalmente entre si por, no
maximo, 1,50 metros, que tém por objetivo a fixagao dos travessoes e rodapés.
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Apesar do espagamento trazido pela RTP Ol (VIEIRA et al, 2003), esse valor
deve ser observado no projeto do sistema utilizado, ja que, além de haver varios
tipos de GcR no mercado, na maioria das vezes, 1,50 metros acaba sendo uma
distancia grande, que resulta na fragilidade do sistema e, por conseguinte, no nao
atendimento a capacidade de carga necessaria.

Importa destacar que a forma de fixagao do sistema de GcR na estrutura da
edificacao é decisiva para que o sistema atenda as cargas de solicitagio. De nada
adianta um GcR com montantes, travessas e rodapés robustos com uma fixagao
inadequada na estrutura do pavimento. Algumas das formas de fixagao existentes
no mercado (do tipo sargento, garfo metalico, dentre outras) a serem consideradas
pelo projetista sao tratadas no topico seguinte deste capitulo.

O projeto do GcR precisa ser baseado no projeto estrutural por conta
da perfuragio de vigas e o dimensionamento deve se dar separadamente para
travessas, montantes e mao francesa (quando houver) (SILVERIO; SERRA, 2004).
O dimensionamento do sistema tem que ser feito pelo método das tensoes
admissiveis, que primeiramente determina as tensoes atuantes na peca e as tensoes
admissiveis normais e de cisalhamento. Depois disso, é feita a verificagio do
dimensionamento, analisando se as tensoes normais, de cisalhamento e flecha a que
o sistema esta sujeito sio menores que os valores admissiveis (MOREIRA, 2004).

Para ver se o GcR atende ao critério de suporte de carga de 150 kgf/m
exigidos pela RTP Ol (VIEIRA et al, 2003) ou de 80 kgf/m conforme ABNT NBR
6120: 1980, podem ser realizados ensaios estaticos (Figura 3.6) e ensaios dinamicos
(Figura 3.7) no sistema.

Figura 3.6 — Montagem de equipamento para ensaio estatico de GcR
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Fonte: Costella et al. (2014)
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Figura 3.7 — Montagem de equipamento para teste dinamico de GcR
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Fonte: Costella et al. (2014)

Como a NR 18 (BRASIL, 2018) nao especifica de que modo os ensaios
devem ser realizados, é possivel recorrer a ABNT NBR 14718: 2001, que trata
de guarda-corpos definitivos de edificagdes. Os ensaios estaticos consistem nha
aplicagao de esforcos horizontais e equidistantes, aproximadamente no centro das
barras, além de leitura das deformagoes com |5 minutos de carga aplicada e 5
minutos depois do alivio. Depois de feitos os ensaios, o sistema de guarda-corpo e
rodapés deve atender a requisitos, como: nao apresentar ruptura ou destacamento
de nenhum dos componentes, nao ter deformagao maior que L/250, sendo L o
vao para o ensaio, e ndo ter deformagao residual maior que L/1000 ou 3mm. Ja os
ensaios dindmicos se referem a aplicagio de um impacto de 700}, produzido por
um saco de couro no centro geométrico do componente do GeR.

Para ser aprovado nos ensaios, é preciso que o sistema nao se rompa, que
ndo se destaquem as travessas, que nao ocorra queda dos painéis ou dos perfis
(quando utilizados guarda-corpos do tipo gradil) e que nao haja queda do agente
causador do impacto em caso de ruptura de algum componente. Sao toleradas as
seguintes situagoes: afrouxamento das fixa¢coes, deformagao dos perfis do GeR e
ruptura de painéis, desde que eles permanecam no GcR (COSTELLA et al., 2014).

3.2.2 SISTEMAS DISPONIVEIS NO MERCADO

Como todas as atividades da obra, a realizacio de um trabalho em altura
necessita de um planejamento prévio, a fim de diminuir acidentes e, por isso, antes
mesmo de iniciar a execugao da edificagdo, ja € preciso analisar os riscos de queda
aos quais os funciondrios estarao submetidos nas diversas atividades de producao
de um edificio. Identificados os locais em que haja risco de queda, o passo seguinte
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desse planejamento é a pesquisa de fornecedores e sistemas existentes no
mercado que apresentem solugoes para as diversas situagoes que serao verificadas
no canteiro de obras.

Um dos topicos mais importantes e pouco tratado na literatura é a fixagao
do sistema de guarda-corpo e rodapés na estrutura da edificagao, de modo que o
sistema suporte as cargas de solicitagio.Algumas das opgoes presentes no mercado
para tal fim sdo: sistema de GcR apoiado em garfo metalico, GcR com barras de
ancoragem, montante metalico com fixagao por chumbamento na estrutura ja
concretada, GcR com fixagao do tipo sargento, fixagido de montante em suporte
metalico apoiado em formas e sistema de GcR para alvenaria estrutural.

Uma das opgbes de GcR a ser observada faz uso de montante (em que
sera fixado o GcR) apoiado em um garfo metalico de sustentagdo das formas das
vigas da periferia da edificagao (Figura 3.8). Esse sistema permite que o GcR seja
colocado no pavimento de trabalho desde o inicio da montagem das férmas, o que
o torna bastante interessante, ja que a maioria das maneiras de fixagao de GcR
somente permitem que o GcR seja instalado apds a armadura estar pronta no
interior das férmas ou ainda apos a estrutura do pavimento ja estar concretada.
Esse tipo de fixagdo deve ser previsto no projeto de férmas, de modo que o sistema
de GcR suporte a carga estabelecida e o cimbramento nao seja prejudicado.

Figura 3.8 — Garfo metalico com sistema de GcR

a) Em corte b) Em perspectiva

Fonte: Acervo de Hugo S. Peinado Fonte: Peinado (2016)
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Uma proposta que possibilita a evolugio do sistema apresentado é aquela
que faz uso de garfo metilico regulavel* (Figura 3.9).

Figura 3.9 — Garfo metalico regulavel para colocagao de montante do sistema de GecR

Fonte: Acervo de Hugo S. Peinado

O garfo, a ser encaixado na abertura superior da escora metalica, tem duas
hastes laterais com sistema de travamento, para garantir a estabilidade dimensional
da forma.A haste menor ficara voltada para a face interna da viga (abaixo da forma
da laje) e a haste maior ficara voltada para a face externa da viga. Essas hastes sao
em perfil caixao, abertas na extremidade superior para o encaixe do montante
destinado ao sistema de GcR. O garfo tem abertura regulavel (para encaixe da
forma da viga), de modo que um mesmo garfo possa ser aplicado em diferentes
obras com diversas larguras de viga, sem que seja necessario fabricar outro
equipamento com as especificagdes do novo projeto. Essa regulagem da abertura
do garfo metdlico é possivel a partir da colocagio de barra roscada invertida
dentro da pega, como se observa na Figura 3.10.

4 O sistema de garfo metalico regulavel para apoio de GcR foi desenvolvido por Hugo Sefrian
Peinado e integrou o projeto “Sistema regulavel de protegao contra queda para trabalhos em
altura na construgio de edificios”, vencedor do 1° lugar na 21° Edicio do Prémio CBIC de
Inovagio e Sustentabilidade (2016) e do 2° lugar no 6° Prémio CAIXA de Projetos Inovadores
com aplicabilidade na Industria Metallrgica,Mecanica, Eletronica, Materiais Elétricos e Construgio
Civil (2014).
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Figura 3.10 — Barra roscada invertida no interior do garfo metalico

Fonte: Acervo de Hugo S. Peinado

A presenca dessa barra permite que a regulagem das laterais do garfo
metalico se dé de forma simultinea ao girar a rosca borboleta ou manivela (Figura
3.9 e 3.10). As duas laterais deslizam sobre a barra roscada ao mesmo tempo e
no mesmo comprimento, mantendo o centro geométrico da forma da viga sobre
o centro do garfo metilico (e, portanto, da escora metalica), eliminando gastos
com escoramento complementar, por garantir que nao havera excentricidade no
encaminhamento das cargas.

A fixacdo do sistema também pode ser feita com uso de barras de
ancoragem (Figura 3.11) ou cano estabilizador. Nessa configuragao, o GcR podera
ser instalado apés a colocagao das armaduras das vigas dentro das suas respectivas
formas. Apesar de ser um sistema interessante e amplamente empregado, é
necessario observar que, ao final de sua utilizagao, deixara aberturas nas vigas de
periferia, o que pode resultar em problemas de fachada (infiltragoes, por exemplo),
se nao forem corretamente tratadas.
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Figura 3.1 1 — Sistema de GcR com fixagao por barra de ancoragem

Laje a concretar

Fonte: Adaptado de Perfiline (2015)

Outra opgao para fixagao do sistema de GcR pode ser feita por meio de
montantes metalicos chumbados em dois pontos do pavimento ja concretado
(Figura 3.12).

Figura 3.12 — Sistema de suporte e fixagdo do GcR com montante metélica chumbada em
estrutura de concreto armado

Fonte: C3 Equipamentos (2019)
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Como alternativa a furagao das pegas de concreto apresentadas nos dois
sistemas anteriores (que podem resultar em problemas de durabilidade nos
elementos estruturais perfurados), ha a possibilidade de utilizagao do sistema tipo
sargento, no qual o GceR ¢é fixado por meio de uma estrutura metdlica regulavel que
se apoia na parte superior e inferior da viga em concreto armado ja concretada
e desenformada (Figura 3.13). O sistema pode utilizar também um parabolt (ou
similar), para contribuir com a fixagao do GcR no pavimento concretado.

Figura 3.13 — Sistema de GcR com fixagao do tipo sargento

a) esquema de utilizagdo do GecR b) montante de sistema de GcR
com fixagao do tipo sargento com fixagao do tipo sargento
Fonte: Autores Fonte: Acervo de Hugo S. Peinado

Outra alternativa que pode ser viavel é a utilizagao de suportes fixados nas
formas das vigas, os quais serao utilizados para posicionamento do montante do
sistema de GcR (Figura 3.14). Nesse caso, o projeto de féormas deve prever as
cargas a que estas estarao sujeitas, de modo que o sistema realmente apresente o
suporte de carga requerido.
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Figura 3.14 — Fixagao do sistema de GcR na forma por meio de suporte metalico

(a) Suporte metilico fixado a férma (b) Suporte com o montante de GcR

Fonte:Adptado de IW8 (2018)

Em se tratando de sistema construtivo em alvenaria estrutural, um sistema
de fixagao ja amplamente utilizado é aquele que faz a fixagao do GcR diretamente
no bloco estrutural (Figura 3.15).

Figura 3.15 — Sistema de guarda-corpo e rodapés para alvenaria estrutural

a) sistema montado

b) forma de fixagao do sistema
de GcR em alvenaria estrutural

Fonte: Essencial Equipamentos (2018)

Fonte: C3 Equipamentos
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Ha ainda outras tecnologias empregadas para a fixagao do sistema de GcR
disponiveis no mercado nacional (principalmente voltadas aos sistemas construtivos
inovadores) e, portanto, € importante que o profissional da construgao civil faga
ampla pesquisa dos sistemas existentes, de modo a identificar quais sao mais
adequados as suas necessidades.

Podem também ser elaboradas alternativas que mesclem as opgoes
disponiveis no mercado, como se observa na Figura 3.16, que utilizou como base
o sistema apresentado na Figura 3.14, destinando-a a alvenaria estrutural. Nesse
sistema proposto, os suportes metalicos que receberao os montantes do GcR
ficam fixados entre os blocos estruturais, na camada de argamassa de assentamento.

Figura 3.16 — Sistema de guarda-corpo e rodapés para alvenaria estrutural desenvolvido
em canteiro de obras

a) suporte metalico para colocagio
do montante do sistema de GcR b) montante do sistema de GcR

Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado

Importa destacar que, para sistemas de GcR desenvolvidos em canteiro
de obras ou com base na experiéncia profissional dos responsaveis pela obra, é
necessario que ele seja submetido a verificagdo estrutural, seja por meio de
calculos de um engenheiro de estruturas ou testes no local, para atestar se o
sistema realmente tera a capacidade de carga necessaria.

Para fazer a execugao do sistema de GcR, é preciso, inicialmente, que
ja estejam instalados os pontos de ancoragem e linhas de vida para fixagao do
talabarte do cinto de seguranca do funcionario que fara esse servigo. Mesmo com
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esse cuidado, os trabalhadores que realizam a instalagio do sistema GcR passam
muito tempo expostos ao risco de queda na periferia do pavimento, principalmente
quando as travessas e os rodapés sao executados em madeira (pela demora no
processo de instalagao).

Nesse contexto, uma alternativa recomendada diante da problematica
exposta € a padronizagio do sistema pelo uso de guarda-corpo pré-fabricados
e construidos no solo, como os de metal (Figuras 3.17), em substituicio as
travessas e rodapés de madeira (comumente utilizados). Esses guarda-corpos sao
conhecidos como do tipo gradil e geram uma redugao no tempo de exposigao
dos trabalhadores enquanto montam o sistema no perimetro da edificagao, além
de possuir instrugoes de como devem ser instalalados, a fim de garantir o correto
funcionamento do sistema. Outros aspectos importantes sdo que ha garantia de
fabrica quanto a resisténcia do sistema e eles sao reutilizaveis (PERES, 2016).

Figura 3.17 — Sistema de guarda-corpo e rodapés metalico

a) gradil metalico para GeR b) sistema instalado
2,00 m
S
E 5
o =
N
1<)
Fonte: Comité Permanente Regional Fonte: IW8 (2018)

de Ribeirao Preto (2016)

E valido destacar também que, conforme diretrizes da NR 18 (BRASIL,
2018), RTP 0Ol (VIEIRA et al, 2003) e RTP 04 (AMARAL et al, 2005), ha outros
tipos de GcR necessarios, como os destinados aos andaimes e rampas, e, portanto,
a consulta a essa normas e as RTPs é fundamental para garantir um completo
atendimento dos itens necessarios a seguranga dos trabalhadores em canteiro.

3.3 PLATAFORMAS OU BANDEJAS DE PROTECAO

A NR 18 (BRASIL, 2018) especifica que toda construgao com mais de quatro
pavimentos, ou altura equivalente, deve possuir plataforma principal de protegao
(também tratada como plataforma ou bandeja primaria) na altura minima de um
pé direito em relagao ao nivel do terreno. Ela precisa ser instalada assim que for
feita a desenforma da estrutura (laterais de vigas) do pavimento a que se destina
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e somente podera ser retirada quando o revestimento e acabamento externo
dos pavimentos acima estiverem concluidos, ja que, durante toda a execugio da
estrutura, alvenaria, revestimento e acabamento ha a possibilidade de queda de
objetos, ferramentas e materiais.

De acordo com a NR 18 (BRASIL, 2018), a plataforma primaria precisa ter
uma largura de 2,50 metros na horizontal e, na parte externa, devera apresentar
comprimento de 80 centimetros inclinados a 45 graus, para aumentar a efetividade
na protegao em caso de queda de objetos (Figura 3.18).

Figura 3.18 — Esquema da plataforma principal

a5 ®

. 2,50 ‘

Fonte: Skowronski e Costella (2004)

Como os servigos nas edificagbes de multiplos pavimentos estio sendo
executados em pavimentos distintos e mais altos, no caso de queda de um material
do pavimento de trabalho, por exemplo, ele se distanciara da edificagao a medida
que cai. Com isso, ha o risco dele se distanciar tanto que nio consiga atingir a
plataforma primaria, caindo em local inadequado e gerando riscos na regido do
entorno e aos proprios funcionarios.

De forma a complementar o campo de atuagao das bandejas primarias, a
NR 18 (BRASIL, 2018) especifica que, a cada trés pavimentos a partir da plataforma
primaria, devem ser instaladas plataformas secundarias assim que a concretagem da
respectiva laje for realizada. As plataformas secundarias precisam ter 1,40 metros
de largura, com um complemento de 80 centimetros inclinados em 45 graus
(Figura 3.19) e s6 podem ser retiradas quando a alvenaria dos trés pavimentos
acima dela ja tiver sido concluida.
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Figura 3.19 — Esquema da plataforma secundaria

450 ®

1,40
® ®

Fonte: Skowronski e Costella (2004)

A Figura 3.20 representa a utilizagao das plataformas principal e secundaria.

Figura 3.20 — Plataformas primaria e secundaria em utilizagao

Plataforma
secundaria

Plataforma
primaria

Fonte: Peinado (2016)

Em edificios com subsolos em que a escavagao for maior que a dimensao do
pavimento de subsolo, por exemplo, também existe risco de queda e, em fungao
disso, a NR I8 (BRASIL, 2018) estabelece que sejam implantadas as plataformas
tercidrias, que devem ser colocadas a cada duas lajes em diregio ao subsolo a
partir da plataforma primaria. Essas plataformas devem ter largura de 2,20 metros
com acréscimo de 80 centimetros em 45 graus (Figura 3.21).
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Figura 3.21 — Esquema da plataforma terciaria

,d)o

450 ®

2,20
o ®

Fonte: Skowronski e Costella (2004)

A Figura 3.22 representa um caso em que todas as plataformas sao
necessarias.

Figura 3.22 — Exemplo de uso de plataformas primaria, secundaria e terciaria

Plataforma
secundaria

Plataforma
secundaria

8

7

6

5

4

3

Plataforma 2
principal 1
0 Nivel do terreno

Plataforma

terciaria Subsolo 1

Subsolo 2

Fonte:Autores
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Conforme estabelece a NR 18 (BRASIL, 2018), em edificagbes nas quais
os pavimentos superiores forem recuados (conforme se observa na Figura 3.23),
deve ser considerado o primeiro pavimento do corpo recuado para a instalagao da
plataforma principal de protegao.

Figura 3.23 — Uso da plataforma primaria em casa de recuos de torre

Plataforma
secundaria 9
8
7

Plataforma
secundaria 6
5
Plataforma 4
principal 3
2
1

0 Nivel do terreno

Fonte: Autores

Peinado (2016) destaca outro aspecto também relevante a ser observado:
Nos pavimentos em que houver plataforma primaria, secundaria ou terciaria, é
necessario fazer um anteparo vertical rigido entre a bandeja e o pavimento, de
modo que materiais e ferramentas que cairem sobre essas bandejas nao se
projetem para dentro da edificagao, o que poderia causar acidentes. Esse anteparo
pode ser na forma de guarda-corpo e rodapés. No entanto, recomenda-se que,
caso o responsavel pela edificagdo opte por um sistema de GcR para o anteparo,
que nao haja aberturas entre as travessas. Esse fechamento pode ser feito por
chapas de madeira compensada (compradas exclusivamente para este fim ou que ja
nao servem mais para execugao das formas, por exemplo).A Figura 3.24 apresenta
um caso em que nao ha o anteparo entre a bandeja e a edificagao, que evidencia
claramente a necessidade desse sistema de protecao.
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Figura 3.24 — Plataforma secundaria em pavimento sem anteparo vertical rigido de periferia

Fonte: Peinado (2016)

3.3.1 DIRETRIZES DE PROJETO

Apesar de a NR 18 (BRASIL, 2018) nao especificar um valor de carga que as
plataformas precisam suportar, a estrutura desse EPC deve ser dimensionada de
forma a resistir ao impacto de materiais e ferramentas que eventualmente caiam
sobre elas. Para o dimensionamento do sistema, sio também considerados os
valores das cargas atuantes, como a agao do vento, possiveis detritos acumulados,
peso proprio, sobrecarga por servicos de limpeza, peso de andaimes suspensos
(balancins), telas fachadeiras e funcionarios que fardao a montagem desses
equipamentos (VIEIRA et al., 2003; CARVALHO et al., 2006).

O projeto, suas plantas baixas e cortes (Figura 3.25) devem indicar em
quais pavimentos elas serao instaladas, como serao fixadas e quais os materiais
que comporao esse sistema. Carvalho et al. (2006) recomendam ainda que as
plataformas sejam mantidas sempre limpas, para evitar excesso de cargas sobre
elas, e que sejam feitas avaliagoes de desempenho estrutural considerando a forma
como foram fixadas e as situagoes as quais estao sujeitas.

Antes da fixagao do sistema de plataformas, € necessario que os funcionarios
estejam com seus cintos de segurang¢a ancorados em linhas de vida ou pontos de
ancoragem. As plataformas (primarias, secundarias e terciarias) sao compostas,
basicamente, por trelicas geralmente metalicas cobertas com um assoalho de
vigas, caibros e madeiras compensadas (Figura 3.26). O espagamento entre essas
trelicas metalicas é de até 1,20 metros, conforme especificagio dos fabricantes. No
entanto, é importante que o profissional que fara o dimensionamento desse EPC
defina se realmente esse distanciamento entre as trelicas é adequado as cargas
consideradas no calculo.
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Figura 3.25 — Detalhe do corte do projeto de uma plataforma secundaria

Sarrafo 1”"x 20 cm

Tabua 1" x 30 cm
Tabua 1”x 30 cm

Gancho de ferro

D1/2" 140

10 10

47
30

Cavalete metalico tensor 140 (S)

Fonte: Carvalho et al. (2006)

Figura 3.26 — Estrutura metalica e sarrafos de madeira

Fonte: Acervo de Hugo S. Peinado
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3.3.2 SISTEMAS DISPONIVEIS NO MERCADO

Existem diferentes formas de fixacdo das plataformas na estrutura em
concreto armado e duas delas serao tratadas a seguir: por meio de ganchos
deixados na estrutura da laje antes do processo de concretagem ou com uso de
acessoérios chumbados na estrutura ja concretada.

Importa destacar que a treliga metalica utilizada na composigao das
plataformas (primarias, secundarias e terciarias) apresenta um gancho na
extremidade que ficara em contato com a estrutura da edificacao, de modo que ele
seja a ligagao entre a pega e o ponto de ancoragem da estrutura (Figura 3.27).

Figura 3.27 — Gancho na extremidade da bandeja para fixagao na estrutura em concreto
armado

Pino de fixagao da plataforma na laje

Madeiramento

Fonte: Comité Permanente Regional de Ribeirdo Preto (2016)

A forma mais usual de fixagao das plataformas é por meio da colocagao de
ganchos na laje antes da concretagem. Esses ganchos sio comumente feitos de
barras de ago (vergalhio de obra) na bitola de 12,5 mm e amarrados a armadura
da viga de periferia antes da concretagem do pavimento. Apos a concretagem e
desenforma das laterais de vigas, as estruturas metdlicas das plataformas sao presas
aos pontos deixados ao redor da edificagao (Figura 3.28). Deve-se tomar cuidado
com o planejamento da distribuicao desses ganchos, para que os cantos também
tenham esses pontos de ancoragem e nenhum espago fique desprotegido ou com
ancoragens insuficientes para a execugao das plataformas de protecao.
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Figura 3.28 — Fixagao da plataforma por ganchos

compensado
gancho
laje
perfil metalico “U”
5 x 5 cm com caibro de madeira .
viga

Fonte: Adaptado de Skowronski e Costella (2004)

As estruturas metdlicas de apoio (trelicas) que foram instaladas servem
como suporte para as vigas, tabuas e compensados de madeira a serem colocados
sobre elas. As pecas de madeira devem ser posicionadas de forma continua e de
modo que nao haja nenhum vao, a fim de evitar o risco da passagem de materiais e
ferramentas que, porventura, caiam nas plataformas.

As plataformas ainda podem ser presas em um acessério chumbado na laje
representado na Figura 3.29. Geralmente, esses suportes sao utilizados quando nao
foram deixadas esperas para a ancoragem das bandejas antes da concretagem do
pavimento. Para a correta fixacdo das bandejas, os chumbadores desses suportes
precisam ter uma penetracio minima de geralmente quatro centimetros na
estrutura em concreto, no entanto & importante consultar a especificacio da
profundidade definida pelo responsavel na elaboracio do projeto de protegoes
coletivas.
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Figura 3.29 — Fixacao de bandejas com suporte chumbado a laje ap6s concretada

a) suporte a ser fixado na laje b) bandeja fixada ao suporte
ja concretada do pavimento

Fonte: Real Kraft (2018)

3.3.3 SISTEMA LIMITADOR DE QUEDAS EMALTURA (SLQA)

Uma alternativa ao uso das plataformas secundarias de protegao trazida
pela NR 18 (BRASIL, 2018) ¢ a instalagao do Sistema Limitador de Quedas de
Altura (SLQA) (Figura 3.30), que emprega redes de seguranca para proteger os
funcionarios e evitar quedas de equipamentos que estio sendo utilizados nos
pavimentos mais altos da edificagao, nos quais estiao sendo realizados os servicos
relacionados a produgao da estrutura em concreto armado, por exemplo.

Figura 3.30 — Sistema limitador de quedas de altura

Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado
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De acordo com a NR 18 (BRASIL, 2018), o SLQA é composto minimamente
pelas redes de seguranca, cabos de sustentagao ou amarragao e o conjunto de
fixagado e ancoragem. Os elementos de sustentagao tipo forca podem ter 5
metros no maximo entre si e, na parte inferior, ela deve estar ancorada a cada
50 centimetros, lembrando que a distancia entre esses pontos de ancoragem e
o edificio deve ser de, no maximo, 10 centimetros. E recomendado que as telas
tenham uma cor com contraste e que sejam submetidas a inspegoes semanais.

E obrigatério que as cordas possuam didmetro minimo de |6mm e carga de
ruptura seja de 30KN. Na parte superior do sistema, o SLQA deve ter 2,5 metros
na horizontal a partir da face da edificagdo, enquanto, na parte inferior, ele deve
ficar o mais proximo possivel da edificagao.

A norma ainda especifica que entre a superficie de trabalho e a parte inferior
do SLQA haja uma altura de, no maximo, 6 metros e que a extremidade superior
do sistema esteja a uma altura igual ou maior que | metro acima da superficie em
que esta sendo realizado o trabalho. Por conta disso, o sistema mais recomendado
¢ do tipo forca, ja que possui sua extremidade mais alta que a superficie de trabalho
(Figura 3.31)

Figura 3.31 — Sistema limitador de quedas de altura tipo forca

Fonte:Autores

O projeto do Sistema Limitador de Quedas de Altura deve ser feito por
profissional legalmente habilitado e estar contido no projeto de protegoes
coletivas do PCMAT. Também devem constar no PCMAT o detalhamento técnico
de montagem do sistema, o deslocamento durante a evolugao da obra e como
proceder a desmontagem.
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3.4 TELA FACHADEIRA

Além das plataformas a serem empregadas,a NR 18 (BRASIL, 2018) também
especifica a necessidade de uma tela de fachada em todo o perimetro da edificagao,
a fim de evitar que objetos, ferramentas e detritos sejam projetados para fora
da edificacao e causem danos aos funcionarios, transeuntes e construgoes nos
arredores da obra (Figura 3.32). A NR 18 (BRASIL, 2018) estabelece que, a partir
da colocagao do primeiro jogo de plataformas secundarias, ja € necessario realizar
a colocacao das telas, que irao até a plataforma primaria do edificio.

Figura 3.32 — Esquema da tela fachadeira nas plataformas

Fonte: Peinado (2016)

A NR 18 (BRASIL, 2018) especifica também que a tela fachadeira pode
ser removida quando a vedagao da periferia da edificacdo estiver executada até
a plataforma (secundaria) imediatamente superior a ela (Figura 3.33). Peinado
(2016) destaca que essa é uma pratica comum observada em obras que estiao na
etapa de produgao da estrutura. Em geral, como a alvenaria externa é executada
concomitantemente a estrutura (ficando sempre apenas alguns pavimentos abaixo),
quando as alvenarias estio finalizadas nos trés pavimentos acima de uma plataforma
de protegao secundaria (por exemplo), além de remover a plataforma secundaria
que esta posicionada abaixo desses trés pavimentos, é também removida a tela
fachadeira daqueles andares.
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Figura 3.33 —Tela fachadeira entre plataformas secundarias consecutivas

Fonte: Peinado (2016)

No entanto, mesmo adotando essa pratica na etapa da execugao das
alvenarias externas, conforme reforga Peinado (2016), quando se der a execugao
dos servicos de revestimento e acabamento de fachada, a tela devera ser
posicionada ao longo de todo o edificio, entre o topo da torre e a bandeja primaria.

Além disso, deve-se compreender que as telas fachadeiras sofrem desgastes
em fungao da constante exposicao ao sol e as intempéries ou por perfuragoes e
rasgos devido as pontas vivas na fachada da edificagdo em construgao (pontas de
madeiras restantes de formas, pontas de vergalhdes nao protegidas, dentre outras).
Geralmente, conforme traz Peinado (2016), estima-se que a durabilidade de uma
tela fachadeira se dé entre 8 meses e | ano. Para que a vida util da tela possa
chegar a esses valores, o autor ressalta que é importante que a manutengao se dé
sempre que houver ventos fortes e as presilhas entre rolos de telas se soltarem
ou, ainda, que sejam realizados remendos quando a tela for rasgada. Pontas vivas
nas fachadas da edificagio deverao ser removidas antes da instalagao da tela, de
modo a evitar transtornos, como os mencionados.

3.4.1 DIRETRIZES DE PROJETO

A RTP 0l (VIEIRA et al, 2003) recomenda que a tela empregada na fachada
da edificagao possua abertura entre 20 e 40 milimetros e que atinja uma resisténcia
de 150kgf/metro.

Observa-se, de forma geral, que as diretrizes em relagao a abertura da malha
da tela nao sao atendidas nos canteiros de obras. E usual o emprego de aberturas
de | a 5 milimetros, de modo que a tela constitua de fato um anteparo para evitar
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a projecao de materiais e nao apenas de elementos maiores (como ferramentas,
por exemplo).

A fixacao da tela pode ser feita por meio de cordas, que devem ficar
tensionadas para evitar que a tela encoste na edificagao (evitando rasgos). Portanto,
essas cordas podem ser presas no chao e, para tanto, devem ser previstos insertes
metalicos (Figura 3.34).

Figura 3.34 —Tensionamento da tela fachadeira por meio de cordas

Fonte: Pini (2009)

3.5 FECHAMENTO PROVISORIO RESISTENTE

Em uma obra, serio encontradas diversas aberturas nos pavimentos
que geram risco de acidente por queda em altura ou por queda de materiais.
Geralmente, ha aberturas no piso destinadas ao pogo do elevador, aos dutos
de ventilagao (de churrasqueiras e da escada de incéndio), aos shdfts, dentre
outros. Nesse contexto, a NR 18 (BRASIL, 2018) especifica que deve ser previsto
fechamento provisorio resistente para todas essas aberturas, a fim de reduzir os
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riscos de queda de materiais e pessoas®. A RTP Ol (VIEIRA et al., 2003) enfatiza
também que esses fechamentos provisérios devem ser fixos (na forma de encaixe),
de modo a evitar o seu deslizamento.

Muitas obras tém suas aberturas protegidas de forma proviséria (como
se observou na Figura 3.2), apenas com alguns pedacos de madeira que nao
oferecem a protegao requerida. Porém, o risco de acidentes é grande e, portanto,
faz-se necessaria muita atengiao no projeto e execugao do fechamento provisorio
resistente.

Para aberturas no piso, o sistema deve cobrir o vao integralmente e pode
ser feito com assoalho de madeira fixado em pegas metalicas (Figura 3.35) ou em
outras pecas de madeira (Figura 3.36), a depender das determinagbes trazidas
no projeto de protegdes coletivas da edificagio. Como destaca Peinado (2016),
poderao ser utilizadas vigas de cambara ou eucalipto e chapas de compensado
plastificado, por exemplo, para o fechamento desses vaos (Figura 3.36 (b)), desde
que as caracteristicas desses materiais sejam consideradas no dimensionamento do
EPC e eles se mostrem adequados ao uso.

Figura 3.35 — Assoalho de madeira fixado em pegas metalicas

Fonte:Vieira et al. (2003)

5 A RTP Ol (VIEIRA et al, 2003) especifica que deve ser previsto fechamento provisério para ser
colocado inclusive nas aberturas relacionadas as instalagSes prediais, tais como: caixas de esgoto,
aguas pluviais, dentre outros, nas quais ha risco de queda. Nesses locais, sempre que os servigos
em seu interior nao estiverem em andamento, o fechamento devera ser providenciado.
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Figura 3.36 — Assoalho de madeira fixado em outras pegas de madeira

a) Representagao esquematica b) Exemplo real da utilizagao desse sistema

Fonte: Vieira et al. (2003) Fonte: Peinado (2016)

Em se tratando de casa de maquinas, que possui uma série de aberturas
para passagem de cabos de tracao, por exemplo, é recomendado que se faga o
fechamento com compensado de madeira com pregos, de modo a evitar a queda
de materiais no pogo do elevador (Figura 3.37).

Figura 3.37 — Fechamento em aberturas na casa de maquinas

Fonte:Atlas Schindler (2018)
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A NR 18 (BRASIL, 2018) especifica que, quando a abertura no piso for
utilizada para transporte vertical de materiais e equipamentos (por meio de
minigruas ou guinchos de coluna, por exemplo), deve ser utilizado o sistema de
GcR no entorno da abertura em todos os pavimentos, sendo que, nos pontos de
entrada e saida de material, o fechamento devera ser do tipo cancela ou similar
(Figura 3.38). A RTP Ol (VIEIRA et al, 2003) traz que o sistema de GcR pode
ser utilizado para qualquer abertura em piso, mesmo que essa abertura nao seja
utilizada para transporte vertical.

Figura 3.38 — Sistema de GcR para aberturas de pisos utilizadas para transporte vertical
(pela NR 18) ou para qualquer abertura em piso (pela RTP 0I)

Travessao superior

Travessao
intermediario

1,20 m Montante

0,70 m
0,20 m

Fonte:Vieira et al. (2003)

3.5.1 DIRETRIZES DE PROJETO

A RTP Ol (VIEIRA et al, 2003) determina que o fechamento provisorio
resistente de vaos em pavimentos deve resistir a um esfor¢o vertical minimo de
150kgf/m, no centro da estrutura, quando for projetada apenas para a protegao
contra queda de pessoas. Quando houver circulagao de veiculos (carrinhos de mao
ou giricas, por exemplo) ou de cargas com peso superior ao do trabalhador, o
fechamento devera ser projetado com base nesses esforgos solicitantes.

De acordo com Peinado (2016), o projeto deve ser baseado nos esforgos
de solicitagdo e no material com potencial de utilizagdo para o fechamento
provisorio resistente. Assim, constarao no projeto: os materiais que compoem o
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fechamento (madeiras, compensados, perfis metalicos, dentre outros), dimensoes
dos elementos que integram o do sistema (espessuras de chapas de compensado
e medidas das vigas de madeira que estruturarao o fechamento, por exemplo),
distancias entre os elementos (projeto devidamente cotado), formas de fixagao
dos elementos constituintes do EPC (pregos, parafusos, dentre outros), recursos
para fixagdo do EPC na estrutura, cargas utilizadas para o dimensionamento,
dentre outras informagdes, como a proibigao de transito de pessoas e acimulo
de materiais sobre o fechamento provisério. A Figura 3.39 mostra a abertura de
um pavimento considerando a instalagao futura de dois elevadores. Na Figura 3.40,
¢é apresentado detalhamento de projeto para execugao de fechamento provisério
resistente para essa abertura.

Figura 3.39 — Abertura em pavimento da edificagdo para passagem de elevadores
definitivos

Pilar Pilar

Viga

2,00

4,00

Viga

Fonte: Peinado (2016)
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Figura 3.40 — Exemplo de detalhamento modelo de fechamentos provisorios em abertura
de pavimento da edificagao

2,00 2,00
1,00
1,00
0,50
Os compensados plastificados (com espessura de |12 mm deverio ser fixados Vigas de cambara com
em todas as vigas de cambara de apoio por meio de pregos 17 x 27) dimensdes de 5 x 10 cm

050 050 050 05 05 050 050 045

Fonte: Peinado (2016)

3.6 LINHA DEVIDA

A NR 35 (BRASIL, 2016) estabelece que trabalho em altura consiste em
qualquer atividade desenvolvida acima de dois metros do nivel inferior, onde haja
risco de queda. Os servigos em altura ocorrerao em todas as etapas da obra,
sendo que, em algumas delas, esse risco é mais frequente: na execugao da estrutura
da edificagao, de alvenarias de periferia, revestimentos e acabamentos externos,
dentre outras®.

6 Importa ressaltar que, antes da realizagdo de qualquer servigo em altura, deve-se proceder a
realizagdo da Analise de Risco (AR), conforme especificado pela NR 35 (BRASIL, 2016). Essa
tematica é tratada neste livro, no capitulo | “Seguranca e Saude do Trabalho na Construgio
Civil”.
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Antes de pensar em linhas de vida ou pontos de ancoragem para a fixagao
do cinto de seguranga do funcionario de modo a prevenir acidentes relacionados
a queda, é importante compreender que a NR 35 (BRASIL, 2016), item 35.4.2,
traz uma hierarquia a ser adotada no planejamento desses trabalhos. Assim, o
planejamento das atividades devera seguir a seguinte ordem:

|. adocao de medidas para evitar o trabalho em altura, sempre que existir meio
alternativo de execucgao;

2. emprego de medidas que eliminem o risco de queda dos trabalhadores, caso nao
seja possivel proceder a execugao do servigo de outra forma;

3. Implantagdo de medidas que minimizem as consequéncias da queda, quando nio
for possivel eliminar o risco de queda.

Quando se constata a impossibilidade de evitar trabalhos em altura, a NR
35 (BRASIL, 2016) estabelece a necessidade de adogao de sistema de protegao
coletivo contra quedas (SPCQ). Quando esse sistema nao oferecer protecao
completa contra o risco de queda, ou quando nao é possivel adotar um SPCQ, ou
ainda para o atendimento a situagoes de emergéncia, deve-se adotar um sistema de
protegao individual contra quedas (SPIQ)’.

Conforme destaca SESI (2017), os SPCQ podem ser classificados em fungao
de sua finalidade, como: de restricio de movimento ou de retengio de queda®. O
sistema destinado a restricio de movimento limita a movimentagao do trabalhador,
evitando que ele chegue ao local em que ha risco de queda. SESI (2017)
aponta como exemplos o sistema de GcR e a linha de vida horizontal, quando
dimensionada para esse fim. Ja o sistema de retengiao de queda tem como objetivo
interromper a queda apos iniciada, de modo a reduzir suas consequéncias. Como
exemplos desse sistema, SESI (2017) traz as redes de seguranga (SLQA) e linhas de
vida horizontais, quando projetadas para esse fim.

7 O SPIQ é comporto por sistema de ancoragem, elemento de fixagdo e equipamento de
protecdo individual (BRASIL, 2016). Ha diversos tipos de sistemas de protegdo individual
trazidos pela NR 35 (BRASIL, 2016), sao estes: de retencdo de movimento, de retengiao de
queda, de posicionamento no trabalho ou de acesso por cordas.Apesar de comumente trabalhar
a tematica de pontos de ancoragem (SPIQ) junto a tematica de linha de vida (SPCQ), neste
topico, ndo serdo tratadas as especificagdes dos pontos de ancoragem (trazidas pela NR 35
(BRASIL, 2016)), pois ele se configura como um sistema destinado a protegdo individual e nao
coletiva, mesmo quando utilizado para fixagdo simultanea de varios trabalhadores. Recomenda-
se estudar, além da NR 35 (BRASIL, 2016) (principalmente Anexo Il, que trata de sistemas de
ancoragem), o manual disponibilizado por SESI (2017).

8 Para sistemas de retengdo de queda, o cinturio de seguranca a ser utilizado é do tipo
paraquedista (conforme a ABNT NBR 15836: 201 1), sendo que o dispositivo de conexdo no
sistema de ancoragem a ser empregado devera ser trazido pela Andlise de Risco, podendo
ser talabarte duplo, trava-quedas, dentre outros. Para sistemas de restricio de movimento, o
cinturdo de seguranga a ser utilizado é do tipo abdominal (segundo a ABNT NBR 15835:2010).
Mais informagdes a respeito de talabartes e trava-quedas podem ser obtidas em SESI (2017).
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A NR 35 (BRASIL, 2016, p.4) traz uma série de especificagoes a respeito do
sistema de prote¢ao contra quedas, que deve:

* ser adequado a tarefa a ser executada;

* ser selecionado de acordo com Analise de Risco, considerando, além dos
riscos a que o trabalhador esta exposto, os riscos adicionais;

* ser selecionado por profissional qualificado em seguranga do trabalho;

*  ter resisténcia para suportar a forga maxima aplicavel prevista quando
de uma queda;

e atender as normas técnicas nacionais ou, na sua inexisténcia, as normas
internacionais aplicaveis;

* ter todos os seus elementos compativeis e submetidos a uma sistematica
de inspecao. (NR)

Para a protecio contra queda em altura do trabalhador na realizagao
de servicos ou no deslocamento, ha o sistema de linha de vida®. A linha de vida
(Figura 3.41) consiste em um equipamento de protegao coletiva flexivel que
pode ser horizontal ou vertical. Ela é fixada na estrutura da edificagio ou em
estruturas auxiliares dimensionadas para este fim, com o objetivo de restringir a
movimentagao do funciondrio, de modo a evitar a queda (sendo, neste caso, tratada
como sistema de restricio de deslocamento ou impedimento de queda pela NR
35 (BRASIL, 2016)) ou ainda com o propésito de interromper a queda quando esta
ja ocorreu (neste caso tratada como sistema de retengao ou captura de queda
pela NR 35 (BRASIL, 2016)). Esse EPC, quando corretamente dimensionado e
executado, permite que a queda n3o ocorra ou que as consequéncias da queda
sejam minimizadas'®. SESI (2017) destaca que a linha de vida nio pode, em nenhuma
hipotese, ser utilizada para manter o trabalhador suspenso na realizagao de suas
atividades.

9 Para o profissional da construgdo civil ou da engenharia de seguranga do trabalho, recomenda-
se fortemente que o conhecimento a respeito de linhas de vida seja expandido e aprofundado
por meio dos estudos do livro “Guia pratico para célculo de Linha de Vida e Restrigdo para a
Industria da Construgdo” de SESI (2017).

10 Para fixagao na linha de vida, sio empregados talabartes, os quais sao acoplados no cinturao de
seguranca do funcionario. Os talabartes usados para reten¢do de quedas ou para restrigio de
movimentos deverao atender as normas ABNT NBR 15834:2010 e a ABNT NBR 15835:2010,
respectivamente. Esses talabartes encontrados usualmente sio do tipo simples, regulavel, duplo
(também tratado como talabarteY) ou duplo com absorvedor de energia. Em todos os casos, o
comprimento desses talabartes ndo podera ser superior a dois metros.
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Figura 3.41 —Trabalhador preso a linha de vida

Fonte: Sinduscon Pelotas (2019)

A linha de vida horizontal (Figura 3.41) permite que o cabo percorra
o comprimento da drea protegida e é ligado a estrutura por pontos de fixacao
intermedidrios e nas extremidades. Ja na linha de vida vertical, a corda de fio
sintético ou o cabo de ago é fixado na vertical (Figura 3.42). A utilizagao desse
sistema se da na realizagao de trabalhos em andaimes suspensos (balancins),
escadas do tipo marinheiro, dentre diversos outros.

Figura 3.42 — Linha de vida vertical para fixagao de cinto de funcionarios na realizagao de
trabalhos em fachada de edificagao sobre andamento suspenso (balancim)

Fonte: Iguagu Locadora (2018)
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3.6.1 DIRETRIZES DE PROJETO

O dimensionamento da linha de vida (que é um SPCQ) deve se dar por
profissional legalmente habilitado, conforme estabelece a NR 35 (BRASIL, 2016),
no item 35.5.3.1'". Esse profissional devera apresentar, por meio de projeto, o
detalhamento completo do sistema (materiais utilizados, pontos de ancoragem
do sistema, alturas das linhas de vida, dentre outros). O projeto precisa prever
impactos simultineos ou sequenciais, esforcos devidos a forcas de impacto e o
calculo da zona livre de queda.

SESI (2017) destaca os fatores a serem levados em consideragao na
elaboracao do projeto de uma linha de vida. Sao estes:

*  Fatores relacionados a metodologia de trabalho: tipo de trabalho e o
local que se quer proteger, adequagao da protegao ao risco, acesso a
linha de vida, pontos de acesso, nUmero de pessoas que precisam utilizar
a linha de vida simultaneamente, conexao do cinturao de seguranga com
a linha de vida; trajeto a ser percorrido pelo trabalhador para a realizagao
do servico; conforto na utilizagao; evitar péndulo na queda;

*  Fatores técnicos: resisténcia da estrutura as cargas a serem transmitidas
pela linha de vida; fator de seguranga; tensées na linha de vida; distancia
de queda livre; atmosfera do ambiente em que se instala a linha de vida;
previsao de sistema de ancoragem especifico para resgate de pessoas;
comprimento dos vaos; altura da linha de vida (determinada pela Zona
Livre de Queda (ZLQ)); direcao da linha de vida; contato da linha com
outros elementos.

A altura da linha de vida é um parametro importante a ser considerado no
projeto, pois, ao ser colocada em posicao inadequada, pode resultar em danos a
integridade do trabalhador que sofrer a queda. Dois parimetros primordiais
contribuirao para a definicao da altura da linha de vida em relagao ao pavimento de
trabalho e, portanto, serao tratados a seguir: Zona Livre de Queda (ZLQ) e Fator
de Queda (FQ). Ha ainda outros aspectos que influenciam, tais como: distancia
de frenagem e amplitude das forgas atuantes nos cabos horizontais em funcao da
flecha do cabo. Portanto, recomenda-se a consulta ao ‘Guia Pratico para calculo de
linha de vida e restricdo para a Industria da Construgao’ de SESI (2017), que traz
todas essas informagdes em detalhes.

A Zona Livre de Queda (ZLQ) consiste na altura entre o ponto em que o
funcionario esta ancorado (linha de vida, por exemplo) e obstaculo imediatamente
inferior (superficie, por exemplo). E de fundamental importincia cuidar desse
parimetro, de modo que o trabalhador nao colida nenhuma parte do corpo
(geralmente os pés) no piso abaixo dele durante a queda.

A Zona Livre de Queda é composta pela soma de diversos fatores: (1)
comprimento do talabarte e seus conectores; (2) comprimento do absorvedor de

Il Esse quesito também é obrigatério para pontos de ancoragem (que compdem SPIQ), uma vez
que, conforme estabelece a NR 35 (BRASIL, 2016), eles devem ser dimensionados para resistir
aos esforgos aos quais serao submetidos (item 35.5.8).
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energia completamente aberto; (3) distincia do anel D (no qual se da a fixagao do
talabarte do cinturdo do funcionario) ao pé do trabalhador (geralmente adotada
como 1,50 metros); (4) distancia de seguranga para que o trabalhador nao bata o
pé (ou outras partes do corpo) no piso imediatamente inferior em caso de queda
(adota-se | metro).

SESI (2017) acrescenta ainda um aspecto importante no calculo de ZLQ, que
consiste na (5) Flecha da linha de vida durante a queda. Esse valor podera chegar a
numeros consideraveis e, portanto, deve ser observado no calculo.Assim, o calculo
da ZLQ de forma mais precisa se da pela composicao apresentada pela Figura 3.43.

Figura 3.43 — Aspectos a serem considerados no calculo da Zona Livre de Queda (ZLQ)

Linha de vida

Flecha da linha de vida

Comprimento do
talabarte +
absorvedor de
energia aberto

Distancia entre
anel D do cinto e o
pé do trabalhador

Geralmente
1,50 metros

Distancia de

seguranga entre o pé

do trabalhador e a
Piso superficie (I metro)

Fonte: Adaptado de SESI (2017)

Ainda, outro fator a ser considerado, nao apenas para definicao da altura da
linha da vida, mas também para escolha dos tipos de talabartes e demais recursos a
serem utilizados nos servigos em altura, é o Fator de Queda (FQ). O FQ consiste
na razao entre a distancia que seria percorrida pelo trabalhador durante a queda
e o comprimento do equipamento que ira interromper a queda (comprimento do
talabarte) (Equacao 3.1).
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Altura da Queda
Comprimento do Talabarte

Fator de Queda(FQ)= (3.1

Conforme destaca SESI (2017), os profissionais que elaborario o projeto da
linha de vida deverao dimensionar o sistema buscando redugao no fator de queda.
A Figura 3.44 expressa situagoes que resultarao em diferentes valores de FQ.

Figura 3.44 — Fatores de Queda para diferentes situagoes

Fonte: SESI (2017)

Assim, deverao ser escolhidas posi¢es para a linha de vida (em que se dara
ancoragem do cinto de seguranga) que permitam que o FQ nao seja superior a
2, sendo recomendavel que ele seja sempre inferior a | (como se vé na Figura
3.44), para minimizar a forca do impacto da queda transmitida ao trabalhador
(SESI, 2017). Para que FQ apresente valor inferior a |, como se observa na Figura
3.44, é necessario que a linha de vida esteja posicionada acima do ponto em que
o talabarte esta fixado no cinto do trabalhador. Para FQ igual a |, que ainda é
aceitavel, a linha de vida devera estar posicionada na altura em que o talabarte esta
fixado no cinto do funcionario. Importa destacar que, para FQ superiores a |, SESI
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(2017) traz a obrigatoriedade de que o talabarte fixado ao cinto de seguranga do
funcionario apresente absorvedor de energia'? (Figura 3.45).

Figura 3.45 —Talabarte duplo com absorvedor de energia

Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado

3.6.2 SISTEMAS DISPONIVEIS NO MERCADO

A escolha do posicionamento e da forma de fixagcao da linha de vida sao
desafios para os engenheiros que fario o dimensionamento e executario esses
sistemas de linha de vida. Essa dificuldade se da principalmente na etapa de
execucao das estruturas de uma edificagio de multiplos pavimentos, uma vez que
durante a montagem de férmas, armaduras e até mesmo durante a concretagem
daquele pavimento, ainda nao ha pontos de ancoragem que tenham suporte de
carga necessario para fixar linhas de vida.

Assim, s3o trazidas aqui algumas opgoes, que podem ser consideradas pelos
profissionais: varal de seguranca e linha de vida fixada ao sistema de GcR.

Uma das formas de fixacao da linha de vida é através de varais de seguranca.
Esse sistema é composto por tubos metalicos que siao fixados nos pavimentos
inferiores (ja concretados) ao que esta sendo executado (Figuras 3.46 e 3.47). Para
isso, além dos tubos, sio empregados tripés, copos de apoio, grampos e cabos de
aco. Assim, esse sistema permite que sejam colocadas linhas de vida no pavimento
em que a férma esta executada, além de possibilitar também a colocagao de linhas
de vida nos pavimentos inferiores, nos quais o tubo esta fixado.

12 E necessério que haja absorvedor de energia quando o comprimento do talabarte for superior
a 0,90 metros (SESI, 2017).
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Figura 3.46 — Fixacao da linha de vida por meio de varal de seguranga

Linha
de vida
secundaria

Linha
de vida
primaria

Haste da linha de vida

Cabo de aco.
Resisténcia conforme
cargas flutuantes

Grampos em
ago para fixagdo
do cabo de aco

Laje a ser
concretada

Suporte tipo tripé fixado
na laje com parabolt

Laje concretada

Copo de apoio da haste
da linha de vida

Fonte: Comité Permanente Regional de Ribeirdo Preto (2016)

Figura 3.47 — Fixacao da linha de vida por meio de varal de seguranga (perspectiva)

Haste da linha de vida

Cabo de ago. Resisténcia
conforme cargas flutuantes

Laje concretada

Grampos em ago

Locar hastes o mais
préximo possivel da
periferia da laje e nas
jungdes das formas

Suprte tipo tripé fixado na
laje com parabolt apoiado
nos copos de fixagao

Fonte: Comité Permanente Regional de Ribeirdo Preto (2016)
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Na sua base, a haste possui um suporte do tipo tripé, além de ser fixada
com pinos na laje concretada. Os cabos de ago sao passados pelos varais e presos
por grampos de ago, para entao formarem as linhas primaria (na laje concretada) e
secundaria (na laje a ser concretada).

Outra opcao interessante para fixar linhas de vida nos pavimentos em que
esta sendo executada a estrutura &€ por meio do uso do sistema de garfo metalico
apoiado sobre escoras que utiliza montantes em L (Figura 3.48 a, b, c), nao apenas
para fixagdo do GcR, mas também para colocagio da linha de vida (Figura 3.48d)".
O sistema se constitui como uma opgao interessante para linhas de vida e GcR na
periferia do pavimento em execugao e também no entorno de aberturas maiores
desses pavimentos, como escada e pogo do elevador.

Figura 3.48 — Sistema de Linha de vida e GcR apoiado em garfo metalico
(a) Garfo metalico apoiado sobre escora com montante em L; (b) garfo metdlico
regulavel; (c) montante em L para fixagao da linha de vida e GcR; (d) Sistema
montado no pavimento em que esta sendo produzida a estrutura em concreto

Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado

I3 O sistema de GcR e linha de vida apoiado sobre garfo metalico regulavel foi desenvolvido por
Hugo Sefrian Peinado e integrou o projeto “Sistema de linha de vida e guarda-corpo e rodapés
para protegdo contra queda em altura de trabalhadores na construgio de edificios”, vencedor
do 2° lugar na 22° Edigdo do Prémio CBIC de Inovagio e Sustentabilidade.
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O sistema permite a colocagao da linha de vida em diferentes alturas (Figura
3.49). Para fixagao na parte mais alta do montante em L, ha aberturas no proprio
perfil para passagem dos cabos de ago ou cordas sintéticas. Caso se opte por
linhas de vida em outras alturas, podem ser fixadas abragadeiras ao longo da altura
do montante (Figura 3.49).

Figura 3.49 — Fixacao da linha de vida em diferentes alturas no montante em L

Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado

Além disso, o sistema de linha de vida utilizando montante em L fixado
ao garfo metalico também apresenta compatibilizagido com o varal de seguranga
(Figura 3.50).Assim, é possivel colocar a linha em toda a periferia da edificagao por
meio de montantes em L apoiados sobre garfos metalicos e, nas partes internas do
pavimento em execucao, onde haja risco de queda, utilizar o sistema de varal de
seguranga.
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Figura 3.50 — Sistema de Linha de vida e GcR apoiado em garfo metalico associado ao varal
de seguranga

Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado

3.7 CONSIDERACOES FINAIS

Em um canteiro de obras de edificagoes, ha uma diversidade de riscos que
podem causar acidentes e, portanto, a adocao de medidas preventivas diante
desses riscos € fundamental, de modo a garantir a integridade fisica do trabalhador
e também dos transeuntes.

Nesse contexto, ha diversos equipamentos de protegiao coletiva (EPC) que
tém como objetivo evitar a queda ou o agravamento da queda dos trabalhadores e
também impedir a projecao de materiais e ferramentas que venham, eventualmente,
a cair do pavimento de trabalho. Esses EPCs sao: sistema de guarda-corpo e
rodapés (GcR), plataformas (ou bandejas principal, secundarias e terciarias), sistema
limitador de queda em altura (SLQA), tela fachadeira, fechamento provisério
resistente de aberturas em pavimentos e linhas de vida.
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A NR 18 (BRASIL, 2018) e a NR 35 (BRASIL, 2016) regulamentam a
utilizagao desses EPCs. Dentro das diretrizes da NR 18 (BRASIL, 2018), é trazida a
necessidade de que esses EPCs sejam dimensionados e que integrem um projeto,
conhecido como projeto de protegoes coletivas. O projeto de EPCs devera ser
elaborado por profissional habilitado (geralmente um engenheiro de estruturas)
com emissao de ART. Para tanto, € necessario conhecer as informagdes técnicas
e diretrizes de projeto desses EPCs, que constituiram a temadtica central deste
capitulo.

Por fim, enfatiza-se a necessidade de compreender que o projeto das
protegoes coletivas deve ser entendido como um projeto complementar da
edificagao (como é o projeto estrutural, hidrossanitario, dentre outros), devendo
ser elaborado antes do inicio da obra, na etapa de concepgio de projeto. Ao
considerar a seguranga do trabalhador ja nessa etapa, sera possivel adotar solugoes
projetuais que permitam maior segurancga na execugao do edificio.
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Capitulo 4

INSTALACOES ELETRICAS
PROVISORIAS EM
CANTEIRO DE OBRAS

Evandro Junior Rodrigues
Marisa Fujiko Nagano
Hugo Sefrian Peinado

4.1 INTRODUCAO

O setor da construgao civil, no que se refere ao capital em circulagao,
producao de bens e utilidade dos insumos produzidos, € um dos mais importantes
do pais e, em relagio aos agentes de risco, € um dos maiores causadores de
acidentes do trabalho. Segundo o Anuario Estatistico de Acidentes de Trabalho,
foram registrados em 2017, em todas as categorias profissionais do Brasil, um
total de 549.405 acidentes de trabalho. Desse total, no setor da Construgiao de
Edificios, foram considerados 364 registros de casos por invalidez permanente
(MINISTERIO DA FAZENDA, 2019).

Na produgao de edificagoes, em todas as etapas do processo executivo ha
a realizacao de servicos com eletricidade. Nesse sentido, a Associagao Brasileira
de Conscientizagao para os Perigos da Eletricidade (ABRACOPEL, 2018) alerta
para uma realidade presente nesse setor: o numero de acidentes com morte de
profissionais da construgao civil ao realizar servicos com eletricidade.

Do total de 627 mortes por acidentes de origem elétrica que ocorreram no
Brasil em 2017, 85 foram com profissionais como pedreiros, pintores, instaladores
de calhas e fachadas e eletricistas autonomos (ABRACOPEL, 2018). Viana et al.
(2007, p.10) destacam que esse quadro de elevado numero de acidentes “resulta
da falta de projetos adequados, de dificuldades na execugao e na manutengao das
instalagGes elétricas temporarias dos canteiros de obras”.
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4.2 NORMAS E LEGISLAGCOES RELACIONADAS AO
TRABALHO COM ELETRICIDADE

As legislagoes e normas vigentes no pais direcionadas ao setor exigem que
as empresas adotem medidas preventivas sobre seguranca e saude do trabalhador
(SST), visando a um aumento da seguranca na construgao civil.

Em especifico, nas atividades envolvendo servicos com eletricidade,
verificam-se grandes riscos devido ao complexo processo executivo, com a
utilizacao de maquinarios e equipamentos elétricos.

A Constituicdo Federal, por meio de leis, decretos, resolugoes, pela
Consolidagao das Leis do Trabalho (CLT) e pelas Normas Regulamentadoras (NR),
aprovadas pela Portaria n° 3214 de 8 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE), garante ao trabalhador o direito a seguranca e a saiude no
trabalho (BRASIL, 2005). Dentre as NRs, especificamente voltada aos servicos em
eletricidade, ha a NR 10 (BRASIL, 2004). Ela estabelece os requisitos e condigoes
minimas para implantagio de medidas de controle e sistemas preventivos, no
intuito de garantir a seguranca e a salde dos trabalhadores que executem
atividades em instalagoes elétricas e servicos com eletricidade (BRASIL, 2004).
Ha também informagdes relativas a instalagoes elétricas temporarias na NR 18
(BRASIL, 2015) e relacionadas aos equipamentos elétricos utilizados em obra na
NR 12 (BRASIL, 2016), o que faz com que a consulta a essas normas também seja
necessaria ao tratar da tematica proposta.

Como forma de auxiliar as empresas no atendimento aos requisitos
normativos trazidos pela NR 18, o Ministério do Trabalho, por meio da
Fundacentro', publicou cinco Recomendagdes Técnicas de Procedimentos (RTP).
Dentre essas, estda a RTP 05 — Instalagoes Elétricas Temporarias em Canteiro de
Obras (VIANA et al, 2007), importante publicacdo, com objetivo de orientar
profissionais e agentes envolvidos com o setor da construgao no que se refere aos
riscos relacionados as instalagoes elétricas temporarias em canteiro de obras. O
texto da RTP 05 trata de aspectos tedricos do choque elétrico (definicao, efeito
da corrente elétrica, etc.), tipos de protegao contra choques elétricos, localizagao
dos riscos elétricos, equipamentos de protecao individual e coletiva, ferramentas
manuais com isolamento elétrico, dentre outros assuntos.

Ha ainda normas das concessionarias de energia (por estado), que deverao
ser consultadas para que sejam identificadas medidas de seguranca nos trabalhos
com eletricidade.

4.3 PROJETOS DE INSTALAGOES ELETRICAS
TEMPORARIAS DO CANTEIRO (IETC)

Antes da implantagdo do canteiro de obras propriamente, é de grande
importincia que o projeto de Instalagdes Elétricas Temporarias do Canteiro
(IETC) seja realizado, pois, além de contribuir contra acidentes, integrara as agoes

I Fundagao Jorge Duprat de Figueiredo de Seguranga e Medicina do Trabalho
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previstas no Programa de Condi¢6es e Meio Ambiente de trabalho na indUstria da
construgcao (PCMAT). Ainda nesse contexto, com o projeto realizado, é possivel
reduzir os custos de contratagao, execugao e implementagdo, sendo possivel
aproveitar o projeto de instalagSes elétricas temporarias para realizar o projeto
elétrico definitivo, como o ponto de entrada de energia e aterramento (SESI, 2018).

Esse projeto devera necessariamente ser elaborado por profissional
legalmente habilitado junto ao CONFEA/CREA e acompanhado de uma Anotagao
de Responsabilidade Técnica (ART) emitida por ele.

Conforme recomenda Sesi (2018), a contratagio do projeto de IETC
junto ao projeto elétrico definitivo da edificagao resultara na redugio nos custos
de contratagao de profissionais e na execugao dos servigos, uma vez que havera
aproveitamento das atividades em comum realizadas nas duas etapas, como no
caso do sistema de aterramento e da entrada de energia, dentre outros.

O Projeto de IETC devera ser composto por (SESI, 2018):

*  plantas baixas com a indicagao dos quadros de alimentagao e distribuicao;
* entrada de energia e medigao, com detalhe das conexoes;

» diagramas unifilares;

* aterramento acompanhado do dimensionamento;

* memorial descritivo das instalagoes;

*  especificagdes técnicas de materiais e componentes;

* relagao dos materiais necessarios para execugao;

* detalhes das caixas de passagem e postes;

*  Anotacio de Responsabilidade Técnica (ART) do responsavel pelo Projeto.

Uma observagao a ser realizada é que no projeto de instalagoes elétricas
temporarias é importante utilizar como dispositivo de protegao contra choques
elétricos (corrente de fuga) o dispositivo diferencial residual (DR) como medida
adicional. Eles podem ser instalados nos quadros de alimentagao e também nos
quadros de distribuicdo como medida preventiva.

4.4 INSTALACOES ELETRICASTEMPORARIAS NO
CANTEIRO DE OBRAS

As instalagoes elétricas temporarias de uma obra devem ser projetadas e
implementadas de tal forma que reduzam os riscos de acidente de choque elétrico
ou qualquer risco de acidente entre o trabalhador e a energia elétrica. Elas devem
ser sinalizadas com placas, que indicam os riscos existentes nos locais, como a
Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Placa de sinalizagao de risco com eletricidade

Fonte: RTP 05 (VIANA et al., 2007)

Para isso, devem obrigatoriamente atender aos requisitos trazidos pela
NR 10 (BRASIL, 2004), NR 12 (BRASIL, 2016), pela NR 18 (BRASIL, 2015) e pela
Recomendagio Técnica de Procedimento n°® 05 (RTP 05) (VIANA et al., 2007).

Nesse contexto, o presente capitulo se propoe a organizar as informagoes
dos riscos com a eletricidade em canteiro de obra, mencionando casos praticos
dos riscos existentes, com a respectiva solugao do caso de risco identificado,
desde o ramal alimentador até o circuito terminal temporario, para que essas
informagoes sejam usadas em futuras instalagoes temporarias, evitando, assim, os
erros ja cometidos em outras obras. Além das contribuicoes trazidas por este
capitulo, enfatiza-se a necessidade de acesso as normas e a RTP 05 ja referenciadas
e recomenda-se o acesso aos manuais elaborados por Felix et al. (2011) e Sesi
(2018).

O quadro de alimentagio é o ponto de entrada de energia de uma
determinada obra, conforme a Figura 4.2.

Figura 4.2 — Quadro de alimentagao

Fonte: RTP 05 (VIANA et al., 2007)
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Essa alimentaciao é fornecida pela rede de distribuicao, que passa por um
transformador de distribuicao, para reduzir o nivel de tensio e chegar ao quadro
de alimentagao.

Ja o quadro de distribuigao alimenta os circuitos terminais, como circuitos
de iluminacao e forca. Este quadro é alimentado pelo quadro de alimentacao,
conforme Figura 4.3.

Figura 4.3 — Quadro de distribuicao

Fonte: Mceig (2019)

Em uma obra pode haver varios quadros de distribuicao, um quadro para
alimentar apenas os circuitos de iluminagao, outros quadros para alimentar os
circuitos de forca (tomadas de uso geral e tomadas de uso especial). As tomadas
de uso geral sao aquelas que alimentam cargas simples, de uso rotativo, que podem
alimentar varias cargas simples diferentes por vez em um intervalo de tempo. Ja
as tomadas de uso especial alimentam uma determinada carga especifica, sendo
dimensionadas para alimentar somente esta carga, como cargas que envolvem
motores, por exemplo.

4.5 CIRCUITO DE ALIMENTAGAO EM CANTEIROS D
E OBRAS

O Circuito de Alimentacao ¢ o circuito principal que fornece toda a energia
para alimentacao do funcionamento de todas as maquinas, motores, iluminagoes, etc.,
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da obra. Encontra-se no poste de entrada do local da realizagao da obra, alimentado
pela concessionaria de energia.

E no inicio das atividades da obra que se requer a concessionaria de
servico de energia elétrica a ligagdo do ramal alimentador provisério. Para isso, é
necessario conhecer todos os equipamentos que serao utilizados no canteiro de
obras, de modo que o cilculo da demanda de energia elétrica seja feito junto ao
pedido da poténcia necessaria, fazendo uso de cabos de alimentagao e protegao
apropriados.

No Quadro 4.1, sao apresentadas ferramentas e equipamentos utilizados em
obras que fazem uso da energia elétrica.

Quadro 4.1 — Ferramentas e equipamentos utilizados em obra (continua)

Ferramentas

Descricao

Equipamentos

Furadeira de Tem a funcao de fazer furos em
impacto paredes, lajes, pilares e vigas.

Tem a funcao de fazer furos em

Furadeira a superficies menos duras, com
bateria menos forca e mais precisdo como
drywall.

Utilizada para serrar blocos de
concreto, pedras, marmores,
granitos, cortes em paredes.

Serra
Marmore
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Quadro 4.1 — Ferramentas e equipamentos utilizados em obra (continuagao)

Ferramentas

Imagem i Descricao
Equipamentos
Utilizada para cortar acos para a
Policorte armacao de vigas, pilares, blocos
e lajes.
Martelete Utilizado para romper excessos
rompedor de concretos, dentre outros. Sao
(Martelo utilizados rompedores de 5, 10, 15
rompedor) e 30 kg.
Junto ao motor vibrador é
Motor engatado o mangote para fazer a
vibrador vibragao do concreto. Ele pode ser
a gasolina ou elétrico.
Os mangotes sao utilizados para
Mangote vibrar o concreto de lajes vigas e
vibrador pilares. Os vibradores sdo de 25, 35,
45 e 60mm.
Tem a funcao de drenar agua de
Bomba fundos de val fundos d
submersa undos de valas, pocos, fundos de
elevador, etc.
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Quadro 4.1 — Ferramentas e equipamentos utilizados em obra (continuagao)

Ferramentas o
Descricao

Equipamentos

Utilizada para cortar tabuas,
pontaletes e madeirites das formas
no local em que elas estao sendo
montadas.

Serra circular

Utilizada para cortar tabuas,
pontaletes e madeirites para os
carpinteiros montarem as formas.

Serra circular
de bancada

Tem a funcao de lixar superficies
Lixadeira de aco ou concreto. Também fazem
desbastes.

Tem a funcao de rodar concreto e
argamassa na obra. Nos modelos
Betoneira elétricos existem em 220V e 380V,
com capacidades de 150, 250, 400
e 600 litros.
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Quadro 4.1 — Ferramentas e equipamentos utilizados em obra (continuagao)

Ferramentas

Imagem ) Descricao
Equipamentos

Tém a funcao de vibrar e dar o
acabamento em concretos de piso
e lajes.

Régua
vibratdria

Tem a funcao de cortar as paredes
para a passagem de tubulacbes
elétricas e hidraulicas.

Cortadora de
parede

Utilizada para lavar pisos antes de
iniciar os acabamentos, para lavar
as maquinas e equipamentos e,
também, em obras que tém lava-
rodas.

Lavadora de
alta pressao

Tem a funcao de calibrar os pneus
das maquinas na obra, soprar
Compressor pista para aplicacao de CAUQ
dear (asfalto), soprar pecas que serdo
concretadas, como lajes vigas,
tabuleiros de pontes, etc.
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Quadro 4.1 — Ferramentas e equipamentos utilizados em obra (conclusao)

Ferramentas L.
Imagem ) Descricao
Equipamentos

Equipamento utilizado para
transporte vertical de materiais.
Geralmente é encontrado no
mercado com suporte de carga
entre 200 e 500 kg.

Guincho de
coluna

Equipamento utilizado para
transporte vertical de materiais.
Minigrua Comumente encontrado no
mercado com suporte de carga
entre 500 kg e 1000 kg.

Equipamento utilizado para
transporte vertical de materiais.

Grua Pode ser do tipo ascensional, fixa
(de torre) ou mével.

Andaime Equipamento de transporte
suspenso utilizado para servicos em fachadas
(balancim) de edificacbes verticais
Elevador Equipamento qt|||zado para

. transporte vertical, tanto de
cremalheira

materiais quanto de pessoas.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Ambrozewicz (2015) e outras referéncias

O Quadro 4.2 apresenta os equipamentos empregados em construgoes e
suas poténcias correspondentes.
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Quadro 4.2 — Equipamentos da construgao e poténcias correspondentes

Equipamento Poténcia (VA)

Furadeira de impacto 600 W
Furadeira a bateria 350 W
Serra Marmore 1400 W
Policorte 2200 W
Martelete rompedor 1100 W
Motor vibrador 2¢CV
Mangote vibrador 2CV
Bomba submersa 3¢V
Serra circular 1500 W
Serra circular de bancada 1800 W
Lixadeira 1600 W
Betoneira 150 litros 0,5CV
Betoneira 250 litros 1CV
Betoneira 400 litros 2¢CV
Betoneira 600 litros 4Cv
Régua vibratoéria 250 W
Cortadora de parede 1500 W
Lavadora de alta pressao 1400 W
Compressor de ar 5¢Cv
Guincho de coluna 200 kg 1800 W
Minigrua 1000 kg 75CV
Grua fixa de 36 m de lanca e altura 26 KVA
Andaime suspenso (balancim) 1,5CV
Motor de elevador 15CV

Fonte:Autores

As concessiondrias de energia organizam, com base em normas técnicas,
os tipos de fornecimento para unidade consumidora, de acordo com as poténcias
instaladas e demandas previstas (LIMA FILHO, 2014).
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Para o fornecimento provisério de energia, deve-se atender as normas
técnicas da concessionaria. Considerando que tais normas costumam seguir um
determinado padrao e que, normalmente, seguem o mesmo raciocinio em relagao
a um determinado assunto de eletricidade, neste capitulo toma-se como exemplo
a NTC 906600 (COPEL, 2018b), que trata exclusivamente de fornecimento de
eletricidade provisorio para ligagdes temporarias.

Seguem abaixo as normas vigentes a serem seguidas para a instalagao
elétrica temporaria em canteiro de obras.

* Resolucao ANEEL n° 414 de 09 de setembro de 2010;
*  ABNT NBR 5410:2008 — Instalacées elétricas de baixa tensio;
« ABNT NBR 14039:2005 — Instalagoes elétricas de média tensao;

* NTC 901100 — Fornecimento em tensiao secundaria de distribuicio
(COPEL, 201 6);

* NTC 903100 — Fornecimento em tensao primaria de distribuicao
(COPEL, 2018a).

Caso o fornecimento temporario ultrapasse 90 dias, a montagem da entrada
de servico e a ligagao da unidade consumidora devera obedecer as caracteristicas
de ligagao permanente conforme normas de fornecimento padrao da Copel.

Quanto a relagao da poténcia fornecida, a concessionaria local se organiza
em trés situagoes para o fornecimento de energia, no qual envolve a poténcia
instalada no canteiro de obra, quais sejam:

I. Para uma carga instalada na unidade consumidora que seja até 75 kVA, o
fornecimento é efetuado em tensao secundaria (NTC 901100 (COPEL,
2016)), com rede aérea. Em locais com rede subterranea, a demanda pode
ser até 430 kVA.

2. Caso a carga instalada seja maior que 75 kVA, o fornecimento sera
efetuado em tensao primaria de distribuicao, com base na NTC 903100
(COPEL, 201 8a).

3. Quando a carga instalada for superior a 300 kVA, o fornecimento e a
medicao serao efetuados em tensao primaria de distribuigao.

Quanto a medicao, para um periodo de fornecimento inferior a 30 dias, e
estando o faturamento da unidade consumidora no grupo “B” (Quadro 4.3),a obra
podera ser ligada a “forfait”, ou seja, sem medicao. Caso o periodo de fornecimento
ultrapasse os 30 dias, devera possuir a medicao, exceto no caso de o consumo
mensal ser inferior ao valor minimo faturavel.

Ja para unidades consumidoras com faturamento no grupo “A” (Quadro
4.4), obrigatoriamente devera possuir a medigao.

A classificagdo dos consumidores é dada pelo nivel de tensao em que eles
sao atendidos. Dessa forma, os consumidores atendidos em baixa tensao (127 e
220V) sao classificados no Grupo B. Ja os consumidores atendidos em alta tensao
(igual ou superior a 2300V), sio classificados no Grupo A.
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Quadro 4.3 — Grupo de uso de energia com fornecimento em baixa tensao

Grupo B Tipo

B-1 Residencial

B-1 Residencial baixa renda
B-2 Rural

B-2 Cooperativa de utilizacao rural
B-2 Servicos publicos de irrigagao
B-3 Demais classes

B-4 Iluminagao publica

Fonte: Eletrobras (2001)

Quadro 4.4 — Grupo de uso de energia com fornecimento em alta tensao

Grupo A Tensao de fornecimento

A-1 Igual ou superior a 230 kV

A-2 88 kVa138kv

A-3 69 kV

A-32 30kVa44kv

A-4 2,3kVa25kVv

A-S Inferior a 2,3 kV, a partir de sistema
subterraneo de distribuicao

A-1 Igual ou superior a 230 kV

Fonte: Eletrobras (2001)

Para atendimento em baixa tensio, o dimensionamento da entrada
de servico devera obedecer as prescricoes da NTC 901100 (COPEL, 2016)
desta concessionaria, assim como as demais normas que estao relacionadas ao
atendimento em tensao secundaria.

No que tange ao atendimento em alta tensido, o dimensionamento da
entrada de servico devera obedecer as prescricdes da NTC 903100 (COPEL,
2018a) e demais normas que se referem ao atendimento em tensao primaria.

Para as ligagoes provisorias atendidas em baixa tensio em que o local
tenha alta circulagcao de pessoas, é obrigatéria a apresentacao de ART referente a
execucao das instalagoes elétricas.
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Para o fornecimento de energia em alta tensido, por outro lado, exige-
se a ART referente ao projeto elétrico da entrada de servico e da execugio das
instalagoes.

Verifica-se, portanto, que, de acordo com a concessionaria da Copel,
somente é exigido projeto elétrico para obras provisorias junto com a ART para
cargas que requerem demanda superior a 75 kVA. Para valores abaixo disso, nao se
exige, salvo se no local da instalagao existir grande circulagio de pessoas. Porém,
para a ligagao no secundario, de acordo com a norma, a poténcia pode atingir até
75 kVA, que é bastante consideravel; dessa forma, recomenda-se como padrao para
todas as concessiondrias a exigéncia de projetos elétricos para obras temporarias,
seguida da ART, como maneira de amenizar os riscos elétricos nestes locais.

4.6 SEGURANGCA NA ALIMENTAGCAO EM CANTEIROS
DE OBRAS

A alimentagao de circuitos temporarios deve obedecer a NR 18 (BRASIL,
2015), que traz no item 18.21.5 que a rede alimentadora deve estar devidamente
isolada e deve haver precaugoes no local onde a rede esta inserida, de modo a nao
obstruir a circulagao de pessoas, equipamentos e materiais.

Os cabos que suprem os equipamentos com energia, quando nao puderem
ser aproveitados da proépria instalagao do local da obra (acesso direto as tomadas
apropriadas), nao devem ficar expostos ou jogados aleatoriamente no canteiro de
obras. Tais condutores precisam necessariamente ser isolados por meio de calha
de madeira, canaletas ou eletroduto.

O caminho da alimentagao pode ser feito de duas formas: pelo solo ou
pelo ar. Se os cabos estiverem enterrados no solo, deve haver ali uma sinalizagao.
Entretanto, se os percursos dos cabos forem pelo ar, deve-se tomar o cuidado que
a altura seja suficiente para a passagem de veiculos e equipamentos, observando
a altura minima da alimentagdo, para que nao ocorra acidente de contato de
equipamentos, veiculos, etc., com a rede de alimentagao.

4.7 CIRCUITO DE DISTRIBUICAO

O circuito de distribuicao (Figura 4.4) é o circuito que ira fornecer energia a
carga diretamente ou através da alimentacao de outros quadros elétricos. A carga
sera alimentada por este circuito, se ela for ligada diretamente por este quadro. O
circuito de distribuicao é alimentado pelo circuito de alimentagao.
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Figura 4.4 — Circuito de Distribuicao

Fonte:Autores

Deve-se ter cuidado com os quadros elétricos quanto ao tipo de material
utilizado e também em relagio ao contato direto ou indireto com sua parte
energizada. Devem ser mantidos fechados (Figura 4.5), para nao haver contato
direto com a parte energizada do quadro e nao guardar objetos dentro deles.
Como maneira de amenizar os riscos de operagio com o quadro elétrico, é
importante que o seu piso esteja adaptado com estrado ou tapete de borracha
isolante (Figura 4.6), pois sao construidos com materiais especificos para oferecer
uma boa isolagao entre os pés da pessoa e a terra.

Figura 4.5 — Quadro de distribuigao fechado

Fonte:Autores
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Figura 4.6 — tapete de borracha isolante de até 20 kV

Fonte: 3R Plasticos (2019)

Os quadros precisam ser de materiais que protejam os componentes
elétricos contra umidade e poeira. Seu interior também deve estar organizado de
modo a formar o desenho de um circuito elétrico, como se observa na Figura 4.7

(FELIX, et al.,2011).
Figura 4.7 — Circuito de Distribuicao sendo alimentado pelo circuito de alimentagao

Ligacao bifasica ou trifasica
Fases
Neutro

Protecao

Disjuntor ou interruptor
DR tetrapolar

Quadro de distribuicao
Fonte: Pirelli (2012)

Os quadros de distribuigao precisam estar em locais visiveis e de facil acesso,
com sinalizagao adequada, além de serem instalados em locais (superficie) que nao
transmitam eletricidade. Importante atentar para o aterramento do quadro, uma
vez que qualquer quadro elétrico fixo precisa ser aterrado.
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Para a alimentagio dos circuitos terminais (carga), € indispensavel a
construcao de um caminho organizado para a energizagao das cargas elétricas. Este
€ um dos fatores que normalmente enfrenta certa “resisténcia” na alimentagao das
cargas, na qual a energizagao se faz de forma desorganizada e com fios expostos,
aumentando o perigo de acidente de trabalho com energia. Nessa espécie de
organizagao, para a distribuicdo de energia nos pavimentos em construgao, utilizam-
se, usualmente, as prumadas da propria construgao.

Para a alimentagao dos circuitos de iluminagao interna, &€ possivel fazer uso das
proprias caixas elétricas e conduites para a distribuicao e fixagao dos condutores.

Para toda fiagdo de qualquer circuito da obra, impoe-se a fixagdo em
isoladores adequados, que carecem de estar assegurados contra operagoes que
possam danifica-lo; sendo assim, nunca fixar fios e cabos com arames ou qualquer
material que possa prejudicar sua estrutura.

Além desses cuidados, os fios e cabos, quando estiverem em locais de
circulagao de pessoas, devem ser protegidos contra riscos de desgaste mecanico, a
fim de que nao ocorram problemas como o rompimento da isolagao ou corte do
cabo (Figura 4.8).

Figura 4.8 — Cabos em locais com circulagao de pessoas

Fonte: Rangel Filho et al. (2001)

Quando se trata da logistica dos cabos, ou seja, de como vao sair dos
quadros de energia e chegar até a carga, é indicado que se utilize eletroduto,
calhas ou caneletas como meio de transporte, que podem ser instalados na forma
aparente ou subterranea nos casos das obras provisorias, de modo que estes cabos
ou fios de energia fiquem inacessiveis, como recomenda a RTP 05 (VIANA et al,
2007) (Figura 4.9).
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Figura 4.9 — Meios de transporte da fiagao em um canteiro de obra

Fonte:Viana et al. (2007)

Exemplo disso siao os casos nos quais se faz uma ligagao das tomadas aos
circuitos (disjuntores) que estiao fixados no quadro de energia, ou mesmo para
fazer a ligagdo dos interruptores junto a iluminagao. Os fios de energia que
compoem esta ligacdo devem estar inacessiveis, conforme se observa na Figura
4.10.

Figura 4.10 — Fio de energia e cabos inacessiveis em instalagoes provisorias

Fonte: Rangel Filho et al. (2001)
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4.8 DEMANDA PARA OS EQUIPAMENTOS

Para o dimensionamento dos fios das prumadas, apds o levantamento das
cargas, incumbe considerar um fator de demanda em torno de 40%, de acordo
com as caracteristicas da obra, principalmente a simultaneidade de alguns servigos
a serem executados (ROUSSELET; FALCAO, 1999). Para demandas altas, é
fundamental a utilizagao de transformadores, ja que a energia sera fornecida pelo
primario. Sao trés tipos de transformadores possiveis de serem utilizados, a saber:

*  Transformadores de Distribuigao Trifasico (Figura 4.11);
*  Transformadores Pedestais (Figura 4.12);
*  Transformadores com Isolacao a Seco (Figura 4.13).

Figura 4.1 1 —Transformador de distribuigdo trifasico

Fonte: Romagnole (2018)

Figura 4.12 —Transformador pedestal trifasico anel

Fonte: Romagnole (2018)
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Figura 4.13 —Transformador Seco

Fonte: Romagnole (2018)

Os dois dltimos transformadores (Figura 4.12 e 4.13) se mostram mais
adequados para a utilizagdo em locais onde ha fluxo de pessoas. O transformador
pedestal utiliza a isolagio a oleo, mas seu acesso encontra-se no interior da
estrutura demonstrado na Figura 4.12. Ja o transformador a seco nao utiliza
oleo para fazer sua isolagao, de maneira que nao oferece risco de explosao com
vazamento de 6leo.

Cabe dizer que é imprescindivel a instalacio dos transformadores em
locais isolados, distantes das areas de trabalho. Somente profissionais legalmente
habilitados ou trabalhadores qualificados podem ter acesso a esses locais.
Conforme o item 18.21.15 da NR 18 (BRASIL, 2015), é primordial a sinalizagao
indicando a proibigao de acesso a pessoas nhao autorizadas.

4.9 ACIONAMENTOS DAS MAQUINAS

Conforme especifica o item 18.21.11 da NR 18 (BRASIL, 2015), as instalagoes
provisorias de um canteiro de obra devem ser compostas pelos seguintes itens:

*  chave geral do tipo blindada, de acordo com a aprovagao da concessionaria
local, localizada no quadro geral de distribuigao;

*  chave individual para cada derivacao;
*  chave-faca blindada em quadro de tomadas;
*  chaves magnéticas e disjuntores, para os equipamentos.

Assim, cada maquina precisa ser acionada por um interruptor proprio e
nunca diretamente por um disjuntor de ramal.

As chaves do tipo faca devem ser blindadas, conforme se observa na Figura
4.14, para nao haver acidente por contato direto com a parte energizada.
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Figura 4.14 — Chave elétrica faca blindada

Fonte: Margirius (2018)

Esse tipo de chave energiza diretamente a carga a energia da rede que esta
conectada, de modo que nao deve ser usada para ligar diretamente betoneira, serra
dentre outros equipamentos.

Referente aos equipamentos, nunca se deve ligi-los diretamente a rede
elétrica com conexoes improvisadas, mas sim por meio do conjunto plugue-
tomada (Figuras 4.15 e 4.16). Além disso, a RTP 05 (VIANA et al, 2007) enfatiza a
necessidade de que os plugues e as tomadas sejam protegidos contra penetragao
de umidade e que, quando houver mais de um equipamento para a energizagao,
nunca devem ser ligados na mesma tomada, a nao ser que o sistema tenha sido
projetado para esse fim.

Figura 4.15 — Plugues e Tomadas blindadas

Fonte:Viana et al. (2007)
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Figura 4.16 — Plugues e Tomadas blindadas em canteiro de obras

Fonte:Autores

Depois de usar o equipamento, sabendo que ele nao sera mais necessario
por um intervalo de tempo, é imprescindivel desliga-lo da tomada. Para os
equipamentos que utilizam motor como meio para realizar o trabalho, além de
serem conectados através de plugue-tomada, observar se possuem o dispositivo
liga-desliga (Figura 4.17), nao podendo fazer a ligagao direta.

Figura 4.17 — Sistema que utiliza motor com dispositivo liga e desliga

Fonte: Rangel Filho et al. (2001)

E importante destacar também a existéncia dos dispositivos de parada
de emergéncia nesses equipamentos. Em geral, consistem em botbes a serem
pressionados, que desligarao imediatamente o equipamento (Figura 4.18). Esses
dispositivos sao utilizados nos casos em que esteja ocorrendo algum acidente
(corte de membro do funciondrio que esteja operando uma serra circular de
bancada, por exemplo).A NR 12 (BRASIL, 2016), dos itens 12.56 ao 12.63.1, traz as
especificagdes necessarias a esses dispositivos de paradas de emergéncia.
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Figura 4.18 — Dispositivo de parada de emergéncia em serra circular de bancada

Fonte:Adaptado de Parlow (2014)

4.10 CIRCUITO DE ILUMINAGCAO

O Circuito de lluminagdo é o responsavel por alimentar toda a iluminagio
no canteiro de obras. Recomenda-se que ele jamais seja ligado junto a qualquer
outro circuito de for¢a (tomadas de uso geral e especifico) e que seja realizado
o correto dimensionamento dos seus condutores, com a devida protegao deste
circuito através de disjuntores.

Os mesmos cuidados quanto aos fios e cabos discutidos neste capitulo
precisam ser observados para os circuitos de iluminagao, além dos cuidados em
relagio as lampadas, que precisam de protegdo contra “batidas” ou qualquer
contato direto que possa acarretar na sua quebra, causando acidente como corte
ou curto-circuito no local (Figura 4.19).

Figura 4.19 — lluminagdo com protegio contra contato direto

Fonte: Rangel Filho et al. (2001)
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Para situagoes com instalagio de lampadas portateis, exigem-se, além da
ligagao a plugue ou tomada, as prote¢oes contra contato direto (Figura 4.20).

Figura 4.20 — lluminagao portatil com protegao contra contato direto

Fonte: Rangel Filho et al. (2001)

4.11 ATERRAMENTO

Aterramento é um caminho intencionalmente feito para escoar energia
elétrica para o solo, concedendo a instalagio elétrica um caminho de baixa
impedancia para uma eventual corrente de fuga, além de permitir que haja a
operacdo automatica, segura e rapida do sistema de protecao. Significa dizer que
€ por meio do aterramento que eventuais fugas de corrente elétrica, provenientes
dos circuitos elétricos localizados nos quadros de energia elétrica e nos
equipamentos, poderao escoar para a terra.

E um item obrigatério em todo lugar onde haja instalagées elétricas, pois
se ocorrer qualquer falha no sistema elétrico, permite que a corrente escoe para
a terra, em vez de ficar presa naquele equipamento, quadro, etc. Vale mencionar
que, se uma pessoa tocar o lugar onde existe esta falha, estando ela com os pés no
chao, e o equipamento nao estiver com o aterramento devidamente instalado, esta
pessoa servira de condutor para estas correntes escoarem para a terra, ocorrendo
o choque elétrico (Figura 4.21).

Dessa maneira, se no quadro de energia elétrica ou equipamento houver
fuga de energia, e ali se encontrar o fio de protecao, dependendo das condi¢bes
do evento, a corrente de fuga encontrara um caminho para escoar para o terra,
e a protecao do sistema identificara a falha e ira interromper a alimentagao do
equipamento, prevenindo um possivel acidente de choque elétrico.
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Figura 4.21 — Equipamento sem aterramento e com fuga de energia

Fio terra
desligado

Fonte: Rangel Filho et al. (2001)

Assim, além de atender as exigéncias de normas, o aterramento elétrico é
uma das formas mais seguras de interferir na eletricidade, de maneira a proteger e
garantir um bom funcionamento da instalagao elétrica (Figura 4.22).

Figura 4.22 — Equipamento com aterramento e com fuga de energia

Fio terra
desligado

Fonte: Rangel Filho et al. (2001)

Todas as carcagas e estrutura dos equipamentos elétricos necessariamente
devem ser aterrados.Ao tratar do canteiro de obras, deve-se atentar especialmente
para o aterramento de equipamentos de transporte vertical (elevadores
cremalheira, gruas, minigruas, guinchos de coluna e andaimes suspensos) e de
betoneiras (carcaga e motor). Outros equipamentos, tais como furadeiras e serras
circulares, sao ligados na rede elétrica, que por sua vez tem o fio terra instalado
na alimentaciao da rede local. O aterramento podera ser feito por meio de hastes,
chapas, fitas ou barras introduzidas no solo (Figura 4.23), além de poder aproveitar
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as estruturas metalicas que ja existem enterradas no solo como eletrodo (BRASIL,
2015). Os equipamentos a serem aterrados e as formas de aterramento deverio
constar no projeto de instalagoes elétricas provisérias do canteiro de obras, sendo
que deverao ser executadas por meio de profissional capacitado para essas atividades.

Figura 4.23 — Aterramento com Haste e Fita

Fita de cobre |
cabo de cobre enterrado

Haste de
aterramento

Fonte: TEX (2018)

Os sistemas de aterramentos podem ser de diversos tipos, conforme a NTC
901100 (COPEL, 2016). Em geral, sao classificados em fun¢ao do aterramento da
fonte de alimentagao e das massas da instalagao (carcaga do material). Aqui serao
abordados os principais esquemas de aterramentos indicados pelas concessionarias
locais, explicando como o sistema esta aterrado perante o esquema simbolizado
por letras, em que a primeira letra diz respeito a situagio do aterramento junto a
alimentagio e a segunda letra, por sua vez, fala como a massa do equipamento esta
aterrada.

No esquema de aterramento TT (Figura 4.24), o neutro (N) da alimentacao
esta aterrado e a massa da carga também é aterrada por um eletrodo separado,
diretamente no solo.

Figura 4.24 — Esquema de aterramento TT

LI
L2
L3
N

Aterramento da Aterramento
fonte de alimentagao das massas

Fonte: Barros et al. (2012)
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No esquema de aterramento TN-S (Figura 4.25), o neutro da alimentacao
é aterrado e a massa da terra ¢é ligada ao fio de proteciao (PE). O PE também esta
aterrado junto ao neutro (N), mas ligado separadamente a carga, ou seja, apesar de
interligados na origem da instalagao, seguem separados em condutores diferentes.

Figura 4.25 — Esquema de aterramento TN-S
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N
PE

Aterramento da Aterramento
fonte de alimentagao das massas

Fonte: Barros et al. (2012)

Ja no esquema de aterramento TN-C (Figura 4.26), o condutor neutro (N)
e o condutor de protegao (PE) sao utilizados no mesmo condutor, que tem dupla
funcio, pois serve como condutor da corrente de desequilibrio entre as fases (ou
da corrente de retorno de um circuito monofasico) e também tem a fungao de
condutor de protegao.

Figura 4.26 — Esquema de aterramento TN-C
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Aterramento
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fonte de alimentagao

Fonte: Barros et al.(2012)
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Por dltimo, um esquema de aterramento semelhante ao esquema visto
anteriormente é o TN-CS (Figura 4.27), cuja diferenca é que, a partir de uma
determinada altura do circuito, o condutor neutro e o condutor de protegao se
separam, seguindo com fungoes diferentes em cada fio.

Figura 4.27 — Esquema de aterramento TN-CS

LI
L2
L3 Bara de
PEN separagao do
PEN

Aterramento  Aterramento

da fonte das massas
de alimentagao

Esquema TN - C Esquema TN - S

Fonte: Barros et al. (2012)

Ainda que se utilizem sistemas de aterramento corretamente dimensionados
e instalados, assim como as protegoes dos circuitos, através de disjuntores e
fusiveis, nao se dispensa o uso de equipamentos IDRs/DR (Interruptor Diferencial
Residual) para a protegao das pessoas contra curtos-circuitos. Nesses casos, a
atuagao do disjuntor pode nao “enxergar” o curto-circuito que estd ocorrendo
ou demorar para desarmar o sistema, acarretando risco de incéndio no local ou
até risco para a pessoa que tiver contato direto ou indireto com o curto-circuito.
Por isso, para este tipo de protegio, é recomendada a utilizagdo do DR, que sera
discutido no proximo topico deste capitulo.

Uma recomendagao trazida pela NTC 901100 (COPEL, 2016) é que todo
neutro no local da instalagiao elétrica seja aterrado junto a caixa de medigao ou
protecao geral, empregando no minimo um eletrodo de aterramento no local.
Ainda, esse condutor de aterramento deve ser protegido mecanicamente por meio
de eletroduto PVC. Neste barramento fixado no solo, deve-se ligar entao o neutro
e o condutor de protecao juntos ou separadamente. O condutor de aterramento
deve ser tao curto quanto possivel, sem emenda e nao ter dispositivos que possam
causar sua interrupgao.

A Figura 4.28 demonstra um caso comum para instalagoes alimentadas
diretamente pela rede publica na baixa tensiao. Nesses casos, quase sempre a
instalacao é do tipo TN-C até o quadro de alimentacdo, percorrendo para o
interior da instalagio separado do condutor de protecao (TN-S). Nesta figura,
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o quadro de distribuicao esta sendo alimentado pelo quadro de alimentacao, no
qual se encontra o aterramento através da barra de cobre. Ainda no Quadro de
Distribuicao, foi instalado um barramento no préprio quadro de aterramento
(barramento em verde na figura) e este barramento foi ligado ao aterramento do
quadro de alimentagdo no esquema TN-S citado acima pelo fio verde da figura.
Também ha o aterramento do quadro de distribuicao, ligando um fio na carcaga do
quadro ao barramento da terra. Finalmente, ha a ligagao do fio terra a carga através
do barramento do quadro de distribuigao.

Figura 4.28 — Quadro de energia e carga aterrado

Fonte:Autores

Um aterramento bem projetado, possui uma impedancia de 1Q a 10Q.
Quanto menor a resisténcia do sistema de aterramento, melhor sera. Por isso,
observa-se a importancia de como ¢é feito o aterramento, ja que, em sua maioria, a
resisténcia de aterramento depende do tipo de solo, umidade e temperatura, além
de como esta o contato do condutor de prote¢ao com o solo.

4.12 DISPOSITIVOS DE CORRENTE DE FUGA

Em uma instalagao elétrica, devem existir equipamentos de proteciao que
promovam o desligamento da alimentagao sempre que circular uma corrente de
falta entre parte viva e massa ou condutor de protegao. Esse desligamento deve
ser rapido para nao resultar em perigo para as pessoas junto ao tempo de contato
com a eletricidade. Esta protecao tem que estar em coordenagio entre o esquema
de aterramento adotado e os dispositivos de protecao.

Assim, para determinados tipos de curto-circuito, em que a corrente de fuga
é baixa demais para o disjuntor desarmar ou que o tempo de resposta da atuagao
do disjuntor nao seja suficiente, utilizam-se os dispositivos de corrente diferencial
residual (DR) (Figura 4.29).
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Figura 4.29 — IDR bipolar e tetrapolar

Fonte:Autores

Nesse tipo de protecao, devem ser ligadas todas as fases que serao utilizadas
para alimentar o equipamento, inclusive o neutro. Nao deve ser ligado o condutor
de protecao neste equipamento. Além do mais, em esquemas de aterramento TN-
C, nao podem ser aplicados dispositivos DR.

A aquisicio dos DRs deve observar a funcio da protecio desejada na
instalacao elétrica. Podem ser de alta ou baixa sensibilidade. Os de alta sensibilidade
protegem a pessoa, atuando quando identificar uma corrente igual ou menor que
30 mA. Ja os de baixa sensibilidade protegem o lugar e equipamentos contra
incéndios e também contra contatos indiretos.

Uma observagao importante em relagio a DRs é que atuam quando
identificam uma corrente de fuga, ou seja, sua protecao compreende a utilizagao do
interruptor diferencial residual (IDR). Por consequéncia, o DR deve ser instalado
junto (em série) com um disjuntor. Os disjuntores fazem a prote¢io do circuito
(da fiagao) contra sobrecarga por meio do seu dispositivo térmico e protegao
contra curto-circuito por meio do seu dispositivo magnético.

4.13 SITUACOES OBSERVADAS EM CANTEIROS DE
OBRA

A RTP 05 (VIANA et al., 2007) traz medidas preventivas frente aos riscos em
instalagbes elétricas que devem ser adotadas em canteiro de obras, as quais sao
descritas a seguir.

*  Quadros de distribuicido: Como principal medida de protegao, o
quadro deve ser protegido contra contatos diretos e, se sua carcaga
for condutora, deve ser devidamente aterrada. Além disso, deve haver
a sinalizagao de perigo e a sua construcao deve ser de forma a garantir
a protegcao dos componentes elétricos. Em seu interior, deve constar o
diagrama unifilar do circuito elétrico.
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«  Quadro principal de distribuicio: E uma das 4reas de maior risco em
se tratando do nivel de energia que esta concentrado em uma determinada
regiao. Dessa maneira, esta area deve ser isolada por anteparos rigidos,
com a devida sinalizagao, para permitir a entrada somente de pessoa
autorizada.

*  Quadros terminais:As ligagoes nestes quadros devem se dar atras do
quadro e a fiagao elétrica nao deve ficar exposta, utilizando-se, para isso,
fundo falso nos quadros de energia.

* Distribuicio de energia na obra: Deve ser realizada através de
prumadas e eletrodutos, de forma que a fiagao sempre fique protegida.

* Chave elétrica: Deve ser acessada somente por pessoa autorizada.
Dessa forma, é necessaria a utilizacdo de cadeado ou algo que restrinja o
acesso indevido de qualquer outra pessoa.

* InstalacOes elétricas aéreas e subterraneas: Devem ser instaladas
de forma a garantir que nao ocorra contato direto ou indireto com estes
locais. Assim, para postes, deve estar a uma altura minima de 5 metros
(quando n3o se empregam maquinas ou equipamentos de grandes
dimensoes) e, quando for subterraneo, no minimo |,5 metros.

* Isolacdo dos alimentadores (fiacdo elétrica): Quando houver risco
de contato, os alimentadores devem estar isolados por eletrodutos. Esses
eletrodutos devem estar corretamente dimensionados de acordo com
a quantidade de fios que estio em seu interior. Caso os alimentadores
estejam em uma instalagdo subterranea, deverao necessariamente ser
protegidos por calhas ou eletrodutos.

*  Plugues e tomadas: Qualquer equipamento elétrico que seja ligado
ao quadro de energia deve ser dotado de plug/tomada, sendo este plug/
tomada protegido contra infiltragio de umidade ou agua. Deve ser
utilizado um Unico equipamento para cada tomada.

* lluminagdo provisédria: Esta iluminacao deve ser ligada aos quadros
terminais de energia, e a alimentagao deste circuito deve ser realizada
com uma altura minima de 2,5 metros. Em locais onde existe risco de
contato direto ou indireto com a iluminagao, esta deva ser protegida
contra impacto por luminaria adequada.

* Maquinas e equipamentos: Devem estar desligados da tomada
quando nao estiverem sendo utilizados. Os cabos de alimentacao desses
equipamentos devem sempre estar bem conservados e, quando for
realizar manutengao na maquina, ela deve estar desligada.

Além dessas recomendagdes, neste topico, sao descritas algumas situagoes
comumente observadas em canteiro de obras com analise seguindo trés critérios:
I) erro elétrico observado; 2) risco de seguranga que aquela situagao pode causar
para a pessoa; 3) solucdo para aquele caso?.

2 A forma de apresentagdo (a estrutura disposta em um quadro) desses riscos e medidas
preventivas/corretivas foi adaptada de Nagano et al. (2016).

185 |




Seguranga e Saude do Trabalho na Industria da Construgao Civil

ERRO ELETRICO
Fios soltos expostos ao contato direto, além de estarem fixados por pregos
diretamente em contato com eles na parede (Figuras 4.30 e 4.31).

Figura 4.30 — Ligagdao do condutor elétrico a iluminagao

Fonte:Autores

Figura 4.31 — Fios do circuito de iluminagao

Fonte:Autores

RISCO DE SEGURANCA

Os fios expostos e, ainda, no meio do local de trabalho, possibilitam que uma pessoa
se enrosque, ocasionando queda por tropecar no fio. Ainda, o trabalhador pode
sofrer choque elétrico por encostar na parte energizada do fio que apresenta falha
da isolacdo. Por estar exposto, podem existir falhas na isolagao resultantes do atrito
da protecao do fio com o prego de suporte ou em fungdo dos equipamentos que
poderdo passar constantemente sobre o fio exposto no chao.

CORREGAO ELETRICA

Estes fios deveriam estar inseridos em eletrodutos, calhas ou canaletas externas ou
enterrados, para que nao tivessem acesso direto.
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ERRO ELETRICO

Inicialmente, observa-se que o fio esta aparente, apoiado em pregos e em ambiente
sem cobertura (exposto a chuva e ao calor) (Figura 4.32). Além disso, o fio esta
aterrado diretamente no solo, sem barramento de terra (Figura 4.33), e nado se atentou
que ele deveria estar aterrado no quadro de alimentacao.

Figura 4.32 — Fio terra

Fonte:Autores

Figura 4.33 — Aterramento da obra

Fonte:Autores

RISCO DE SEGURANCA

Por estar exposto ao clima, sendo um fio de isolacdo em PVC, pode ressecar, romper e
perder sua condutibilidade. Em segundo lugar, do jeito que ele foi aterrado, é provavel
que o aterramento da obra seja aparente, uma vez que o fio ndo tem o mesmo
contato com a terra para a dissipagao de energia igual um barramento tem, o que nao
é eficiente para um aterramento de um circuito. Por fim, o fio terra esta aterrado em
um local de trabalho, sendo que qualquer trabalhador pode acidentalmente encostar
no fio diretamente ou com algum equipamento e desenterra-lo.

CORRECAO ELETRICA

Utilizar um eletroduto externo ou enterrado como meio para passagem do fio

terra. Para o aterramento principal da obra, ndo se deve utilizar um fio, e sim um
barramento, uma vez que o fio serve apenas para ligar a carcaca do equipamento

ao barramento da terra. O aterramento principal deve ser feito no Circuito de
Alimentacdo (poste de entrada de energia).
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ERRO ELETRICO
Fio terra do motor do elevador ndo esta ligado a nenhum aterramento (Figuras 4.34 e
4.35).

Figura 4.34 — Motor do Elevador

Fonte:Autores

Figura 4.35 — Fio terra do motor do elevador

Fonte:Autores

RISCO DE SEGURANCA

Se ocorrer qualquer falha elétrica no equipamento e uma pessoa toca-lo, podera
resultar em choque elétrico, dependendo das condicoes da falha e da situacdo da
pessoa (nao utilizando os EPIs adequados).

Em especial, trata-se de um equipamento que tem uma poténcia muito alta, ou seja,
ele precisa de muito mais energia que outros equipamentos normalmente utilizados
na obra. Dessa forma, se ocorrer uma falha elétrica, o choque elétrico pode ser fatal.
CORRECAO ELETRICA

Ligacao do fio terra do motor ao aterramento da obra e adequacao das protecoes.
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ERRO ELETRICO
O painel deveria esconder os disjuntores, deixando acesso somente as chaves dos

disjuntores (Figura 4.36).

Figura 4.36 — Quadro de energia improvisado

Fonte:Autores

RISCO DE SEGURANCA

Contato direto com a energia, pela exposicao dos disjuntores, uma vez que os
parafusos que prendem os cabos de energia nos disjuntores estdo energizados. Além
disso, se os cabos nédo estiverem bem fixados nos disjuntores, podem expor parte do
cobre do cabo, com risco de choque elétrico pelo contato direto.

CORREQi\O ELETRICA

Substituicao deste quadro de energia, que foi claramente improvisado, por um
quadro apropriado.

ERRO ELETRICO
Lampadas sem protecdo contra contato direto (Figura 4.37).

Figura 4.37 — lluminagao baixa em local de circulagdo de pessoas

Fonte:Autores

RISCO DE SEGURANCA

Risco de corte se a lampada quebrar ao tocé-la acidentalmente. Risco de choque
elétrico ao quebrar a lampada por toque direto ou indireto por meio do transporte de
materiais.

CORRECAO ELETRICA

Uso de protecao nas lampadas contra contato direto.
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4.14 CONSIDERAGOES FINAIS

Nas instalagoes elétricas provisorias em canteiros de obras, varios erros
elétricos sao geralmente observados, principalmente pelo descumprimento das
normas de seguranca referentes a essas instalagoes, o que gera riscos de seguranga
ao trabalhador.

Visando a prevengio da ocorréncia de riscos elétricos, na contratagao e
elaboracao do projeto elétrico definitivo da edificagao, deve ser incluido o projeto
de instalagoes elétricas temporarias do canteiro de obras. Essa pratica contribui
para redugao de custos, pois torna possivel o aproveitamento de algumas etapas
que poderao ser utilizadas nas duas fases, dentre elas o sistema de aterramento e
entrada de energia.

O projeto elétrico deve ser elaborado pelo profissional habilitado
(acompanhado de ART emitida por ele) e deve conter o memorial descritivo,
para que a execuc¢ao da obra seja realizada de forma planejada, diminuindo ou
extinguindo os riscos elétricos dos trabalhadores envolvidos na obra. Porém, de
acordo com a norma da concessionaria local, a exigéncia do projeto elétrico com
a emissao de ART se d4 para uma instalagao elétrica temporaria de canteiro de
obra que tiver uma demanda de energia acima de 75 KVA. Dessa forma, como
nem toda obra precisa do projeto elétrico, a ligagido dos equipamentos da obra
na energia pode ser realizada da forma que o responsavel local da obra entender
como correta, o que, por fim, pode submeter os trabalhadores aos riscos elétricos.

Quando o projeto elétrico para instalagdes temporarias nao é obrigatorio,
muitos aspectos importantes podem nao ser respeitados, como a instalagao
de quadros de energia que tenham suas protecoes elétricas corretamente
dimensionadas para cada equipamento, por exemplo.Ainda, caso a alimentagao das
cargas nao seja organizada e protegida por eletrodutos, os trabalhadores estarao
submetidos a riscos elétricos. Desse modo, dado esse conjunto de fatores, defende-
se a necessidade de elaboracao de projetos elétricos para instalagoes temporarias
de obras de qualquer porte, de modo a preservar a integridade dos funcionarios,
por meio de medidas projetadas por profissional habilitado para tal fim.

Além desses fatores, é importante lembrar a importancia do aterramento
em uma obra temporaria e que muitas vezes nao é respeitado. Se houver fuga
de energia em algum equipamento ou até mesmo do quadro de energia, estando
o aterramento corretamente projeto e instalado, havera um caminho para a
corrente de fuga escoar para o solo, permitindo que a protecao do circuito
atue e interrompa a falha. Isso potencialmente evitara um possivel acidente dos
trabalhadores com a energia elétrica.

Por fim, mesmo que a obra tenha o sistema de aterramento corretamente
instalado, junto as protecoes de todos os circuitos, é importante utilizar o DR para
equipamentos que sejam compativeis com o DR.Ainda, é necessario que se tenha
o neutro e o terra separados para a protegao das pessoas contra riscos elétricos
por contato direto ou indireto, uma vez que neutro e terra nao podem estar
combinados no mesmo cabo. Esta protecao pode ser utilizada por circuito ou por
grupo de circuitos.
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5. INTRODUCAO

Historicamente, a industria da construgao civil apresenta grande influéncia
no desenvolvimento econémico e social do Brasil e do mundo, principalmente
no que diz respeito a grande absor¢io de mao de obra. Essa alta capacidade de
geragao de empregos ocorre por diversas razoes, dentre elas a grande gama de
atividades envolvidas, o baixo grau de qualificagao profissional exigido, além do
baixo indice de mecanizagao, tornando as pessoas essenciais aos processos.

Esse cenario, associado a exposicio constante a situagoes de risco
resultantes da auséncia ou fragilidade de praticas preventivas, vem resultando no
comprometimento da saide dos trabalhadores desse setor e na ocorréncia de um
alto numero de acidentes. Segundo Silva e Bemfica (2015), a seguranca do trabalho
€ um dos grandes desafios na construgao civil.

Conforme apresentado por Santos et al. (2016), dentro do subsetor de
infraestrutura, a construcdo e ampliagio de estradas de rodagem absorve uma
consideravel parcela desse elevado indice de acidentes. No Brasil, as rodovias
sdo responsaveis por viabilizar a maior parte do transporte de pessoas e carga,
sendo que a malha rodovidria nacional em 2017 ultrapassava os |,7 milhoes de
quilometros, dos quais apenas 12,3% encontravam-se pavimentados e cerca de 158
mil quildmetros em fase de planejamento (CNT, 2018).
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De acordo com DNIT (2013), a execugao de rodovias pode ser dividida
em diversas familias de servigos, como: terraplenagem, drenagem e obras de arte
correntes, pavimentagao, obras complementares, obra de arte especial, entre
outras. Os riscos a saude aos quais os trabalhadores se encontram expostos
variam de acordo com os diferentes servigos, abrangendo os riscos gerados pela
proépria interferéncia no fluxo do trafego, operagao de maquinas pesadas, inalagao
de substancias toxicas, a exposi¢do constante as condigoes climaticas, dentre
diversos outros fatores, conforme apresentado por Costella et al. (2012).

Nesse contexto, realizou-se a Anadlise Preliminar de Riscos (APR) de algumas
atividades realizadas durante a etapa de terraplenagem na ampliagio de uma
rodovia. Esse diagnéstico tem enfoque na antecipagdao e visa apontar medidas de
controle que possibilitem a neutralizagao/eliminagao desses riscos ou minimizagao
das consequéncias geradas por eles e, assim, promover melhoria na qualidade de
vida dos trabalhadores ao desempenhar essas atividades.

5.2 OSACIDENTES DETRABALHO NO BRASIL

Acidente de trabalho, definido pela Lei Complementar n° 150, de 1° de junho
de 2015, é o que pode causar danos permanentes, como a perdas de membros ou
morte, e temporarios, como lesao corporal ou perturbagao funcional a vida do
trabalhador, que ocorrer durante o desempenho de sua atividade.

De acordo com art. 20 da Lei n° 8.213, de 24 de julho de 1991, as doengas
profissionais e doencas do trabalho também sio consideradas acidentes de
trabalho. Doencga profissional é a produzida ou desencadeada pelo desempenho
especifico de determinada atividade, e que conste na relagio elaborada pelo
Secretaria de Previdéncia' vinculada ao Ministério da Economia. Enquanto doenga
do trabalho é relativa aquela adquirida ou desencadeada em consequéncia de
condiges especiais nas quais o trabalhador se encontra exposto, e que também
conste nessa relagao.

Para que uma doenca do trabalho ou profissional seja desencadeada, é
necessario que o trabalhador esteja exposto a riscos ergonomicos de acidente ou
a riscos ambientais (GUETHS, 2009). Posto que os riscos ambientais, conforme a
NR 9 — Programa de Prevengao de Riscos Ambientais (BRASIL, 2017) referem-se
aos decorrentes da existéncia de agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos, que em
razao de sua natureza, concentragiao ou intensidade e tempo de exposicao sejam
capazes de causar danos a salde do trabalhador.

Apesar de o termo “acidente de trabalho” remeter a um fato nao previsto,
sua ocorréncia pode ser sim prevista e, portanto, prevenida por meio da eliminagao
ou neutralizagdo dos riscos ambientais e ergonémicos (BINDER; ALMEIDA, 1997).

Essa relagio de doengas profissionais ja foi de responsabilidade do Ministério do Trabalho e
Previdéncia Social (MTPS), do Ministério de Previdéncia Social e, atualmente, encontra-se no
ambito da Secretaria de Previdéncia, que é vinculada ao Ministério da Economia.
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Assim, toda empresa, ao contratar funcionario, torna-se responsavel pelas medidas
de seguranga a serem adotadas, para evitar qualquer tipo de acidente, buscando
medidas de protegiao coletivas e individuais, resguardando os riscos inerentes a
cada atividade a ser operacionalizada.

A Legislacao de Seguranca do Trabalho brasileira é regida por Normas
Regulamentadoras, leis complementares, como portarias e decretos, além de
convengdes internacionais da Organizagcao Internacional do Trabalho (OIT),
revalidadas no Brasil. Segundo a Lei N° 8.213, de 24/07/1991, o nao cumprimento
das normas de seguranca e higiene do trabalho é considerado contravengao penal,
punivel com multa.

Segundo Silva (2011), os acidentes de trabalho, de um modo geral, sao
consequéncia da exposicio do trabalhador as condigoes inseguras do meio,
combinadas com a ocorréncia de atos inseguros, esses referentes ao elemento
humano, compreendendo tanto caracteristicas fisicas como mentais. E sua
ocorréncia gera impactos negativos nos ambitos social, econémico, como também
sobre a saide publica brasileira (GUETHS, 2009).

Envolve assim, conforme apresentado por Silva (201 1): a vitima, que perde
a capacidade de exercer suas fungdes de forma total ou parcial, temporaria ou
permanentemente; a familia, que pode ter sua rotina e padrao de vida afetado; a
empresa, que, além dos custos diretos, tem seus custos operacionais, encarecendo
devido a perda da mao de obra de material e tempo; e a sociedade, com o
crescente nimero de dependentes da Previdéncia Social. Assim sendo, a prevengao
da ocorréncia de acidentes de trabalho deve ser uma das prioridades das agoes
estratégicas das empresas (GUETHS, 2009).

O Brasil apresenta um dos piores indices de acidentes de trabalho no
mundo. De acordo com o Anuario Brasileiro de Protecao 2017, atualmente o Brasil
ocupa a quinta posi¢ido em nUmero de acidentes, e a quarta no que diz respeito
a acidentes com morte. Assim como em varios paises participantes da OIT, a
indUstria da construgdo civil apresenta-se como um dos setores com mais alto
indice de acidentes de trabalho (MACHADO, 2015).

5.3 SEGURANCA DOTRABALHO EM OBRAS DE
INFRAESTRUTURA

Os investimentos em infraestrutura encontram-se diretamente relacionados
ao crescimento econémico de um pais. No Brasil, a indistria da construgao civil é
instrumento fundamental nas politicas publicas, devido ao seu alto grau de geragao
de emprego e renda (TEIXEIRA; CARVALHO, 2005). A grande gama de atividades
envolvidas com intensiva utilizagio de mao de obra humana, as peculiaridades
de sua cadeia produtiva como existéncia de trabalhadores formais, informais e
terceirizados, fixos e temporarios, qualificados e nao qualificados, faz com que o
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numero de empregos gerados seja alto. Em contrapartida, esses mesmos fatores
tém se mostrado relevantes na ocorréncia de acidentes do trabalho.

Outro importante setor que apresenta papel fundamental no desenvol-
vimento econdmico de um pais é o setor de transportes, o qual, segundo a CNT
(2017), possui seu bom desempenho diretamente relacionado a existéncia de
uma infraestrutura adequada e de qualidade. As obras de construgao, ampliagao e
manutencao de estradas de rodagem sao uma das areas dentro da construgao civil
de infraestrutura que mais cresceu nos ultimos tempos. De acordo com Pégo Filho
(2016), o Programa de Investimentos em Logistica (PIL) anunciado em agosto de
2012 previa o investimento de R$ 42 bilhdes em rodovias, beneficiando cerca de
7,5 mil quildmetros, investidos em duplicagoes, contornos, travessias, entre outros.

Assim como os demais segmentos da construgao civil, as obras rodoviarias
caracterizam-se por salarios menores do que em outras industrias, falta de
qualificacido da mao de obra, nao continuidade do processo industrial, com
mobilizagao e desmobilizagao constante (SILVA; BEMFICA, 2015) e a consequente
alta rotatividade de trabalhadores, contando ainda com o agravante de seu carater
itinerante. Essas caracteristicas podem comprometer a saude do trabalhador e
aumentar a propensao de ocorréncia de acidentes, sendo um dos grandes desafios
do setor (SILVA; BEMFICA, 2015).

As obras de infraestrutura, incluindo a construgao de rodovias, quase que
em sua totalidade sao financiadas pelo poder publico. Conforme apresentado por
Gomes (2007), em obras publicas, existem exigéncias legais para a formalidade na
contratacdo da mio de obra, assim como restricdes a terceirizacao, fazendo com
que os indices sejam menores se comparados ao setor privado.

Apesar de nem sempre ser uma realidade, de modo geral, trabalhadores,
com registo formal, além da protegao social, contam com um maior amparo por
parte da empresa. Além de favorecer com uma menor rotatividade de atividade
ocupacional, de acordo com Ribeiro et al. (2013), esta entre as obrigagoes
da contratante prever treinamento adequado a seus funcionarios, fornecer
equipamentos de protecao individual e coletiva, além de ter maior controle sobre
suas atividades. Contudo as licitagdes pelo menor preco e a falta de exigéncia
de sistemas de gestio da qualidade fazem com que muitas vezes as construtoras
de obras publicas economizem com politicas voltadas ao desenvolvimento e a
capacitagao da mao de obra (GOMES, 2007),

A NR I8 — Condigoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construgao (BRASIL, 2018) traz as diretrizes tanto administrativas como de
planejamento e organizagao a serem seguidas na industria da construcao civil,
visando a implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos de
seguranca.

No entanto, além dos acidentes relacionados a propria atividade da
construgdo civil, existem outros agravantes para a ocorréncia de acidentes
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inerentes as obras rodoviarias, uma vez que independentemente da sua tarefa
atribuida, os trabalhadores executam suas atividades em locais com baixa
infraestrutura de apoio, locais de pouca visibilidade e estao sujeitos as diversas
condigoes climaticas (SANTOS et al.,2016).

Ha também um complicador da execucao de atividades em areas onde o
fluxo do trafego nao se encontra interrompido. Segundo Silveira (2010), nessas
zonas ocorrem, como: a velocidade excessiva dos condutores que trafegam
acima dos limites estabelecidos para vias com obras, distancia inadequada entre
veiculos, nao havendo tempo e espago suficiente para frenagem correta e, caso
nao corretamente sinalizadas, caracterizam-se como uma situagao inesperada pelos
condutores, levando-os a possiveis acidentes.

Nessas areas, a sinalizagao, se bem elaborada, é um dos mais importantes
recursos, uma vez que contribui tanto para seguranga dos usuarios da rodovia
quanto para segurang¢a dos trabalhadores no trecho (DNIT, 2010). Assim sendo,
conforme apresentado por Silveira (2010), os objetivos principais da seguranga do
trabalho estao diretamente relacionados em proporcionar protegao adequada aos
trabalhadores e guiar os usuarios das vias, avisando-os sobre as condigoes e riscos
na area de trabalho, orientar, advertir e informar os usuarios sobre restricoes e
interrupgoes de transito.

No que diz respeito as atividades de ampliagao, manutengao ou mesmo
abertura de novos trechos de rodovias, o processo produtivo desenvolve-se nas
seguintes etapas: terraplenagem, obras de artes especiais, pavimentagao, além de
varias atividades de apoio.

A etapa de terraplenagem, na qual ocorrem intervengoes no terreno bruto,
no intuito de prepara-lo para as etapas posteriores da obra, segundo Kossa
(2014), é considerada a fase mais complexa e perigosa. Essa etapa abrange os
servicos de limpeza, escavagdo (podendo incluir detonagio, conforme o material),
carregamento, transporte, descarregamento, e espalhe desse material escavado,
seguido da compactagao de aterros (DNIT, 2017). Os equipamentos empregados
para realizagao de tais operagoes sao em geral: escavadeira, caminhao basculante,
moto scraper, pa-carregadeira, tratores de esteira, motoniveladoras, rolos
compactadores, entre outros (KOSSA, 2014).

5.4 TECNICAS PARA ANALISE DE RISCOS

Para garantir eficiéncia nos trabalhos realizados, em qualquer ramo de
atividade, faz-se necessaria a identificagio previa dos riscos presentes em cada
fungao. Uma boa gestao de riscos evita falhas que resultariam em acidentes, os
quais afetam diretamente o sistema como um todo, seja com prejuizos financeiros,
de recursos humanos ou de maquinario.As técnicas de andlise de risco se dividem
em qualitativas e quantitativas, as quais podem se subdividir em probabilisticas
e deterministicas (TIXIER et al., 2002). De acordo com Barros (2014), a melhor
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técnica a ser utilizada varia conforme cada situagiao, e ambas analisam as chances
de ocorréncia e consequéncias existentes.

Segundo Castro (2015), as analises desenvolvidas no setor da construgao
civil brasileira fazem maior uso de ferramentas de analise qualitativa de riscos, que
sao aquelas que se dao a partir da avaliagdo e combinagao de sua probabilidade de
ocorréncia com a de suas consequéncias, tendo como exemplo: Lista de Verificagao
(Checklist); Analise Preliminar de Riscos (APR); Estudo de Operabilidade e Perigos
(HAZOP); Andlise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA); Analise Historica de
Eventos; Analise de Arvore de Falhas (FTA); entre outras (BROWN, 1998).

5.4.1 METODOLOGIA PARA ANALISE PRELIMINAR DE
RISCO (APR)

De acordo com De Cicco e Fantazzini (2003), a APR consiste em um estudo
a ser realizado durante a fase de concepgao ou desenvolvimento de um projeto,
no intuito de determinar os riscos que poderio estar presentes durante a etapa
operacional. Essa técnica também pode ser utilizada como ferramenta de revisao,
avaliando periodicamente riscos do processo que possam nao ter sido levantados
anteriormente (FARIA, 201 1), ou devido a ocorréncia de processos nao previstos.

O desenvolvimento da APR propriamente dita é realizado através do
registro de um formulario para cada atividade, o qual deve apresentar os perigos
identificados, suas causas, seu modo de detecgao, seus efeitos potenciais, suas
categorias de frequéncia, severidade e riscos de suas consequéncias, as medidas
corretivas/preventivas, e o identificador do cenario de acidente (AMORIM, 2010).
O modelo de formulario utilizado encontra-se exemplificado no Quadro 5.1,
o qual deve ser preenchido do modo descrito a seguir, conforme indicado por
Amorim (2010).

Quadro 5.1 — Formulario preenchimento APR

Atividade:

Categoria
Perigo Causa Consequéncias Recomendacgobes
Freq. Sev. Riscos

Fonte:Adaptado de Aguiar (201 1)

I* coluna — Perigo: eventos acidentais que tém potencial para causar danos
as instalagoes, aos operadores, ao publico ou ao meio ambiente.
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2* coluna — Causas: podem envolver tantos falhas intrinsecas de
equipamento, bem como erros humanos de operagao e manutengao.

3% coluna — Consequéncias: sio os possiveis efeitos danosos de cada
perigo identificado.

4* coluna — Frequéncia: as classes de frequéncia fornecem uma indicagio
qualitativa esperada de ocorréncia para cada um dos cenarios identificados e
encontram-se apresentadas no Quadro 5.2.

Quadro 5.2 — Categorias de Frequéncia dos cenarios da APR

A Extremamente Extremamente improvavel de ocorrer durante a vida util da
remota instalacdo.

B |Remota Nao deve ocorrer durante a vida util da instalacao.

C |Improvavel Pouco provavel que ocorra durante a vida util da operacédo

D |Provavel Esperado que ocorra até uma vez durante a vida util da operacdo

E |Frequente Esperado que ocorra varias vezes durante a vida util da operacao

Fonte: Adaptado de Amorim (2010)

5% coluna — Severidade: sio as categorias que fornecem uma indicagao
qualitativa do grau de severidade das consequéncias de cada um dos cenarios
identificados e encontram-se apresentadas no Quadro 5.3.

Quadro 5.3 — Categoria de Severidade

Categoria Descricao

A exposicdo nao ird resultar em uma consequéncia maior ao trabalha-
I [Desprezivel |dor, nem ird produzir danos funcionais ou lesdes, ou contribuir com
um risco ao funcionario, no desempenho de suas fungoes.

A exposicdo ird afetar o trabalhador em uma certa extenséo, porém
sem envolver danos maiores ou lesdes, podendo ser compensado ou
controlado adequadamente.

A exposicdo ird afetar o trabalhador causando lesdes, danos substan-
I | Critica Ciais, ou ira resultar em um risco inaceitavel, necessitando de a¢bes
corretivas imediatas.

A exposicdo ird produzir severa consequéncia ao funcionario, resultan-
IV |Catastréfica | do em sua incapacidade produtiva total, lesdes ou morte. E caracteri-
zada pela urgéncia na prioridade, e eliminacdo quando identificada.
Fonte: Adaptado de DEFENSE — MIL-STD-882E (2012)

Marginal ou

I limitrofe
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6 coluna — Riscos: Combinando-se as categorias de frequéncia com as
de severidade obtém-se a Matriz de Riscos, apresentada no Quadro 5.4, o qual
fornece uma indicagao qualitativa do nivel de risco de cada cenario identificado
na analise. Onde: (1) — Desprezivel; (2) — Menor; (3) — Moderado; (4) — Sério; (5) —
Critico.

Quadro 5.4 — Matriz de Classificagao de Riscos

Frequéncia

Severidade
v () 3) (4) (5) (5)
m (1 2) (3) 4 (5)
! (1 (1 (2) (3) (4)
I M M (M ) 3)
Fonte: Adaptado de ELETRONUCLEAR (2014)

7% coluna — Recomendacdes: contém as medidas que devem ser tomadas,
atenuar a frequéncia ou a severidade do acidente ou quaisquer observagoes
pertinentes ao cenario de acidente em estudo (ELETRONUCLEAR, 2014).

5.5 APLICAGCAO DE ANALISE PRELIMINAR DE RISCO
(APR) NA ETAPA DETERRAPLANAGEM DA
CONSTRUCAO DE RODOVIAS

Partindo de um estudo de caso da execucao de um contorno rodoviario
que sera responsavel pela ligagio das rodovias estaduais PR — 180 e PR — 483,
localizado no municipio de Francisco Beltrao — PR, realizou-se o acompanhamento
in loco durante os servigos de terraplenagem. Foi possivel observar a execugao das
seguintes atividades: a) desmonte de rocha com uso de explosivos, b) escavagao
manual e regularizagdo do terreno, c) movimentagio e operagdes com maquinario.

Por serem consideradas perigosas, porém de extrema relevancia para o
processo, aplicou-se a técnica de APR para cada uma delas, classificando os riscos
em: fisicos, quimicos, biolégicos, de acidente e ergonomicos.

5.5. DESMONTE DE ROCHA COM USO DE EXPLOSIVOS E
PERFURATRIZ

Grande parte das obras de execucio e ampliagio de rodovias requer, o
emprego de técnicas de desmonte de macico rochoso, tanto a partir do uso de
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perfuratriz, quanto contando com a utilizagdo de explosivos. As atividades foram
acompanhadas e o registro fotografico encontra-se apresentado na Figura 5.1.

Figura 5.1 —Atividade de desmonte de rocha; (a) Desmonte com uso de explosivos; (b)
Desmonte com o uso de perfuratriz; (c) Interdigao do fluxo durante o desmonte com
explosivos. (d) Reparo de danos causados a vizinhanga devido a fragmentos rochosos

® ®

Fonte:Autores

Durante o acompanhamento, observou-se que a atividade de desmonte
envolve diversos riscos, os quais foram identificados e classificados como riscos
ambientais (fisicos, quimicos e biologicos), ergonomicos e de acidente. Entao,
empregando a técnica de APR para a atividade de desmonte de rocha, foi possivel a
determinagao da categoria de risco de cada um desses perigos e as recomendagoes
indicadas para cada grupo.A andlise dos riscos ambientais encontra-se apresentada
no Quadro 5.5, a de riscos ergonémicos no Quadro 5.6 e a de riscos de acidente
no Quadro 5.7.
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Quadro 5.5 — Aplicagao da APR para os riscos ambientais no desmonte de rochas

Perigo

Causa

(continua)

Consequéncias

Categoria

Atividade: Desmonte de Rocha (com uso de explosivos)

Recomendacoes

FISICOS

Insolacéo; m
desidratacao Hidratacao constante,
Local com  [sudorese | uso de uniformg com
o exposicdo | ajevada mangas compridas,
Radiacdo solar | as con- luvas de raspa de
dices Fadiga; tonturas | couro, creme protetor
climaticas da pele, 6culos ou
Cancer de pele v viseira ¢/ filtro escuro.
Perda auditiva m
Ondas parcial; zumbido Uso de EPIs (protetor
sonoras Nauseas, | auricular adequado),
Ruido de devido & tonturas EPC’s (barreira fisica).
Impacto detonacgdo . Medidas administra-
de explosi- | Cefaleia I tivas: mudanca de
VoS funcao, afastamento.
Surdez \%
Fadiga; irritacdo;
dores na coluna I
efou meﬁmbros Utilizacdo de meios
Contracao mus- I que atenuem as on-
Ondasde |cular; artrite das mecéanicas (sacos
choque Lesdes nivel de areia, pneus, dimi-
) ~ devido a Osseo, tecidos nuicdo da carga ma-
Vibragao < - M .
detonacdo |moles e liga- xima por espera etc.);
do explo- | mentos mudanca de funcédo
sivo Nauseas, | e/ou afastamento;
tonturas moni{torafmento com
Fibrilagao atrial; sismogratos;
Sindrome \%
Raynaud
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Quadro 5.5 — Aplicagao da APR para os riscos ambientais no desmonte de rochas

Causa

(conclusao)

Consequéncias

Categoria

Atividade: Desmonte de Rocha (com uso de explosivos)

Recomendacoes

Silicose pulmo-

Uso de EPI (mascara

escorpioes)

Inalacio de | nar v de protecao adequa-
poeira da p/ cada subs-
v Alergias Il tancia), aguardar a
8 — dissipacdo dos gases
S | Intoxicacdo Cefaleia, ndusea, I para a atmosfera;
g Inalacio tonturas aspersao de dgua,
de gases Problemas isolamento da fonte
nitrosos neurolégicos; v d? emissdo e instala-
. N cdo de coletores de
impoténcia ] :
pd na perfuratriz.
Contato ¢/ Uso de EPIs (bota de
. - fungs)s. € Doencas conta- cano ango, calga
w | Contaminacéao bactérias; giosas 1] comprida, camisa de
S picada de manga longa); man-
) inseto ter o local de trabalho
9 Contato ¢/ organizado e limpo;
g animais pe- | Envenenamento, treinamentos sobre
Envenenamento | conhentos |lesdes, ferimen- 11l higiene pessoal e nao
(ex.: cobras, |to compartilhamento de

EPIs, copos e talheres;

Fonte:Autores

Quadro 5.6 — Aplicagao da APR para os riscos ergondmicos no desmonte de rochas

Atividade: Desmonte de Rocha (com uso de explosivos)

Categoria
Perigo Causa Consequéncias Recomendacgbes
Postura inade- |Fadiga, dores Elunla
8 quada nas costas Estudo ergondémico, treina-
é Fadiga, dores mentos, pausa para alonga-
©  [Repetitividade |nas costas e E | Il | 4 |mentose descanso, reveza-
g membros men.to, mudanca de posicao,
IC) - - caminhadas; mudanca de
& |Excessode Fadiga, lesGes D | m | 4 |funcdo e/ou afastamento
esforco fisico musculares

Fonte: Autores
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Quadro 5.7 — Aplicagao da APR para os riscos de acidente no desmonte de rochas

Atividade: Desmonte de Rocha (com uso de explosivos)

Categoria

Causa

Consequéncias

< Falha técnica, |Mutilagdo ou Estudo geotécnico
Explosédo Il .
erro humano; | morte adequado, implan-
Estilhacos o tagdo de sinalza-
de detona- |Falha técnica rag Il ¢ao, barreiras, uso
o mutilacdes de abafamento
] Rompimento sob a area a ser
E | Soterramen- P Fadiga, lesdes detonada (ex.: sacos
= de taludes e \Y .
a |to deslizamentos: musculares de areia, pneus) e
S ———— : o — anteparos, controle
< |Entrada gao Falha técnica istracao, 5|t3a— I da carga maxima
autorizada ¢ao inesperada por espera, uso de
Quedaem |Vento,impru- |Traumas, fratu- v cinto de seguranca
altura déncia, tontura |ra, morte ¢/ talabarte em
o Imprudéncia, ] trabalhos onde haja
Incéndio falha técnica Queimaduras \% risco de quedas.

Recomendacoes

Fonte: Autores

Quanto aos riscos ambientais, de acordo com a matriz de classificagao
de riscos (Quadro 5.5), 5,2% foram classificados como de categoria de risco
(5) — Critico; 31,6%, na categoria de risco (4) — Sério; 31,6%, na categoria (3) —
Moderado; 31,6%, na categoria (2) — Menor.

No que diz respeito aos riscos ergonomicos, foram classificados em sua
totalidade como categoria (4) — Sério. Quanto aos riscos de acidentes, 66,66%
foram classificados como riscos de categoria (4) — Sério, 16,66% de categoria (5) —
Critico e 16,66% de categoria (2) — Menor.

5.5.2 SERVIGCO MANUAL E REGULARIZAGAO DO TERRENO

O servigo de limpeza e regularizagio do terreno é de extrema importancia
durante o decorrer de uma obra de execugio e ampliagio de rodovias, pois
qualquer interferéncia indesejavel pode ocasionar problemas que tornem o
processo mais demorado e trabalhoso. Para elaboracao da anilise, foi observado
durante o acompanhamento in loco em quais situagoes e momentos esse servigo
se fazia necessario, conforme apresentado na Figura 5.2.
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Figura 5.2 — Servigo manual e regularizagao do terreno; (a) (b) Preparacao e aberturas das
novas estradas; (c) (d) Trabalhador executando a limpeza e desobstrugao das vias

@ ®

Fonte: Autores

Boa parte desse trabalho é realizada de forma manual e, por se tratar de
uma atividade a céu aberto, diversos sao os riscos a que os trabalhadores estao
expostos. Dessa forma, o cuidado com a salde e seguranga dos mesmos deve
ser observado com cautela, a fim de evitar danos a salde e dar seguranga. A
analise dos riscos ambientais encontra-se apresentada no Quadro 5.8; a de riscos
ergonomicos, no Quadro 5.9; e a de riscos de acidente, no Quadro 5.10.
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FISICOS

Quadro 5.8 —Aplicagao da APR para os riscos ambientais no servigo manual e

Perigo

regularizagao do terreno (continua)

Atividade: Servico manual e regularizacdo do terreno

Causa

Consequéncias

Insolacéo; desi-

Categoria

Recomendacoes

dratacao Hidratacdo constante,
, uso de uniforme com
O trabalho oudorese ele | mangas compridas
Radiacdo |manual é vada 9 pridas,
solar realizado a luvas de raspa de couro,
céu aberto, Fadiga; tonturas | creme protgto.r da pele,
Oculos ou viseira com
filtro escuro.
Cancer de pele v
Perda auditiva
parcial; zum- 1]
i\go;/(l)n:je;n- bido Uso de EPIs (protetor
mg Uinas e Nauseas, ton- I auricular adequado),
Ruido e uqi amen- turas EPC's (barreira fisica);
t(()qs p'iesentes medidas administrativas:
durante a Cefaleia Il mudanca de funcéo,
atividade afastamento.
Surdez v
Problemas res- o )
piratérios (res- Utilizagao de uniformes
friados, gripes, I adequados (blusas e
pneumonias) jaquetas manga longa,
Rachad calca, botina cano longo,
alc adurasna Il luvas, bonés ou capa-
pele cete com protecéo para
Exposicdoa |Cansaco pescoco), utilizar cremes
Temperatu- | condi¢des fisico excessivo; I hidratantes para pele,
ra extrema: | meteorolégi- |abatimento; mascaras, e manter-se
Frio/ Calor |cas desfavo- |fraqueza bem hidratado. Medi-

raveis

Desidratacao

Nduseas, ton-
turas

Problemas de
pressao arterial

cdo de exposicao ao
frio. Utilizar protetor
solar frequentemente,
hidratagdo com agua
em temperatura ideal.
Medicao de exposicdo
ao calor.
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Quadro 5.8 — Aplicagao da APR para os riscos ambientais no servigo manual e
regularizagao do terreno (conclusao)

Atividade: Servico manual e regularizacao do terreno

Categoria Recomendacoes
Causa Consequéncias
) Uso de EPI (mascara
Alergias D | 1| 3 |de protecio adequada
3 p/ cada substancia),
v Intoxicacio Inalacdo de o aguardar a dissipacdo
% 99 | hoeira Cefaleia, nau- dos gases para atmos-
o sea, D | | 3 |fera;aspersao de agua,
tonturas isolamento da fonte de
emissao.
Contato: Uso de EPIs (bota de
Contami- fungos e bac- Doencas conta- cano longo, calca com-
" - térias; picada | _. E [Nl 4 . 9 ! §
& [nacao de inseto giosas prida, camisa de manga
v ’ longa); manter o local
o (virus) .
bl Contato de.trabalho'orgamzado
o) o/ animais Envenena- e limpo; treinamentos
o |Envenena- . sobre higiene pessoal e
mento peconhentos mgnto, lesbes, cC|IV] 3 nao compartilhamento
(ex. co.bﬂras, ferimento de EPIs, copos e talheres
escorpioes)

Fonte:Autores

Quadro 5.9 — Aplicagdo da APR para os riscos ergonémicos no servigo manual e
regularizacao do terreno

Atividade: Servico manual e regulariza¢ao do terreno

Categoria
Causa Consequéncias Recomendacgbes

Postura Fadiga, dores nas E | |5 |Estudo erqondmico
3 inadequada costas ) 9 ’
O treinamentos, pausa para
s . alongamentos e descan-
Q Repetitividade Fadiga, dores nas E I | 4 [so, revezamento, mudan-
=z P costas e membros
(<] ¢a de posicao, caminha-
2 E d Fadida. less das; mudanca de funcao
wi xcesso de adiga, lesdes D | | a |e/ouafastamento
esforco fisico musculares

Fonte:Autores
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Quadro 5.10 —Aplicagao da APR para os riscos de acidente no servico manual e

regularizagao do terreno

Atividade: Servico manual e regularizacao do terreno

Categoria
Perigo Causa Consequéncia Recomendacoes
Maquinas L < ) )
At la- pesadas em _uxeggao% eico Area de trabalho
roi)e a movimento ;lagoes,t. raturas, C | Iv | 4 |organizada, sinalizada
mento no mesmo ,rg'uma Ismo e isolada e limpa; realizar
local obito inspecao e manter
Queda de Falha Luxacio. escoria- distancia segura entre
trabalhado- |,; . gf ’ D| Il | 4 os'trabal.hac'iores para
res técnica ¢oes, fraturas evitar atingir os mes-
R - mos com ferramentas;
wn ompr- fazer uso dos EPI's
w [Exposicdoa |mentode L
= 7 Cortes e perfura- adequados para ativi-
Z |superficies |taludese ~ DIl | 4
] . coes dade; quando houver
Q |cortantes deslizamen- possibilidade
v to de rochas "
< de cabos elétricos o
Choque Falha Traumas, fraturas, clwla local deve ser devida-
elétrico técnica morte mente monitorado;
manter-se afastado
r - Vento, im- L. : ‘
tco F;]O es e ctio " Initaao e trau- | v [ | | 5 das vias de veiculos
ranhonos | prudéncia, | e equipamentos em
olhos tontura movimentos; realizar
Imprudén- i iodi-
Queda de cian:If\E Fraturas, trauma- | | | | & treinamentos periodi
materiais - tismo camente.
técnica

Fonte: Autores

Quanto aos riscos ambientais, de acordo com a matriz de classificagao de
riscos (Quadro 5.8), 55,6% foram classificados como categoria de risco (4) — Sério;
33,3%, na categoria (3) — Moderado; e | I,1%, na categoria (2) — Menor.

No que diz respeito aos riscos ergonémicos (Quadro 5.9), foram
classificados 33,3% como categoria de risco (5) — Critico, e 66,6% categoria (4)
— Sério. Quanto aos riscos de acidentes (Quadro 5.10), 16,6% foram classificados
como ricos de categoria (5) — Critico, 66,6% categoria (4) — Sério e 16,6% categoria
(3) — Moderado.

5.5.3 MOVIMENTACAO E OPERACOES DE MAQUINARIO

Apos o desmonte das rochas, surge a necessidade de desobstrugao da rodovia,
a qual é realizada geralmente com o uso de maquinarios, entre eles os descritos
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por Kossa (2014): escavadeira, caminhao basculante, moto scraper, pa-carregadeira,
tratores de esteira, motoniveladoras, rolos compactadores, entre outros.

Esses equipamentos sao utilizados para o transporte de materiais rochosos
fragmentados para outros locais em que serao utilizados para outros fins, como,
por exemplo, a base onde estao sendo abertas novas estradas e conter taludes.
Sendo assim, a movimentagio e operagao de maquinarios é de fundamental
importancia durante toda a etapa de terraplenagem. Alguns registros dessa
atividade encontram-se apresentados na Figura 5.3.

Figura 5.3 — Atividade de movimentagées com maquinario (a) (b) limpeza para
desobstrucao da via apds detonacao de rocha; (c) descarregamento com utilizagao de
caminhao basculante; (d) movimentagoes de terra com auxilio da escavadeira

® ®

Fonte:Autores

Durante o acompanhamento da atividade in loco buscou-se identificar os
riscos aos quais os trabalhadores estao expostos durante a operagao da mesma,
os quais se encontram apresentados nos Quadros 5.11,5.12 e 5.13, referentes aos
riscos ambientais, ergondmicos e de acidente, respectivamente.
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Porém, por se tratar de um veiculo em movimento, todos os outros
envolvidos na obra estio sujeitos a ocorréncia de acidentes, devido ao grande
fluxo e trabalhos constantes envolvendo os maquinarios.

Quadro 5.1 —Aplicagao da APR para os riscos ambientais na operagao e movimentagao
com magquinario

Atividade: Operacao e movimentacdo com maquinario

Categoria
Perigo Causa Consequéncias Recomendacgbes
Perda auditiva m
parcial; zumbido
Motor do
. maquinario . Uso de EPIs (protetor
Ruido quina Cefaleia I . (P
em funciona- auricular adequado).
mento
Surdez v
w Fadiga; irritacao;
S dores na coluna I
7] Movimenta- | €/0u membros . .
i - . Medicdo com equipa-
¢ao do equi- ~ . -
amento bara Contracdo mus- m mentos de vibracdo e
P P cular; artrite calibracdo adequada
deslocamento NP
Vibracao de matérias Lostes nivel para analisar indices
clo canteir,o - tecid aceitaveis ou nao de
Zm lugares ! osscleo, e|'C| 0s v vibragao. Além de
9 moles € figamen- pausas programadas
rochososou |tos
para descanso.
pedregulhos.
Nauseas, tonturas I
Contato: fun- Uso de EPIs (bota de
Contamina- | gos e bacté- | Doencas conta- m cano longo, calca
w |cdo rias; picada de | giosas comprida, camisa de
8 inseto (virus). manga longa); man-
[C] Contat ter o local de trabalho
9 cgr?w :noimais organizado e limpo;
g Envenena- econhentos Envenenamento, " treinamentos sobre
mento (F;XG_ cobras lesdes, ferimento higiene pessoal e ndo
e )’ compartilhamento de
€SCOrploes EPIs, copos e talheres
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Quadro 5.12 — Aplicagao da APR para os riscos ergonémicos na operagao e movimentagao
com maquinario

Atividade: Operacdo e movimentacdo com maquinario

Categoria
Perigo Causa Consequéncias Recomendacgoes
F S. R

Postura Fadiga, dores nas

8 . E | I | 4 |Estudoergonémico, treinamen-
O inadequada | costas

) tos, pausa para alongamentos
g e descanso, revezamento,

= e . mudanca de posicao, caminha-
8 Zezetltlw- Fadt|ga, dr?]rerigfs E | I | 4 |das; mudanca de funcao e/ou
& ade costas € membros afastamento

Fonte:Autores

Quadro 5.13 —Aplicagao APR para os riscos de acidentes na operagao e movimentagao
com magquinario

Atividade: Operacdo e movimentacao com maquinario

Categoria
Perigo Causa Consequéncias Recomendacgoes
Queda ou Subir e descer do
tropeco, pren- equipamento utilizan-
' do suportes, corrimao
Falta de aten- | samento ou P
Quedado | . - da porta e degraus do
. ¢ao ao subir | esmagamento, .
equipa- D [ IV | 5 |equipamento sempre
edescerou |atropelamento, L
mento R - posicionado de frente;
desequilibrio | ser atingido N L ~
or desearaas nao posicionar as maos
gtmosféricgs e dedos em pontos de
prensamento.
v (Batida Estar atento a presenca
w L. Manobras de
E colisdo e marcha-3-ré plwvls de pessoas no local da
a atropela- e giro operacao; solicitar sinali-
O | mento 9 Distenss zacao de obstaculos e da
< i stensao, drea; usar a buzina como
Tomba- Movimenta- torcao, feridas ;
~ . ’ '’ . .
mentodo |¢ao doequi- | ortes escoria- | € | IV | 4 sinal de alerta; ter cautela
rs ’ . ~
veiculo pamento coes quagéo na movimentagao da
cont’uséo ! concha; nao realizar ati-
fraturas I’es()es vidade, préxima a redes
B elétricas sem o acom-
Choque .. | mdultiplas; ébito h
létri Falha Técnica C | IV | 4 |panhamento de pessoa
eletrico responsavel da elétrica,
para realizar o desliga-
mento da energia

Fonte:Autores
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Quanto aos riscos ambientais, de acordo com a matriz de classificagao
de riscos (Quadro 5.11), I1,1% foram classificados como de categoria de risco
(5) — Critico; 22,2%, na categoria de risco (4) — Sério; 33,3%, na categoria (3) —
Moderado; e 33,3%, na categoria (2) — Menor.

No que diz respeito aos riscos ergonomicos (Quadro 5.12), foram
classificados em sua totalidade como categoria (4) — Sério. Quanto aos riscos de
acidentes (Quadro 5.13), 50% foram classificados como ricos de categoria (5) —
Critico e 50% categoria (4) — Sério.

5.5.4 RECOMENDAGOES POR CATEGORIA DE RISCO

Quanto aos riscos ambientais, levando em conta as trés atividades analisadas,
34,2% foram classificados como riscos de categoria (4); 31,6%, na categoria (3);
26,3%, na categoria (2); e apenas 7,9% na categoria (5).

No que diz respeito aos riscos de acidente, ao considerar todas as atividades
analisadas, 62,5% apresentaram categoria (4), 25% categoria (5), 6,5% categoria (3)
e os 6% restantes na categoria (2). Os riscos ergondmicos resultaram em 85,7% na
categoria (4) e 14,3% como categoria (5).

Os riscos enquadrados nas categorias (5) e (4) requerem cuidados imediatos,
de modo a neutraliza-los ou diminuir as chances de ocorréncia desses fatores. Os
classificados como categoria (3) deverao ser observados e neutralizados com a
implantagdo de medidas corretivas e/ou preventivas recomendadas. A categoria
de risco menor (2) nao requer adogao de medidas intensas, porém, a fim de
garantir a saude e seguranga dos trabalhadores, deve-se seguir as recomendagoes
apresentadas para cada atividade.

5.6 CONSIDERACOES FINAIS

A obras de execugao e ampliagcao de rodovias sao de primordial importancia
para o desenvolvimento da economia brasileira. No entanto, diversos fatores fazem
com que o setor ainda apresente um nimero alto de acidentes de trabalho. A falta
de instrugiao dos trabalhadores é um dos fatores que leva a esse alto indice de
acidentes. Assim sendo, a implementacgao de técnicas que estabelegam medidas de
seguranga ¢é de grande relevancia para modificar esse cenario. Em muitos casos, as
medidas que levam a neutralizacao/eliminagao desses riscos ou a minimizagao de
suas consequéncias sao de simples solugao.

A Analise Preliminar de Riscos é uma ferramenta de facil implantagao e
custo relativamente baixo, que, quando corretamente aplicada, permite uma
visao geral dos perigos envolvidos implicados por determinadas atividades,
possibilitando a identificagao dos riscos de maior impacto para salde e seguranga
dos trabalhadores. Essa metodologia se apresenta como uma alternativa viavel no
gerenciamento de riscos da atividade de execucgao e ampliagao de rodovias.

Dentre os processos analisados durante a etapa de terraplenagem, o grau
de risco mais recorrente foi o de grau (4) — Sério, presente em 47,5% dos perigos
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encontrados, seguido do grau de risco (3) — Moderado, apresentado em 21,3%
dos perigos. O grau de risco (2) — Menor se fez presente em 18% dos perigos
identificados e os |3,3% restantes apresentaram grau (5) — Critico. Nesse contexto,
verifica-se a importancia de um efetivo controle das atividades quanto a saude e
seguranca dos trabalhadores do setor.

O desenvolvimento prévio da andlise permite que, nos préximos
empreendimentos, ocorra um maior planejamento das atividades, processos e
etapas de risco, uma padronizagao das tarefas e atribuigoes de responsabilidades e
um sistema de identificacdo de controle das nao conformidades.

Para uma efetiva utilizacido dos resultados dessa pesquisa, a empresa que
executar esse tipo de obra de infraestrutura deve extrapolar o conteiudo das
legislagoes vigentes, buscando melhores condiges de saude e seguranga para seus
trabalhadores e, assim, melhorar seus resultados.
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Capitulo 6

A ERGONOMIA FISICA NA
CONSTRUCAO CIVIL

Luci Mercedes De Mori

Juliana Lopes de Souza Demori

6.1 INTRODUCAO

A International Ergonomics Association (IEA, 2000) define ergonomia como
a disciplina cientifica que trata da compreensiao das interagdes entre os seres
humanos e outros elementos de um sistema. Origina a profissao que aplica teorias,
principios, dados e método a projetos que buscam otimizar o bem-estar do ser
humano e a performance global dos sistemas.

A ergonomia objetiva modificar os sistemas de trabalho para adequar a
atividade nele existente as caracteristicas, habilidades e limitagdes das pessoas,
com vista ao seu desempenho eficiente, confortavel e seguro. A aplicacio da
ergonomia visa adaptar o trabalho ao homem. Segundo lida (2005), considera-se
trabalho em uma acepgao bem ampla, qual abrange toda situagdo em que ocorre o
relacionamento entre o homem e seu trabalho, e nao somente o que diz respeito a
maquinas e equipamentos utilizados para transformar as matérias-primas.

De acordo com o Manual de Aplicagao da NR 17 (BRASIL, 2018), para se
avaliar o conforto, é imprescindivel a opiniao do trabalhador. Portanto, para se
iniciar o diagnoéstico das inadequagdes, bem como para soluciona-las, o ponto de
vista do trabalhador é imprescindivel.

Segundo a Associagao Internacional de Ergonomia (IEA, 2000), a ergonomia
possui trés dominios de especializacao: Fisica, Cognitiva e Organizacional. A
ergonomia fisica € a que possui maior visibilidade dentre tais dominios. Cada qual
tem suas especificidades e também existe a interagao entre eles, o que provoca o
aumento ou a redugio dos efeitos de um dominio sobre outro.

A ergonomia fisica esta relacionada as caracteristicas anatomicas,
fisiologicas, antropométricas e biomecanicas do ser humano em relagao a atividade
fisica. Nesse dominio se incluem o estudo de posturas no trabalho, o manuseio de
materiais, movimentos repetitivos, disturbios musculoesqueléticos relacionados ao
trabalho, o projeto de postos de trabalho, o projeto do ambiente fisico do trabalho
e a seguranca e saude (IEA, 2000). Isso decorre da relagio homem-maquina-
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ambiente, sendo que do ambiente ha de se considerar os aspectos de riscos
provenientes do ambiente fisico (ruido, iluminagao, radiagoes entre outros).

A ergonomia cognitiva se ocupa dos aspectos mentais da atividade de
trabalho, tais como: a memoria, o raciocinio e a resposta motora, visto que eles
afetam a interagao do trabalhador com os demais elementos do sistema (IEA, 2000).

A ergonomia organizacional se preocupa com a otimizagao dos sistemas
sociotécnicos, incluindo suas estruturas organizacionais, politicas e processos (IEA,
2000). Alguns pontos relevantes sao: comunicagao, trabalho em equipe, projeto do
trabalho, organizacao temporal do trabalho, as normas de produgao, a capacitagao
do trabalhador e a gestao da qualidade.

O processo de produgao na construgao civil é diferente de outras indUstrias.
Comumente a matéria-prima e o produto em processo vao passando pelos
postos de trabalho (equipamentos e trabalhadores) e o produto vai avangando
na sua producio. Na construgio civil, os equipamentos, as matérias-primas e os
trabalhadores se deslocam no proprio produto em processo, para que ele assim
seja produzido. A forma peculiar em que ocorrem os processos de produgao na
construgio civil a torna um ambiente particularmente dinimico e complexo, o qual
torna mais dificeis as agdes na area de seguranga e ergonomia.

Ao direcionar a atengao a ergonomia fisica dentro dos processos que
ocorrem na construgao civil, observa-se que ha a execugao de atividades em que
o trabalhador: se mantém em posturas inadequadas (na execucido de alvenaria,
no acabamento de pisos, no assentamento de pisos, na aplicagio de massa
corrida em uma laje, na amarragao de uma ferragem, na execugao de instalagoes
elétricas e hidrossanitarias em tetos, entre outras); realiza grande esforgo fisico
na movimentagdo e transporte de carga (transporte de formas, deslocamentos
de carrinhos para transporte de materiais, carregamento de sacos de cimento,
transporte de vergalhdes, entre outros) e repeticio de movimentos (execugio
da alvenaria, execugdo de chapisco e revestimentos argamassados, ha colocagao
de pisos, lixamento de superficies, entre outras). Essas diversas atividades, se nao
avaliadas em conjunto com as limitagoes fisicas do trabalhador, podem possibilitar
o surgimento de lesoes fisicas e consequentes impactos sociais e economicos ao
trabalhador, as empresas e ao Estado, ou seja, a sociedade em geral.

Além disso, ha de se considerar os fatores ambientais, tais como: ruido
(advindo do uso de maquinas e equipamentos), radiagdes nao ionizantes (advindas
do sol, nos trabalhos ao ar livre), vibragdes (em atividades com utilizagao de
ferramentas vibratoérias, como vibradores de agulha, marteletes pneumaticos e
compactadores elétricos, ou no uso de equipamentos pesados, como escavadeiras,
tratores, rolos compressores, entre outros), iluminacao (deficiente ou em excesso)
e agentes quimicos (poeiras, névoas, gases e vapores gerados durante a execugao
das atividades).

Portanto, o reconhecimento dos riscos ergonémicos por parte dos gestores
das obras e de seus trabalhadores pode auxiliar para a sua eliminagao ou mitigagao.
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6.2 ERGONOMIA FiSICA NA CONSTRUCAO CIVIL

A aplicacao da ergonomia fisica ao posto de trabalho da construgao civil traz
os seguintes objetos de estudo: posturas inadequadas, movimentagao e transporte
de carga (peso) e repeticao de movimentos na realizacao de atividades. Em relacao
ao projeto do posto de trabalho, salide e seguranga, ressaltam-se as condigbes
ambientais do espago em que as atividades laborais sao desenvolvidas.

6.2.1 POSTURAS INADEQUADAS

Inimeras siao as atividades na construciao civil em que os trabalhadores
podem adotar posturas inadequadas. Como exemplo, pode-se citar o uso de
enxadas, elevagio de paredes de alvenaria, execucao de regularizacdo de piso,
execugao de revestimentos argamassados, assentamento e rejuntamento de pisos,
dentre outros servigos (Figura 6.1).

De acordo com Dul e Weerdmeester (2004), as posturas ou movimentos
inadequados geram tensoes mecanicas nos musculos, ligamentos e articulagoes, que
podem resultar em dores no pesco¢o, costas, ombros, punhos e outras partes do
sistema musculo-esquelético. A realizacao de atividades com posturas inadequadas
pode provocar fadiga muscular e lesGes no corpo do trabalhador.

A coluna vertebral do ser humano constitui-se de vértebras, ligamentos,
musculos e discos intervertebrais. Intercalado entre as vértebras estao os discos,
os quais estiao relacionados com as fungées de amortecimento de pressdes e
sustentagao de peso. Os discos variam de formato e espessura ao longo da coluna,
e possuem o formato de cunha nas regides da cervical e lombar. As curvaturas
concavas existentes nessas regides permitem que a coluna exerga com precisao
suas fungoes de flexibilidade e rigidez (BRACCIALLI;VILARTA, 2000).

Figura 6.1 — Posturas inadequadas de flexdo e torgao da coluna

©) ® ©

Fonte:Acervo de (a e c) Luci M. De Mori (2015) (b) Hugo S. Peinado (2016)
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O disco intervertebral constantemente se encontra submetido a pressao
devido a posicao adotada entre as duas vértebras. Essa pressio sera menor ou
maior dependendo da postura adotada pelo individuo e a sobrecarga, advinda de
pesos adicionais, a que a sua coluna esta exposta (NACHEMSON, 1975).

Segundo Knoplich (1986), uma pressio repetitiva e frequente sobre
os discos, mesmo que nao seja intensa, pode ocasionar a aceleragao de sua
degeneragao, levando a perda da propriedade de amortecimento.

Nas posturas que exigem torcoes de tronco, o efeito é o tensionamento
dos discos existentes entre as vértebras, a carga assimétrica que exigem das
articulagoes e musculos existentes nos dois lados da coluna, e ainda as posturas
prolongadas e movimentos repetitivos por tempo prolongado, que podem causar
lesoes localizadas, resultando em fadiga muscular (COUTO, 1995).

Na construcao civil, o trabalhador realiza tal tipo de movimento rotineira-
mente em suas atividades. Por exemplo, no caso da atividade de execugio de
alvenaria. A argamassa e os blocos ceramicos, quando dispostos sem anadlise da
altura ideal que esses materiais deveriam estar dispostos para o trabalhador, geram
como consequéncia a necessidade dele flexionar o tronco, e muitas vezes também o
rotacionando, visto que tais materiais, em geral, ficam posicionados em paralelo ao
local de assentamento, repetindo tais posturas inimeras vezes no decorrer do dia.

Uma solugao ergondmica simples a ser adotada para esse caso ¢ a elevagio
da argamasseira a uma altura préxima aos cotovelos do trabalhador, evitando o
continuo abaixar e levantar para alcangar a quantidade de argamassa necessaria,
diminuindo assim a flexao do tronco. Para isso, podem-se utilizar sobras de madeira
das formas da estrutura para se fazer um suporte; no entanto, sugere-se avaliar
a possibilidade de uma porta argamasseira de altura regulavel, pois permitiria ao
trabalhador ajusta-la as suas caracteristicas antropométricas.

Nesse caso, a argamasseira deve estar em altura adequada, bem como se
deve utilizar uma bancada para apoiar os blocos ceramicos (Figura 6.2). Desse
modo, o pedreiro pode apanhar o bloco com uma das maos e a argamassa com a
outra, mantendo-se em pé sem se curvar, curvando-se somente para assentar os
blocos nas fiadas mais proximas ao piso, pois € inevitavel.

Outro exemplo de atividade em que se observa a necessidade de flexao
e tor¢ao de coluna é na execucdo de revestimento argamassado utilizando a
colher de pedreiro. Se a argamasseira estiver disposta na altura incorreta, gerara
a necessidade de o trabalhador precisar se abaixar, flexionando o tronco, e muitas
vezes também de rotaciona-lo, fazendo o movimento em sentido inverso, ao langar
a argamassa na parede (Figura 6.3a).

Uma solugio ergondmica simples a ser adotada para esse caso ¢ a elevagio
da argamasseira a uma altura préxima aos cotovelos do trabalhador. Uma
solugao tecnologicamente mais avangada é a adogao de maquinas que projetam
a argamassa (Figura 6.3b),diminuindo o esforgo do trabalhador, o que exige um
maior investimento, mas em contrapartida traz retorno a empresa com o aumento
de produtividade.
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Figura 6.2 — Execugao de alvenaria

® ®

Postura incorreta Solugio ergondmica simples

Fonte:Acervo de Luci M. De Mori (2009)

Figura 6.3 — Aplicacao de argamassa de revestimento

® ®

Aplicagao manual Aplicagdo mecanica

Fonte: (a) Faga sua obra (2018) e (b) Anvi (2018)

Uma postura inadequada adotada pelo trabalhador é a manutenciao por
periodos prolongados da postura de elevagio dos bragos acima da altura dos
ombros, visto que, de acordo com Couto (2015), todos os movimentos extremos
do ombro somente podem ser feitos poucas vezes e contra pequena resisténcia.
Caso contrario, pode gerar desconforto e fadiga, além de oferecer risco,
dependendo da duragio e frequéncia dos movimentos.

Tal postura pode ser verificada em atividades, como a elevagiao de alvenaria
e a execugdo de revestimentos argamassados e ceramicos. Nessas situagoes, o
aumento da altura da parede em construgao, ou do local a ser revestido, pode
apresentar uma dificuldade de alcance, exigindo que o trabalhador eleve seus
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bragos acima da altura de seus ombros. Isso pode ocorrer devido ao fato de
o trabalhador nio ter a sua disposicao um andaime na altura adequada, ou um
complemento disponivel para o andaime (Figura 6.4).

Outras atividades em que esse tipo de postura € comum sao a execugao de
fixacdo de alvenaria, instalacdes elétricas e hidrossanitarias em tetos e instalacao
de forros. Convém fazer pausas regulares ou rodizio de atividades, de modo a
diminuir o tempo em que se mantém tal postura.

Outra postura que acaba elevando o esforgo sobre a coluna do trabalhador
¢ a posicao agachada que ocorre em diversas atividades como, por exemplo,
durante a execucao de impermeabilizagoes de piso, ao assentar placas ceramicas
(ou outro tipo de piso) e azulejos em partes baixas de parede, bem como para o
rejuntamento desses revestimentos (Figura 6.5a).A postura agachada pode ser uma
solugao para nao se flexionar a coluna, mas, se mantida por tempo prolongado, é
um problema.

Figura 6.4 — Elevacao dos bragos acima do nivel dos ombros

@ ®

Falta de andaime Auséncia de complemento para andaime
Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado (2016)

De acordo com Sell (2002), é conveniente que se evitem as posi¢oes de
joelhos, agachada e de cocoras como posicdes demoradas na execucao das tarefas
de trabalho, contudo elas podem ocorrer como alternancia entre diversas posigoes,
desde que com pequena frequéncia e duragao. De acordo com o autor, a posigao
de cocoras oferece um bom equilibrio e um alongamento dos musculos do dorso,
portanto pode-se permanecer nessa posicao por um tempo maior, porém corre-
se o risco de ruptura de ligamento dos joelhos se forem feitos movimentos mais
fortes nessa posicao.
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Para se reduzir o desconforto ao trabalhador, seja nos joelhos ou na regiao
dorsal, uma das alternativas é diminuir o tempo em que o profissional se mantém
na postura agachada devido a atividade, ou seja, recomenda-se organizar a atividade
de modo que o profissional intercale diferentes posturas, ou fazer pausas regulares
durante toda a atividade, para que se varie a postura a qual o corpo fica submetido.
Também se pode utilizar um equipamento para apoiar os joelhos durante o
assentamento, como carrinhos ou joelheiras com rodas, ou um apoio para se
sentar, no caso de rejuntamento de pisos (Figura 6.5b).

Figura 6.5 — Posturas agachadas

@ ® ©

Marcagao da |° fiada Assentamento de pisos Solugdo ergondmica
Fonte:Acervo de (a) Luci M. De Mori, (b) Hugo S. Peinado (2016) e (c) Fibra Construtora Ltda

Postura similar ocorre ao trabalhador ao desempenar o piso de concreto ou
cimentado com uso de réguas e, posteriormente, ao dar o acabamento final com
desempenadeiras. Para essas atividades, é possivel substituir o esforgo inteiramente
manual por ferramentas motorizadas (desempenadeiras mecanicas) que agilizam o
processo e reduzem o esforgo fisico do trabalhador (Figura 6.6).

Figura 6.6 — Desempeno de pisos

® ®

Manual Mecanico
Fonte: Acervo de (a) Wellington L.Alves (2017) (b) Hugo S. Peinado (2016)
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O armador, ao realizar a fixagdo dos vergalhoes em seu local definitivo com
uso de arame recozido e torqués, também permanece agachado, ou com a coluna
dobrada a frente, durante boa parte da atividade. Para essa atividade, é possivel
utilizar amarradeiras de vergalhdo com extensor que possibilitam a fixacdo dos
vergalhoes, mantendo a postura em pé (Figura 6.7).

Em trabalhos na postura em pé, sobre bancadas, como ocorre em central
de formas, central de armagdo e montagem de kits hidrossanitarios, se a altura da
bancada estiver inadequada a altura do trabalhador, a postura mantida por tempo
prolongado podera gerar fadiga muscular em bragos, cotovelos, ombros e coluna
do trabalhador.

Figura 6.7 — Posturas na amarragao de vergalhoes

® ®

Manual Mecanico
Fonte:Acervo de (a) Hugo S. Peinado (2016) e (b) Wackerneuson(2018)

Para que haja condi¢coes para a boa postura, deve-se buscar a altura
ideal para a bancada de trabalho. Segundo lida (2005), tal altura depende de
caracteristicas antropométricas do usuario, basicamente da medida do piso até a
altura do cotovelo do trabalhador e do tipo de trabalho que este executa.

Quanto a altura da superficie da bancada, Dul e Weerdmeester (2004) citam
que, para trabalhos que necessitam pouco dos olhos para sua realizagao e muito
das maos e bragos, a altura da superficie de trabalho deve ser de 0 a 30 cm abaixo
da altura dos cotovelos. Para trabalhos mais grosseiros e que exijam pressao para

baixo, devem ser utilizadas superficies mais baixas, até 30 cm abaixo do cotovelo
(IIDA, 2005).

Vale ressaltar que, para postos de trabalho em que o trabalhador se mantém
em pé, é necessario disponibilizar assentos para descanso proximos ao posto de
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trabalho a fim de que possam ser utilizados pelos trabalhadores durante as pausas
(BRASIL, 2007).

Nesse aspecto, a Nota Técnica 060/2001 (BRASIL, 2001) determina que a
postura mais adequada ao trabalhador seja aquela que ele escolhe livremente e que
pode ser variada ao longo do tempo. O documento destaca ainda, que a concepgao
dos postos de trabalho deve permitir a variagdo de postura sentada e em pé;
dessa forma, evita-se a postura estatica, que leva a uma tensao muscular estatica
que pode ser nociva a salde. Os efeitos fisiologicos dos esforgos estdticos estao
ligados a falta de oxigenagcdo e compressao dos vasos sanguineos, acumulando
os residuos metabdlicos e provocando dor e fadiga muscular. A manutengao da
postura estatica prolongada pode também induzir ao desgaste das articulagSes,
discos intervertebrais e tendoes.

No Quadro 6.1, se sintetizam as possiveis consequéncias ao trabalhador
das posturas inadequadas no desenvolvimento das atividades laborais e indicam-se
possiveis agoes para elimina-las ou mitiga-las.

Quadro 6.1 — Quadro resumo relativo as posturas inadequadas (continua)

Possiveis

Servicos .. Possiveis acoes
consequencias
Incluir pausas ou fazer
) rodizio de atividades.
Uso de enxadas, pas, Te_:nswnamento dos Adotar equipamentos.
elevacédo de paredes de discos eX|s’tentes Adotar suportes para
- alvenaria, execucdo de entre as vértebras manter as argamas-
FlexGes e regularizz’:\géo de piso gerando carga seiras na aItugra ideal
torcoes no execucio de revestim’en— assimétrica que referencialmente 'ue
tronco tos arqamassados. assen- impactam nas arti- | P h | q i
9 ! ' culacées e musculos tgn am a altura regu
tamento e rejuntamento | ~_. - | lavel.
de pisos, entre outros. existentes nos dois ;

r lados da coluna. Ofertar treinamento so-
bre posturas adequadas
ao trabalho.

Elevacio EIevagé_o de alvenaria, ) o Utilizacao de andaimes
dos bracos execucao de revesti- Tensoe’s mecanicas | com alturas apropriadas
do tra- mentAos grgamass?dos nos musculqs, liga- | Incluir pausas ou fazer
balhador e ceramicos, ﬁxag?o de mentos e articula- | rodizio de atividades.
acima da glvenarl~a, execucdo de |¢des que podem Ofertar treinamento so-
altura dos m_stalagoe§ ,el_etrlcas e gerar descgnfotto, bre bosturas adoquadas
ombros h|F1rossathar|as em tetos |fadiga e até lesdes. p q

e instalacao de forros. ao trabalho.
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Quadro 6.1 — Quadro resumo relativo as posturas inadequadas (conclusao)

Possiveis

Servicos L. Possiveis acoes
consequéncias

) Incluir pausas ou fazer
Execucao de marca- rodizio de atividades.

cao de alvenaria, exe- Utilizar equipamento para

cucao de p;l(_)S esua apoiar os joelhos ou um
Impermeabllizacao, ) apoio para se sentar.
instalacdo e rejunta- |Tensbes e descon- -

Adotar equipamentos que

mento de azulejos forto nos joelhos e/ it fssional
em partes baixas de |ou na regido dorsal. evi amtqueho promssiona
parede e amarracio se mantenha na posi¢do

Posicao
agachada

de vergalhdes junto agachada.

aférma de lajes, Ofertar treinamento sobre

entre outros. posturas adequadas ao
trabalho.

Incluir pausas ou fazer
rodizio de atividades.

Atividad lizad Sea pgstura for Dimensionar adequada-
tividades realizadas | mantida por tempo | o2 2itura da bancada

Trabalhos em central de for- prolongado, podera de trabalho
na postura mas, central de arma- | gerar fadiga mus- -
em pé, sobre |cdo e montagem de |cularem bracos,

Disponibilizar assentos
para descanso proximos

bancadas kits hidrossanitarios, |cotovelos, ombros
entre outros. e coluna do traba- |22 posto de trabalho
Ihador. Ofertar treinamento sobre
posturas adequadas ao
trabalho.

Fonte:Autoras

6.2.2 MOVIMENTAGAO ETRANSPORTE DE CARGA

Na construgao civil, apesar da evolucio percebida ao se incorporar
maquinas e equipamentos para auxilio na execugao de atividades nos canteiros de
obras, tornando as atividades menos penosas aos trabalhadores, ainda persiste o
trabalho fisico pesado, que gera problemas biomecénicos decorrentes de posturas
inadequadas e carregamento de cargas, causando principalmente leses musculares
e a coluna dos trabalhadores.

Dul e Wenermeeester (2004) afirmam que a movimentagao e levantamento
de cargas sao responsaveis por grande parte dos problemas musculares em
trabalhadores. Aproximadamente 60% das lesdes musculares decorrem de
levantamento de cargas e 20% da atividade de puxar ou empurrar.

Em relagao a lesGes na coluna, segundo Wirhed (1986), o levantamento de
objetos pesados provoca uma pressao elevada no disco intervertebral, podendo
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romper o anel fibroso que serve como um amortecedor para as vértebras da
coluna cervical.

Os principais problemas que podem acometer os trabalhadores devido a
frequente movimentagao e transporte de carga sao: dor lombar e deformagoes
vertebrais.

De acordo com Masculo e Vidal (201 1), a musculatura dorsolombar é a que
mais sofre com o levantamento de cargas, devido a estrutura da coluna vertebral.

Ainda é comum observar em obras o manuseio e transporte de sacos
de cimento pelos trabalhadores (Figura 6.8a), ou outros objetos pesados, como
vergalhdes (Figura 6.8b), por exemplo.

Sempre que possivel, deve-se adotar sistemas mecanicos para transporte
de cargas, tais como: elevadores de carga, minigruas, gruas, carrinhos e rampas de
gravidade. Nos casos em que ¢ inevitavel que o transporte seja manual, é preciso
avaliar quantativamente a carga, verificando o peso do objeto (altos pesos devem
ser particionados), o procedimento para levantamento/abaixamento da carga, definir
a posicao da carga em relacao ao corpo, dimensionar adequadamente a equipe,
observar a frequéncia de carregamento, verificar o tempo de duragio, observar
a distancia de deslocamento e a forma de pega ou preensido da carga, de modo a
minimizar os efeitos adversos sobre o corpo humano (OIT, 2001).

Figura 6.8 —Transporte e manuseio de cargas

® ®

Fonte:Acervo de (a) Luci M. De Mori (2017) e (b) Hugo S. Peinado (2016)

Os carrinhos para transporte de materiais devem facilitar e amenizar
o esforco fisico do trabalhador (Figura 6.9), considerando alturas dos bragos,
empunhadura ergondmica, facilidade de deslocamento, permitindo a execugao dos
trabalhos com melhor postura e menor esforgo fisico possivel.
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Figura 6.9 — Equipamentos de transporte visando a ergonomia

® ®

Carrinho de mao Carrinho de mao de trés rodas
Fonte: (a) Palisad (2018) e (b) Dialmatica (2018)

O esforgo elevado para a coluna vertebral e para os ombros também
ocorre durante o abastecimento manual das betoneiras (Figura 6.10a) ou de
argamassadeiras. Para minimizar o problema, deve-se realizar o carregamento em
dupla ou mecanizar o abastecimento, o que pode ser realizado por meio de uma
betoneira autocarregavel. (Figura 6.10b).

Figura 6.10 — Carregamento da betoneira com sacos de cimento

® ®

Carregamento manual Carregamento mecanizado

Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado (2016)
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E imprescindivel que os trabalhadores recebam treinamento sobre a postura
correta para o levantamento e transporte manual de cargas, quando necessario, e
passem a conhecer e aplicar as formas adequadas de trabalhar nessas condigoes.
Os trabalhadores e gestores devem ter a consciéncia dos riscos de tal atividade,

que quando realizada de forma inadequada, gerara para ambos.

No Quadro 6.2, se sintetizam as possiveis consequéncias ao trabalhador
acerca da movimentagao e transporte de cargas e indicam-se possiveis agoes para
elimina-las ou mitiga-las.

Quadro 6.2 — Quadro resumo referentes a movimentagao e transporte de cargas

Servicos

Possiveis
consequéncias

Possiveis acoes

Movimentacao
e transporte de
carga manual-
mente

Transporte

de sacos de
cimento e ou-
tros materiais
pesados, como
vergalhdes,
abastecimento
manual das
betoneiras ou
de argamas-
sadeiras, entre
outros.

Pode gerar
problemas
biomecanicos
decorrentes

de posturas
inadequadas

e carregamen-
to de cargas,
trazendo
principalmente
lesées muscu-
lares e a coluna
dos trabalha-
dores.

Adotar sistemas mecanicos para
transporte de cargas, como: eleva-
dores de carga, minigruas, gruas,
carrinhos ergondmicos e rampas de
gravidade.

Avaliar a carga, o procedimento
para levantamento/abaixamento

da carga, definir a posicao da carga
em relacdo ao corpo, dimensionar
adequadamente a equipe, observar
a frequéncia de carregamento, veri-
ficar o tempo de duracgéo, observar a
distancia de deslocamento e a forma
de pega ou preensao da carga.

Trabalho em dupla no carregamento
de betoneiras ou argamassadeiras.

Adotar equipamentos com carrega-
mento mecanizado.

Ofertar treinamento sobre postu-
ras adequadas no carregamento e
movimentacao de cargas.

Fonte:Autoras

6.2.3 REPETICAO DE MOVIMENTO

A repetitividade de movimentos acontece em muitas atividades na construgao
civil, como: na execugao da alvenaria, na execugao de chapisco e revestimentos
argamassados, na coloca¢ao de pisos, na execugao de lixamento de superficies, na
pintura, na amarragao de estribos em ferragens (Figura 6.1 1), dentre outras.

Silverstein (1987) define como repetitivo o ciclo executado mais de duas
vezes por minuto.
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Figura 6.1 1 —Trabalhadores sujeitos a movimentos repetitivos

Fonte:Acervo de Luci M. De Mori (2017)

De acordo com lida (2005), a consequéncia da repetitividade, quase
sempre, implica custos relacionados ao afastamento temporario ou permanente
do trabalho, diminuicao da produtividade, podendo gerar retrabalho e/ou refugo,
uma vez que um individuo com dor e/ou desconforto, dificilmente produzira com a
mesma destreza e qualidade do que se estivesse sem dor.

Dul e Weerdmeester (2004) afirmam que os trabalhos que envolvem
excesso de atividades estdticas e repetitivas, assim como posturas e movimentos
inadequados, apresentam um fator de risco maior quanto ao aparecimento de
transtornos musculo-esqueléticos.

Uma forma de lidar com os movimentos repetitivos é elimina-los, como, por
exemplo, com a adogao de equipamentos, como: projetores de argamassa, lixadeiras
e desempenadeiras mecanicas, equipamentos de pintura airless, amarradora de
estribos, dentre outros.

No entanto, se nao for possivel a sua eliminagao, de acordo com Dul e
Weerdmeester (2004) é necessario alternar posturas e movimentos durante o
tempo de trabalho, visto que nenhuma postura ou movimento repetitivo deve ser
mantido por um longo periodo, pois as posturas prolongadas e os movimentos
repetitivos sao muito fatigantes.

Para tanto, os autores recomendam que se pode fazer rodizios periédicos,
de um posto de trabalho para outro, entre os trabalhadores envolvidos em tarefas
que exigem movimentos muito repetitivos, desde que os movimentos exigidos
nesses postos sejam diferentes entre si.

Apresenta-se o Quadro 6.3 sintetizando as possiveis consequéncias dos
movimentos repetitivos ao trabalhador e indicando possiveis a¢coes para elimina-las
ou mitiga-las.
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Quadro 6.3 — Quadro resumo relativos aos movimentos repetitivos

Servicos

Possiveis
consequéncias

Possiveis acoes

Execucdo da Eliminar os movimentos repetitivos
alvenaria, execu- | Pode gerar dor | com a ado¢do de equipamentos
¢ao de chapisco e/ou descon- | (por exemplo: projetores de arga-
e revestimentos forto, e até massa, lixadeiras e desempena-
argamassados, mesmo lesdes |[deiras mecanicas, equipamentos
Repeticao |na colocagaode aolongo de pintura airless, amarradora de
de Movi- pisos, na execucao |do tempo, estribos).
mento de Iixamento de |provocandoo |Ajternar posturas e movimentos
superficies,na | afastamento  |qyrante o tempo de trabalho, por
pintura, amarragao | temporario ou | meio de rodizios periédicos.
de estribos em permanente
ferragens, entre do trabalho. | Ofertar treinamento sobre posturas
outros. adequadas ao trabalho.

Fonte:Autoras

6.2.4 CONDICOES AMBIENTAIS DETRABALHO

A atividade laboral esta inserida em um determinado espago, que se pode
denominar de ambiente fisico do trabalho; este pode dificultar ou favorecer a
execucao das atividades.

As condi¢oes de trabalho deve ser tal que proporcione um maximo de
conforto, seguranca e desempenho eficiente aos trabalhadores. A abordagem
ambiental sob a ética da ergonomia é centrada no ser humano e abrange tanto o
critério de salide quanto os critérios de conforto e de desempenho (BRASIL, 2002).

Uma parcela das atividades da construgao civil é realizada a céu aberto.
Segundo a NR 21| (BRASIL, 1999), serao exigidas medidas especiais que protejam
os trabalhadores contra a insolagdo excessiva, o calor, o frio,a umidade e os ventos
inconvenientes.

As condigbes ambientais do posto de trabalho contribuem para atingir
tais objetivos, e nelas se incluem varios ambientes: sonoro, térmico; luminoso;
vibratoério e o téxico (concentragao de particulas e gases toxicos) (BRASIL, 2002).

De acordo com a NR 09 (BRASIL, 2017), os agentes fisicos e quimicos,
em fungao de sua natureza, tempo de exposicao e concentragao ou intensidade,
podem causar danos a salide do trabalhador.

Segundo Dul e Weerdmeester (2004), existem trés tipos de medidas que
podem ser utilizadas para minimizar ou eliminar os efeitos nocivos dos fatores
ambientais:

* Na fonte: eliminar ou reduzir a emissao dos agentes nocivos;
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*  na propagacgao entre a fonte e o receptor: isolar a fonte geradora e/ou
pessoa;

* no nivel individual — reduzir o tempo de exposicio ou utilizar—
Equipamento de Protegao Individual (EPI).

Considerando especificamente o ambiente dos canteiros de obras, serao
aqui abordados: ruidos, vibragoes, radiagoes nao ionizantes, iluminagiao e agentes
quimicos.

6.2.4.1 Ruido

O ruido em geral esta presente no desenvolvimento das atividades de
construgao civil, seja advindo da utilizacdo de equipamentos e ferramentas, seja
decorrente do uso de maquinas pesadas nas atividades de escavagSes, demoli¢oes,
execugao de fundagoes e contengdes (Figura 6.12), entre outras.

O ruido é um fator que, quando presente no ambiente de trabalho em
niveis elevados e com exposigao continua dos trabalhadores a ele, pode causar
problemas. Ele pode dificultar a comunicagao, diminuir a concentragao, prejudicar a
audic3o e saude dos trabalhadores.

Niveis elevados de ruidos podem provocar acidentes e afetar a qualidade da
produgao, visto que interferem com gritos, sinais e comunicagao, visando alertar
(OIT, 2001).

Figura 6.12 —Trabalhadores sujeitos a ruidos

Fonte: Acervo de Hugo S. Peinado (2016)

Ruidos causados por maquinas, equipamentos e ferramentas durante a sua
operagdo, em um nivel de 85 dB(A) ou superior, continuo ou intermitente, pode
gerar riscos a saude do trabalhador, pois solicitam de forma intensa o aparelho
auditivo. A NR15 (BRASIL, 2014), em seu Anexo |, dispoe os limites maximos
admissiveis para os ruidos, em dB(A), relacionados ao tempo maximo de exposicao
diaria permissivel ao trabalhador. Por exemplo, o tempo maximo de exposigao
permitido para um ruido de nivel de 85 dB(A) é de oito horas didrias e a cada
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acréscimo de 5 dB(A) no nivel do ruido o tempo de exposicao deve ser reduzido
pela metade; entdo para um ruido de 90 dB(A) o tempo cai para quatro horas.

O nivel de ruido deve ser medido considerando a exposicao real dos
trabalhadores a ele, utilizando-se o decibelimetro, por meio de métodos de medicao
adequados e ser realizada por profissional de seguranga e saiide ocupacional.

No caso de os trabalhadores estarem expostos a ruidos, é preciso buscar
solugdes para reduzir a sua exposicao por meio da reorganizagao do trabalho, da
reducao do ruido na fonte ou de seu afastamento.

Algumas sugestoes de solugdes: a) fechar totalmente as maquinas ou
partes delas que sio barulhentas, desde que nao afete a sua operacionalidade; b)
substituir maquinas, equipamentos e ferramentas por modelos menos ruidosos; c)
fazer manutencgao preventiva de maquinas, equipamentos e ferramentas, visto que
o ruido pode vir de partes mal ajustadas ou desgastadas; d) verificar junto aos
trabalhadores se a comunicagao essencial esta comprometida pelo ruido e, se sim,
buscar formas alternativas de se garantir a eficiéncia da comunicagao; e) adotar o
uso de atenuadores auriculares, tanto para o operador de maquina, quanto para
outros trabalhadores que se mantenham em atividade no mesmo ambiente de
trabalho e sejam igualmente afetados pelo ruido.

6.2.4.2 Vibracao

Além das posturas inadequadas, outro problema frequente na construgao
civil é o uso de ferramentas que podem gerar vibragio e que precisam ser
manipuladas pelos trabalhadores (Figura 6.13). Alguns exemplos sao as maquinas
pesadas (maquinas de terraplenagem, tratores, caminhdes, etc.), lixadeiras,
desempenadeiras mecanicas, furadeiras de impacto, serras circulares, cortador de
parede, martelos demolidores, rompedores, placas vibratérias, entre outros.

Figura 6.13 —Trabalhadores sujeitos a vibragao

Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado (2016)
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De acordo com Sell (2002), as vibragoes sao oscilagdes mecanicas regulares
ou irregulares de um corpo em torno de um ponto de repouso.

As vibragoes geradas por maquinas e equipamentos podem ser: |) vibragoes
geradas devido a desgastes de componentes; 2) vibragoes geradas intencionalmente
para empregar, de modo controlado, seus efeitos no desempenho da atividade; 3)
decorrentes do préprio funcionamento do equipamento.

As vibragdes podem ser de corpo inteiro ou localizadas. As vibragoes de
corpo inteiro geralmente ocorrem durante as atividades com maquinas pesadas —
vibragoes verticais que atingem as pessoas pelos pés ou nadegas. As vibragoes
localizadas afetam determinadas partes do corpo do trabalhador, principalmente o
sistema mao-brago, e em geral decorrem do uso de ferramentas motorizadas.

De acordo com Sell (2002), as vibragoes sao sentidas como incomodas e
tal sensacao depende da aceleragao, da frequéncia e da duragio da exposicao a
vibragao. O incomodo advém dos efeitos fisiologicos da vibragao e da ressonancia
decorrente dela nas diversas partes do corpo.

Segundo o autor, a exposi¢ao diaria a vibragao nos postos de trabalho pode
levar a doencas nas partes do corpo afetadas.As vibragoes verticais podem causar
o desgaste precoce da coluna vertebral e perturbagdes no sistema digestivo. As
vibragbes decorrentes do uso de ferramentas motorizadas com frequéncias
menores que 40 Hz podem causar desgastes em ossos, juntas e tendoes de maos e
bragos, gerando artroses no punho, cotovelo e ombro, e as vibragdes advindas de
maquinas com frequéncia entre 40 e 300 Hz podem causar alteragdes nos vasos
sanguineos e nos nervos da mao.

Algumas agbes preventivas devem ser tomadas, como:

*  Melhoria do equipamento, reduzindo a intensidade das vibragoes (por
substituicao de equipamentos antigos ou por manutengoes preventivas).

*  Privilegiar a aquisicdo de ferramentas mecanizadas que possuam um
elemento abafador, especialmente aquele colocado entre a ferramenta e
o pegador, reduzindo assim a amplitude da vibragao.

* Limitar o tempo de exposicao do trabalhador a vibragio, instituindo
pausas e rotatividade de tarefas, evitando exposicoes continuas as
vibragdes.

*  Uso de luvas antivibratorias, para diminuir o efeito da vibragao sobre as
maos.

6.2.4.3 Radiacoes nao ionizantes

Muitas das atividades da construgao civil ocorrem ao ar livre, sob a presenca
do sol (Figura 6.14). O sol emite radiagoes UV, que chegam a superficie terrestre
na forma de radiacoes UVA e UVB.Trata-se das radiacdes nao ionizantes.

| 234



A ERGONOMIA FiSICA NA CONSTRUGAO CIVIL

Figura 6.14 —Trabalhadores sujeitos a radiagao nao ionizante

® ®

Fonte: (a) Acervo de Luci M. De Mori (2015) e (b) Hugo S. Peinado (2016)

A radiagao UVA penetra profundamente na pele, sendo a principal responsavel
pelo fotoenvelhecimento e tem participagao importante nas fotoalergias. A radiagao
UVB penetra superficialmente na pele; ela causa queimaduras solares, que podem
causar alteragoes nas células da pele e provocar o surgimento de cincer de pele.
A incidéncia dos raios UVB aumenta muito durante o verdo, com o maximo de
intensidade entre 10 e 16 horas.Além dos danos a pele, a radiagao UV pode provocar
doencas oculares, como a catarata e pterigio. Portanto, a exposicao prolongada ao
sol pode provocar danos a salide do trabalhador.

As medidas preventivas a serem adotadas para trabalhadores em postos de
trabalho ao sol sao: utilizagao constante de protetor solar; evitar exposi¢ao ao sol
entre || e 16 horas; utilizar uniformes com mangas longas, para evitar a exposi¢ao
dos bracos ao sol; utilizar touca arabe sob o capacete de protecao e oculos de
protecao para raios UV.

6.2.4.4 Illuminacao

As condigbes adequadas de iluminagio nos postos de trabalho sao necessarias
para o desempenho visual e para o conforto visual. De acordo com Sell (2002),
as condigoes de iluminagao ideais sao as que: possuem intensidade adequada,
distribui¢do uniforme, constancia da claridade da luz (evita-se a adaptagio entre claro
e escuro) e posicionamento das luminarias que evite o ofuscamento da visao.

O trabalho ao ar livre traz ao trabalhador implicagoes devido a iluminagao
excessivamente intensa, tornando imperiosa a utilizagdo de 6culos de sol como
medida de protecao (Figura 6.15a).

Nos demais postos de trabalho, internos a obra, é necessario avaliar a
iluminagao e, se necessario, dispor de iluminagao artificial proviséria, para prover as
condi¢Oes ideais para a realizagao da atividade, especialmente no inicio e término
da jornada de trabalho e em dias nublados (Figura 6.15b).
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Figura 6.15 — Condigoes de iluminagao nos postos de trabalho

® ®

Ofuscamento lluminacio artificial
Fonte:Acervo de Luci M. De Mori (2018)

6.2.4.5 Agentes quimicos

A NR 9 (BRASIL,2017) considera que os agentes quimicos sao as substancias,
compostos ou produtos que possam adentrar ao organismo pela via respiratoria
(nas formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores) ou que, pela
natureza da atividade de exposicao, possam ter contato ou serem absorvidos pelo
organismo através da pele ou por ingestao.

Na construgao civil, esses agentes estao presentes de diversas formas, como,
por exemplo: vapores advindos de tintas e solventes; fumos gerados nas atividades
com solda ou impermeabilizagao; poeira decorrente da manipulagdo de alguns
materiais, como areia, cimento e argamassas; poeiras resultantes de procedimentos
como cortes e lixamento; contato de solventes, cimentos e argamassas com a pele
do trabalhador, entre outras (Figura 6.16).

Figura 6.16 —Trabalhadores submetidos a agentes quimicos

Fonte:Acervo de Hugo S. Peinado (2016)
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Doengas mais comuns causadas no ambiente de obra decorrente de
agentes quimicos sao as dermatites de contato, em geral decorrentes do contato
com o cimento, e as pneumoconioses, doencas pulmonares causadas pela
inalagao de diversos tipos de poeira, cujos sintomas sao a falta de ar e tosse; as
mais conhecidas sao a asbestose (decorrente de inalagao de fibras de amianto)
e a silicose (pela aspiragao de poeira de silica presente na areia). Pode ocorrer
também a intoxicacdo quimica devido a exposicao prolongada a tintas ou solventes
quimicos.

Caso nao seja possivel eliminar a geracao de agentes quimicos inerentes
aos produtos utilizados no processo ou ao proprio processo, os trabalhadores
que estao a eles submetidos devem utilizar equipamentos de prote¢ao individual,
no caso mascaras, para evitar a inalagdo de poeiras, vapores e fumos, 6culos de
protecao, luvas, calcados e roupas de protecao e uniformes, mantendo-se dessa
maneira protegidos do contato com tais agentes.

No Quadro 6.4, se sintetizam as possiveis consequéncias ao trabalhador
acerca das condi¢Ses ambientais do trabalho e indicam-se possiveis agoes para
elimina-las ou mitiga-las.

Quadro 6.4 — Quadro resumo referente as condigoes ambientais de trabalho (continua)

X Possiveis L. .
Servicos . Possiveis acoes
consequencias
Advindos da Isolar totalmente as maquinas ou partes
utilizacdo de Em niveis ele- |delas que sdo barulhentas.

equipamentos e |vados e conti-
ferramentas ou |nua exposicao
decorrentes do | pode dificultar

Substituir maquinas, equipamentos
e ferramentas por modelos menos

A . ruidosos.
uso de maqui- |a comunica- - . -
Ruido nas pesadas nas | cdo, diminuira |Fazer manutencao preventiva de ma-
cavagbes, demo- | prejudicar Adotar formas alternativas de comuni-
ligbes, execugao |aaudicaoe cagdo que sejam eficientes apesar dos
de fundacoes saude dos tra- |ruidos.
e contencoes, balhadores. Adotar o uso de atenuadores auricula-

entre outros. res.
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Quadro 6.4 — Quadro resumo referente as condicdes ambientais de trabalho

Servicos

(continuagao)

Possiveis

Possiveis acoes

Advinda da
utilizacao de ma-
quinas pesadas
(maquinas de ter-
raplenagem, tra-
tores, caminhodes,
etc.), lixadeiras,
desempenadeiras

consequéncias

A exposicdo didria
a vibracdo pode
causar o desgaste
precoce da coluna
vertebral, pertur-
bagdes no sistema
digestivo, des-

Melhoria do equipamento,
reduzindo a intensidade das
vibragdes (por substituicao de
equipamentos antigos ou por
manutengdes preventivas)

Privilegiar a aquisicdo de ferra-
mentas mecanizadas que pos-
suam um elemento abafador,
especialmente aquele colocado
entre a ferramenta e o pegador,

presenca do sol.

Além dos danos

a pele, a radiacao
pode provocar
doencas oculares,
como a catarata e
pterigio.

Vibragao (rjneeirc:Sncljc:isr,nf:;ac-_ gastes em 0ssos, rgduzipdo assim a amplitude da
to, serras circula- Junta§ e tenddes v!brfagao. —
res, cortador de de maos e bracos, | Limitar o tempo de exposicao
parede, martelos alteragoes nos do trabalhador a vibracao, ins-
demolidores, vasos sanguineos | tituindo pausas e rotatividgo!e
rompedores, € nos nervos da de ta’refas, ‘eV|t.ando~exp05|goes
placas vibratérias, mao. continuas as vibragoes.
entre outros. Uso de luvas antivibratérias

para diminuir o efeito da vibra-
cao sobre as maos.
Pode causar Utilizar protetor solar constan-
fotoenvelhecimen- | temente.
to, fotoalergias Evitar exposicdo ao sol entre 11
e queimaduras e 16 horas.
Diversos servicos solgres, asquais Utilizar uniformes com mangas

Radiacoes da construcao podem prozoijar longas para evitar a exposicdo

ndo ionizan- | civil que ocorrem oAsurglrgen OI € | dos bracos ao sol.

tes aoarlivre, soba | SI0eer A€ PEe. Utilizar touca &rabe sob o capa-

cete de protecéo.

Utilizar 6culos de protecao para
raios UV.
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Quadro 6.4 — Quadro resumo referente as condigées ambientais de trabalho (conclusao)

Servicos

Possiveis

consequéncias

Possiveis acoes

lluminacao

Servigos rea-
lizados sob a
presenca do

sol (iluminacéao
excessiva) ou ser-
vicos realizados
internamente em
inicio e término
dajornada e em
dias nublados
(iluminagao defi-
ciente).

Condigoes
inadequadas de
iluminacao podem
prejudicar o de-
sempenho visual
e o conforto visual
do trabalhador,
gerando fadiga.

Dispor de iluminacao artificial
proviséria para prover as con-
digbes ideais para a realizagao
da atividade em ambientes
internos que sejam escuros, em
dias nublados ou em inicio e
término da jornada de trabalho.

Utilizar 6culos de sol como
medida de protecao.

Agentes
quimicos

Pintura, solda,
impermeabiliza-
¢ao, lixamento e
corte de superfi-
cies, elaboracao e
uso de concreto e
argamassas, corte
de madeira, pecas
ceramicas e blo-
COS ceramicos.

Dermatites de
contato e pneu-
moconioses, além
de intoxicacao
quimica devido a
exposicao prolon-
gada a tintas ou
solventes quimi-
Cos.

Eliminar a geracao de agentes
quimicos inerentes aos produ-
tos utilizados no processo ou ao
préprio processo.

Utilizar equipamentos de prote-
cao individual: mascaras (para
evitar a inalagdo de poeiras,
vapores e fumos), 6culos de
protecao, luvas, calcados, rou-
pas de protecao e uniformes.

Fonte:Autoras

6.3 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos riscos ergonomicos aos trabalhadores da construgao civil deve

ser minuciosa e levar em conta todas as atividades envolvidas para entendimento
do processo e retratar a realidade do cotidiano. Esses trabalhadores podem estar
expostos aos riscos ergonémicos, ambientais, biomecanicos e organizacionais, e,
dependendo do tipo de atividade, mais a um do que a outro. Os riscos avaliados
sao inerentes as fungSes exercidas, uma vez que o trabalhador, em muitas situagoes,
estd executando suas atividades a céu aberto, necessita movimentar o corpo
adotando posturas diversas, as quais em alguns momentos sao criticas, como flexao
da coluna, postura agachada e elevagao dos bragos acima do nivel dos ombros.

De qualquer forma, os riscos biomecanicos relacionados a postura no
trabalho é o maior desafio para implantagio das melhorias. Embora o setor da
construgao civil tenha evoluido no que tange ao surgimento de algumas maquinas
que substituam o esfor¢co humano na realizagao das atividades, como: projetores
de argamassas, desempenadeiras mecanicas, lixadeiras de parede, cortadoras de
alvenaria, equipamentos de pintura airless, bombas para transporte de concreto,
entre outras, ainda nao é unanime a sua adogao, seja em grandes ou em pequenos
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empreendimentos, onde a realidade ainda é o trabalho manual e repetitivo. Nesse
caso, sugere-se avaliagdo especifica e adequagao das alturas para alcance de
materiais, ou incrementagao de pequenas pausas para evitar desconfortos fisicos.

Convém ressaltar que, ao adotar maquinas para auxilio na execugao das
atividades, é necessario fazer escolhas que privilegiem os aspectos ergonomicos,
e que o posto de trabalho seja projetado para essa nova realidade, de modo que
os trabalhadores sejam treinados a utilizar posturas adequadas durante a sua
operagao.

J4, os riscos relacionados ao ambiente fisico podem ser amenizados com o
uso de oculos de protecao, uniformes, mascaras, entre outros equipamentos de
protecao individual.

Cabe salientar que, com a introdugao de tecnologias na construgao
civil, muitos processos estio sendo semiautomatizados, reduzindo ou evitando
exposicao do trabalhador aos riscos citados.

A consideracio da ergonomia na area da construcao civil é de suma
importancia, mas enfrenta varios desafios. Por esse motivo, a integracio entre
todos os profissionais envolvidos, o entendimento sobre o assunto e a inclusao da
ergonomia associada a seguranca do trabalho podem ser estratégias para melhorar
as condigoes de trabalho e garantir a qualidade de vida para os trabalhadores.
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Capitulo 7

DOENGAS OCUPACIONAIS NA
CONSTRUCAO CIVIL

Mario Paulo Cassiano e Paes

7.1 INTRODUCAO

O desconhecimento dos riscos presentes no ambiente de trabalho &, talvez,
o fator de maior relevincia na precariedade da Seguranca e Salde do Trabalho
(SST) no Brasil.

Na construgao civil, esse quadro é evidente, em especial para os
colaboradores nao ligados diretamente ao servico de SST (gerentes, arquitetos,
engenheiros, administrativos, setor de recursos humanos, pedreiros, serventes,
carpinteiros, etc.), que desconhecem o basico sobre esses riscos.

Sera vista ao longo do texto a gravidade da situagao da SST em nosso
pais e como é importante a participacao de todos os envolvidos no processo de
producao de edificagdes e infraestrutura, de uma forma geral, neste exercicio de
prevencao, objetivando a saide e o bem-estar de todos os trabalhadores.

Neste capitulo, procurou-se trazer ao leitor, de forma clara e sucinta,
conhecimentos basicos sobres os principios da SST, os riscos ambientais e as doengas
do trabalho ligadas a atividade de construcao civil e como atuar para preveni-las.

7.2 A GRAVE SITUAGAO DA SEGURANCA E SAUDE DO
TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVIL

Os numeros impressionam! Lembram mais estatistica de uma “Guerra civil”
do que da “Construgao civil”.

De acordo com o dltimo Anuario Estatistico de 2017 da Previdéncia Social
(BRASIL, 2018) e com estudos da Fundacentro, foram observados nos udltimos
anos, aproximadamente, 600 mil acidentes de trabalho, por ano, no Brasil. Destes,
algo como 14 mil ficam invalidos permanentes e 2 mil faleceram.A construgao civil
atinge cerca de 5 a 7% de todos esses acidentes, podendo-se inferir que, a cada dia,
tem-se, nos canteiros de obras, algo como 100 acidentes de trabalho, | trabalhador
morto e 3 invalidos. E catastréfico! E uma multido de invalidos e mortos, por ano,
e isso levando-se em conta apenas os trabalhadores com registros formais, que sao
os que entram nas estatisticas oficiais do Anuario e que representam apenas |/3 da
populagao ativa do pais.
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Esse € um problema mundial. De acordo com a Organizagao Internacional
do Trabalho (OIT), um trabalhador da inddstria da construgao morre a cada 10
minutos.

Sera visto que as doengas do trabalho sao, legalmente, equiparadas ao
acidente de trabalho e contribuem, em muito, para essas estatisticas.

Diante dessa tragédia humana e do imenso impacto socioeconémico para
toda a sociedade, instituicbes internacionais e nacionais tém desenvolvido e
implantado normas legais para a atenuagao desse quadro.

7.3 BREVE HISTORICO E EVOLUCAO DA LEGISLACAO
EM SST

A preocupagao com a saude e seguranca dos trabalhadores vem desde a
antiguidade. Hipocrates, considerado o pai da Medicina, hd mais de 2.000 anos,
ja se preocupou com trabalhadores intoxicados pela exposi¢io ao chumbo. No
entanto, o grande expoente dessa preocupagao foi Bernadino Ramazzini (1633-
1714), médico italiano que, ha cerca de 300 anos, observou e descreveu os riscos
de cerca de cinquenta ocupagoes, bem como as doencas associadas a esses riscos,
os quais se encontram registrados no livro De Morbis Artificum Diatriba (Doengas
dos Trabalhadores), de sua autoria.

A partir de Ramazzini, houve uma preocupagao progressiva com as doengas
ligadas ao trabalho e, paulatinamente, foram criadas instituicoes e normas legais
destinadas a protecdo e ao bem-estar do trabalhador.A OIT,em 1919, o Ministério
do Trabalho, Industria e Comércio, o Ministério do Trabalho do Brasil, em 1930,
e a Consolidagao das Leis do Trabalho (CLT), em 1943, podem ser citados como
exemplo dessa progressao.

Atualmente, no Brasil, a principal lei referente a SST é a Lei n° 6.514 de
1977, a qual deu origem e base legal para a criagio das Normas Regulamentadoras
(NRs) do Ministério do Trabalho.

A Lei n° 8213 de 1991, que regulamenta a Previdéncia Social, também traz
importantes aspectos ligados a SST.

E essencial que todos os profissionais ligados a qualquer ramo de trabalho,
sejam esses empregadores ou empregados, conhecam as NRs, para que se possa
resguardar a salde e o bem-estar dos trabalhadores.

7.4 AS NORMAS REGULAMENTADORES E A SAUDE DO
TRABALHADOR

As Normas Regulamentadoras de SST foram editadas pelo Ministério do
Trabalho, em 1978, através da Portaria n° 3.214, tendo como base legal a Lei n°
6.514 de 1977.
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Essas Normas, que constantemente sdo atualizadas e aperfeicoadas, tém
o objetivo de regulamentar as condutas preventivas em relagao aos acidentes e
doengas do trabalho.

A salde e higiene do trabalho se relacionam, em especial, a duas Normas
Regulamentadoras: A NR-9, que trata do Programa de Prevencio de Riscos
Ambientais (PPRA), e a NR-7 que trata do Programa de Controle Médico
de Saide Ocupacional (PCMSO). E fundamental que todos os trabalhadores,
independentemente de sua fungao na empresa, conhecam essas duas normas
regulamentadoras, principalmente por serem normas “irmas” e trabalharem
sempre juntas.

A NR-9 é a norma que estabelece como reconhecer a presenca de riscos no
ambiente de trabalho, bem como medir a intensidade destes. Além disso, orienta
como definir uma estratégia para diminuir ou extinguir a presenga desses riscos.

Ja a NR-7 estabelece como acompanhar a salde dos trabalhadores que se
encontram expostos aos riscos ambientais identificados no PPRA.

Para melhor entendimento, segue um exemplo: Imagine um ambiente de
trabalho onde haja poeira de granito. Esta ¢, sabidamente, rica em silica e pode
causar uma doenga pulmonar no trabalhador, conhecida como silicose (Ministério
da Saude, 2006).Ao fazer o PPRA, sera identificado esse risco e propostas solugoes,
para diminuir a exposicao dos trabalhadores a essa poeira. J4, ao se implantar o
PCMSO, sera definido como acompanhar a salide dos trabalhadores expostos a
essa poeira, de modo a detectar, precocemente, o surgimento de sintomas e/ou
alteragées pulmonares.

Na Figura 7.1, é colocado, de maneira simplificada, o funcionamento dessas
duas normas.

Figura 7.1 — Exemplo do funcionamento do PPRA e PCMSO

P.P.R.A P.C.M.S.O
Programa de Prevencao de Riscos Ambientais Programa de Controle de Satide Ocupacional

| Risco Ambiental | | Medidas para Prevencdo | | Controle Médico |
Poeira (silica) Exaustor/E.P.C E.PI Exames Exames
clinicos complementares

E.P.C: Equipamento de Protegio Coletiva
E.PI: Equipamento de Protegdo Individual

Fonte: Autor
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7.5 AGENTES x RISCOS AMBIENTAIS

Para elaboracao do PPRA e PCMSO de modo a cuidar da satde do trabalho,
faz-se necessario conhecer os tipos de agentes ambientais e a diferenca entre
“agentes” e “riscos”.

O termo *“agente” significa “que age, que produz algum efeito” (Dicionario
Michaellis). Os agentes ambientais sao divididos conforme a sua natureza em
(Quadro 7.1): Fisicos, Quimicos, Biologicos, Ergonémicos e de Acidentes (BRASIL,
2001).

Quadro 7.1 — Classificagdo dos agentes ambientais segundo sua natureza

Fisicos Quimicos Bioldgicos
Ruido Diversos Bactérias | - Posturas forca- - Quedaem
Calor agentes em Virus das altura
Frio forma de: Parasitas - Esforcos estati- - Quedade
Umidade - Liquidos Protozoa- cos e dinamicos objetos
Radiacoes - Gases rios - Levantamento, « Piso escor-
Condicoes - Vapores Fungos deslocamento de regadio
hiperbaricas | - Poeiras Outros pesos - Maquinas
Vibracoes « Neblinas « Movimentos repe- desprote-

+ Névoas titivos gidas
« Sobrecarga psi- - Escada sem
quica protecao
- Etc. - Etc.

Fonte: Autor

Nota do autor: Foram colocados em negrito alguns agentes mais comuns na
atividade de construcao.

A NR-9 trata, em especial, dos agentes ambientais dos tipos fisicos, quimicos
e biologicos, sendo que os agentes ergonomicos sao normatizados pela NR-17
e os agentes de acidente sio tratados nas demais NRs. E preciso ficar claro que
todas as NRs (atualmente sio 36 normas) tém foco preventivo na ocorréncia de
acidentes e doengas do trabalho.

Na area da construgao, tem especial importincia a NR-18, que trata da
elaboragio do Programa de Condigoes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria
da Construgao (PCMAT). A NR-18 tem enfoque na prevencgiao da ocorréncia de
agentes de acidentes nos canteiros de obras.

No intuito de dar continuidade aos estudos, deve-se entender a diferenca
entre “agente” e “risco”.

De acordo com a NR-9 um agente fisico, quimico ou biolégico passa a ser
um “risco” quando “em fun¢ao de sua natureza, concentragao ou intensidade e
tempo de exposicao, sao capazes de causar danos a saude do trabalhador”.
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Para isso ficar mais claro, pode-se utilizar o exemplo do ruido.

Nenhum lugar é livre de ruido. Até uma sala de meditagao tem algum nivel
de ruido. A intensidade do ruido é medida em decibel (dB). No Quadro 7.2 sao
apresentados alguns exemplos do nivel de ruido em alguns ambientes/situagoes.

Quadro 7.2 — Exemplo de niveis de ruido em ambientes

Ambiente Nivel de ruido

Quarto silencioso 10-20dB
Biblioteca 30-40dB
Igreja 40-50 dB
Conversa coloquial 50-60 dB
Aspirador de pé 70-80 dB

Fonte: Autor

O agente passa a ser um risco quando a intensidade e o tempo de exposicao
a ele for capaz de agredir a satde do trabalhador.

No caso do ruido, este deixa de ser um agente e passa a ser um risco
quando na intensidade de 85 dB, em um tempo de exposicio de 8 horas de
trabalho, conforme apresenta a NR-15 (BRASIL 2014). Esse é o chamado Limite de
Tolerancia (LT), pois, a partir deste nivel de exposi¢ao, pode haver lesao do ouvido
do trabalhador.

Com esse exemplo do ruido, que é de facil entendimento, pode-se levar o
conceito de risco aos outros agentes ambientais.

Faz parte do PPRA nao somente identificar o agente, mas avaliar (medir)
se esse agente esta em uma intensidade ou concentragao no ambiente capaz de
trazer danos a saude do trabalhador, ou seja, se é um risco.

7.5.1 LIMITE DETOLERANCIA E NiVEL DEACAO

Buscando compreender, ainda mais, a diferenciagao de agente e risco, torna-
se necessario compreender os conceitos de Limite de Tolerancia (LT) e Nivel de
Acao (NA).

Os Limites de Tolerancia (LT) estdo descritos na NR-15 (ATIVIDADES E
OPERACOES INSALUBRES) e tiveram como base os Limites de Exposicio (TLVs)
da American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). Conforme
definido pela ACGIH, consiste no nivel de intensidade ou concentragao maximo
de um agente no ambiente de trabalho sem risco a saude da “maioria” dos
trabalhadores, pelos estudos atuais (ACGIH, 2013). Vejam que o termo “maioria”
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foi grifado justamente porque algumas pessoas podem ser mais “sensiveis” a esses
agentes e, portanto, ter efeitos sobre a sua sallde a um nivel mais baixo.

Exatamente porque existem essas pessoas “mais sensiveis” a determinados
agentes € que se criou o conceito de Nivel de Agao (NA).

Nivel de Acao (N.A.) se refere ao nivel de intensidade ou concentragao do
agente em que agoes preventivas devem ser iniciadas.

Em geral, o NA é metade do LT. Quando o agente esta no NA, devem ser
instituidas mudangas ambientais, com o objetivo de reduzir a intensidade ou a
concentragao desse agente.

7.5.2 RISCOS PREVALENTES NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO

Sdo inumeros os riscos que podem estar presentes em um canteiro de
obras. Foge ao escopo deste capitulo os riscos de acidentes tipicos (quedas,
traumas, fraturas, choque elétrico, dentre outros), uma vez que a énfase do texto
se da nos riscos capazes de causar doengas ocupacionais.

A Lei 8213/91, em seus artigos 19, 20 e 21, define como “acidente de
trabalho” os acidentes tipicos, como as doengas do trabalho. Diante dessa definicao
legal, a Previdéncia Social, coloca as duas situagdes nas estatisticas governamentais
como “acidente de trabalho”. No Quadro 7.3, sao apresentadas as principais causas
de afastamentos por acidente de trabalho, de acordo com o Ultimo Anuario da
Previdéncia Social (BRASIL, 2018).

Quadro 7.3 — Principais causas de afastamentos por acidente/doengas do trabalho em 2017

CAUSA Namero %
Total de afastamentos — Auxilio-doenca 182.290 100,0
Acidentes tipicos (traumas, lesoes, etc.) — Grupo
XIX da CID 10 122.716 67,3
87,4%
Doencas osteomusculares 36.813 20,1

Outras causas (pulmonar, cardiovascular, pele,

0
mental, etc.) 12,6%

Nota: Total de acidentes/doencas do trabalho — 549.405
Fonte: Brasil (2018)

Observem que os dados sio referentes a todas atividades econdmicas
do Brasil e nao apenas da indlstria da construcao. De um total de 549.405
acidentes/doencas do trabalho registrados, 182.290 acidentes urbanos motivaram
afastamentos do trabalho temporarios superiores a |5 dias (Auxilio-doenca
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Acidentario — Cédigo B91). Desses casos, observem que os acidentes tipicos e as
doencas osteomusculares representam cerca de 88% de todos esses afastamentos,
restando apenas 12% para todas outras doengas ocupacionais.

Apesar desses dados serem referentes a todos os setores econdomicos,
estudos (SESI/CNI, 2013) mostram que eles espelham o que acontece nos canteiros
de obras.

O Quadro 7.3 deixa claro que os acidentes tipicos sao o maior problema
em SST, seguidos das Doengas Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho (DORT).

Quanto a antecipagao da ocorréncia de DORT, ganha especial importancia a
implantagao das medidas de ergonomia que sao detalhadas na NR-17.

Em face da grande incidéncia de DORT no pais, € importantissimo conhecer
o que pode ser melhorado na ergonomia da industria da construgio, sendo esse
assunto tratado no capitulo 6 deste livro e no capitulo 4 do livro “Seguranga do
Trabalho na Construgao Civil”, de autoria de Pizzo (2016). Portanto, neste capitulo,
nao serao tratados os acidentes tipicos e as DORT, sendo que o mesmo sera
restrito as doencas relacionadas aos riscos fisicos, quimicos e biologicos.

7.6 FONTE x MEIOS DE PROPAGACAO xVIAS DE
ABSORCAO/PENETRACAO

Para promover a protecao dos trabalhadores frente aos riscos ambientais,
€ necessario conhecer os conceitos de “Fonte”, “Meio de propagacio” e “Vias
de absorgao”. Serao utilizados os exemplos do ruido e da poeira, para facilitar a
compreensao (Figura 7.2).

Figura 7.2 — Fonte, meio de propagagao e via de absorc¢ao do ruido e da poeira

Riscos Ambientais
Meio de propagagao Via absorgao/penetragao

Fonte: Autor
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Nos exemplos tratados na Figura 7.2 pode-se observar isto:

*  Fonte: Trata-se do equipamento (maquinas, ferramentas, dentre outros)
ou processo (limpeza de pegas com solventes, preparagao de tintas,
dentre outros) ou produto (solvente toxico, dentre outros) que geram
o risco para o ambiente de trabalho. Nos exemplos da Figura 7.2,a serra
marmore (ferramenta de corte) ¢ a fonte tanto para poeira, como para
o ruido.

* Meio de propagacdo: é o meio pelo qual o risco chega ao trabalhador.
Quase sempre € o ar. Porém, ha casos em que pode ser a agua, contato
direto, dentre outros.

* Vias de absorc¢ao/penetragio: para causarem algum mal a saude, os
agentes precisam ser absorvidos ou penetrarem no corpo do trabalhador.
Entao, via de absorgao/penetragio consiste em como este agente “entra”
no corpo do trabalhador, podendo ser pela via respiratoria, cutinea
(pele), oral, dentre outras.

Esses conceitos sdo importantes, porque, para fazer a prevencao, deve-se,
em especial, evitar que o risco esteja presente no ambiente laboral, ou seja, é
imprescindivel o emprego de protecao coletiva, atuando-se na Fonte ou no Meio
de propagaciao.

Usando ainda o exemplo da poeira, é possivel atuar na Fonte, utilizando
equipamentos que facam o corte junto a um fluxo de agua, o que propiciara
que a Fonte (maquina) nao gere a poeira; ou podemos colocar esse processo
de corte dentro de uma cabine, atuando, desse modo, no Meio de propagacao,
pois a poeira é gerada, porém ficara restrita a cabine, nao se espalhando pelo
ar de todo o ambiente de trabalho. A maquina de corte com fluxo de agua e a
cabine de isolamento sao exemplos tipicos de Equipamentos de Prote¢io Coletiva
(EPC), pois atuam na Fonte e no Meio de propagacao, protegendo todos os
trabalhadores.

J& o conhecimento das Vias de absorcao é importante para que se
possa escolher, adequadamente, os Equipamentos de Protecao Individual (EPIs)
(mascaras, protetor auditivo, roupas impermeaveis, dentre outros) e também para
compreender de que modo o trabalhador pode ser agredido por esses agentes.

No caso dos agentes quimicos, a via respiratoria é a mais importante.
O trabalhador inala o agente pelo nariz ou boca, o qual segue até os pulmoes.
A substancia quimica pode agredir o préprio aparelho respiratério (nariz,
laringe, pulmoes, etc.), ou, através dos pulmoes, passar para a corrente sanguinea,
distribuindo-se por todo o corpo.

Os agentes quimicos inalaveis podem estar em forma de gases, vapores ou
aerodispersoides. Sdo considerados aerodispersoides particulas liquidas ou soélidas
dispersas no ar - poeiras, fumos (solidos); neblina e névoas (liquidos).
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Muitos agentes quimicos sdo absorvidos pela pele, agredindo e gerando
doencas da pele relacionadas ao trabalho (chamadas dermatoses ocupacionais) ou
poderio, também, atingir a corrente sanguinea que irriga a pele e serem difundidos
por todo o corpo.

7.7 PRINCIPAIS AGENTES E DOENCAS RELACIONADAS

Como visto anteriormente, os principais agentes que lesam os trabalhadores
nos canteiros de obras sio os agentes de acidentes tipicos (cortes, traumas,
fraturas, choque elétrico, dentre outros.), seguidos dos agentes ergonomicos
(carregamento de pesos, posturas forgadas, esforgos fisicos, dentre outros.), porém
esses agentes serao objetos de outros capitulos especificos.

Vamos, entao, tratar dos agentes fisicos, quimicos e biologicos mais presentes
na construcao civil, das doengas relacionadas a eles, bem como da prevencao ao
adoecimento.

No Quadro 7.4 sao destacados os agentes fisicos, quimicos e biologicos
mais comuns. Outros agentes poderao estar presentes, entretanto o texto se atera
apenas aos mais frequentes.

Quadro 7.4 — Agentes fisicos, quimicos e biologicos mais comuns na construgio

Fisicos Quimicos Biolégicos
; - Liquidos - Bactérias
. 2::;:: des - Vapores « Virus
. Vib ragées - Poeiras - Parasitas
¢ - Névoas « Fungos

Fonte: Autor

7.7.1 RISCOS FiSICOS

Sdo tratados, ao longo deste topico, os principais agentes fisicos observados
no ambiente da construgao civil, quais sejam: ruidos, radiagoes e vibragoes.

7.7.1.1 Ruido

O ruido é um agente presente em todos os ambientes, porém ele s6 passa a
ser um risco a salde dos trabalhadores quando esta muito intenso, ou seja, muito
alto.

A agressido ao ouvido do trabalhador depende da intensidade e do tempo
que o trabalhador fica exposto aquele ruido. Um trabalhador que usa uma serra
muito ruidosa, mas tem uso eventual, a principio, nao corre risco de agressao ao
seu ouvido.
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O L.T. para o ruido é de 85 decibéis (dB) para uma exposicao de 8 horas de
duragao. Se o ruido for mais forte que 85 dB, o trabalhador tera que ficar menos
que 8 horas exposto, para que seu ouvido nao seja lesado, conforme Quadro 7.5.

Quadro 7.5 — Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

NiVEL DE RUIDO MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
dB (A) PERMISSIVEL
85 8 horas
920 4 horas
95 2 horas
100 1 hora
105 Y hora

Fonte:Anexo | da NR-15 (BRASIL, 2014)

Sdo inumeras as fontes de ruido que podem estar presentes em uma
construgao e algumas o geram com grande intensidade. Alguns exemplos sao
destacados no Quadro 7.6.

Quadro 7.6 — Nivel de ruidos apresentados por algumas ferramentas usuais na construgao civil

NIVEL DE RUIDO

FONTE
dB(A) (aproximado)
(Martelete rompedor) 90-95
(Betoneira) 85-90
(Serra tico-tico) 85-90
(Serra circular) 95-105

Fonte: Autor
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Esses exemplos apresentam ruido acima do LT e, portanto, podem agredir a
salde do trabalhador, dependendo do tempo de uso diario desses equipamentos.

7.7.1.1.1  Efeitos sobre a saude do trabalhador

A principal agio do ruido sobre o ser humano é, obviamente, sobre o
aparelho auditivo. A exposigao excessiva a este agente leva a uma perda auditiva,
com as seguintes caracteristicas:

* Lenta — leva anos de evolucao;
*  Progressiva — vai agravando aos poucos;
*  Perdas iniciais nao sao percebidas pelo paciente;

* lIrreversivel (incuravel).

Veja bem, é incuravel, nio tem tratamentos. Nao ha remédios ou cirurgias
que melhorem o quadro.A perda é para sempre.

Como a perda é lenta e progressiva, levando anos, o operario nao percebera
os estagios iniciais da surdez. Essa caracteristica pode fazer com que ele deixe
de usar adequadamente os protetores auditivos, por achar que o ruido nao lhe
tem causado danos. Entretanto, esse trabalhador somente podera se dar conta da
surdez quando esta ja estiver muito avancada, e, como foi citado, sem qualquer
tratamento possivel.

Além dos efeitos diretos sobre a capacidade auditiva, ha outros efeitos
indiretos do ruido sobre a saude desse trabalhador.

Ja percebeu que, as vezes, ambientes ruidosos, como um bar com muito
ruido e conversa, podem incomodar, causar certa irritagao, fazendo com que vocé
busque um lugar mais silencioso? Pois bem, o ruido ocupacional também pode
ir “irritando” o trabalhador, levando a sintomas de ansiedade, estresse, insonia,
dificuldades sociais, dentre outros efeitos. Também é comum o surgimento de
“zumbido” nos ouvidos, que perturbam o sono e o dia a dia do trabalhador.

7.7.1.1.2  Prevencao

Como a perda auditiva nao pode ser curada, o Unico caminho é a prevengao.
Dentro do PPRA, deve-se buscar reduzir a exposi¢io do trabalhador ao ruido,
de preferéncia atuando na fonte (equipamentos menos ruidosos) ou no meio
de propagaciao (isolando maquinas ruidosas). Pode-se também tomar medidas
administrativas, como, por exemplo, o rodizio de trabalhadores no uso daquela
maquina ruidosa. Por fim, deve-se adotar o fornecimento e treinamento do
trabalhador sobre o uso de protetores auditivos. Sem a devida orientagao, esse
operario nao tera a real nogao da importancia do uso correto do EPI.

7.7.1.2 Vibracoes

As vibragoes sao agentes presentes em muitas atividades da construgao civil.
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Os efeitos sobre a saide dos trabalhadores, quando exposto a esse agente,

dividem-se em: vibragdes de corpo inteiro e vibragdes de membros superiores
(MMSS).

As vibragoes de corpo inteiro estio presentes nas operagoes com
maquinario de transportes (caminhoes, tratores, escavadeiras, dentre outros) e as
vibragbes de MMSS estio evidentes nas inUmeras operagées com equipamentos
operados com as maos (furadeiras, martelos rompedores / marteletes, sapos
mecanicos, lixadeiras, serras, dentre outros).

7.7.1.2.1 Efeitos sobre a saude do trabalhador

Tal qual o ruido, a agressao a satde do trabalhador dependera da intensidade
da vibragiao e do tempo que trabalhador ficara exposto.

As vibragoes de corpo inteiro tém efeito deletério sobre a coluna vertebral.
Ao longo dos anos de exposicio pode ocorrer uma espondilose precoce
(desgaste, envelhecimento da coluna), afetando estruturas como as vértebras,
discos, ligamentos, dentre outros. Essas alteragoes estio associadas a sensagio de
desconforto, dor lombar, hérnias de disco, etc.

Os equipamentos que geram vibragdo de MMSS sio mais frequentes
nas atividades da construgio, atingindo um numero maior de trabalhadores e,
consequentemente, apresentam uma importincia médica maior. Esse agente
esta ligado ao surgimento de varios distUrbios e, para simplificar a compressao,
primeiramente observe a Figura 7.3.

Figura 7.3 — Anatomia da mao humana

Vasos Nervos
sanguineos

Fonte:Adaptado de Wikipedia (2017)

| 254



DOENGAS OCUPACIONAIS NA CONSTRUGAO CIVIL

Na mao, tém-se estruturas osteomusculares (ossos, tendoes, musculos e
ligamentos), estruturas vasculares (vasos sanguineos — artérias e veias) e estruturas
neurais (nervos).

Os efeitos da vibragao em MMSS podem ser divididos em dois grupos:

*  Efeitos neuro-circulatorios,

*  Efeitos osteomusculares.

7.7.1.2.1.1 Efeitos neuro- circulatorios

Os nervos fazem parte do sistema nervoso, levando as sensagoes de tato,
calor, frio, dor, dentre outras, para a2 medula espinhal, que fica na coluna, e desta
para o cérebro. Levam, também, os comandos do cérebro para os musculos, pois é
o cérebro que comanda os movimentos. Os vasos sanguineos sao responsaveis por
nutrir e levar oxigénio a todas essas estruturas.

Tanto os nervos, quanto os vasos sanguineos da mao, sao estruturas finas
e delicadas. A vibragao, quando intensa e prolongada, agride estas finas estruturas,
causando um mau funcionamento dos mesmos, com surgimento de sintomas/
doengas ligadas a estas agressoes:

* Sindrome Raynaud ou do dedo branco: Ha uma perturbagao da
circulagao do sangue.Os dedos do trabalhador ficardo ora arroxeados,ora
esbranquigados, associados a dor, sensagdo de inchago e formigamentos;

* Sindrome do tanel carpo e tanel do nervo ulnar: Ha dois nervos
principais na mao: o mediano e o ulnar (nimero | e 2 na Figura 7.3).
Esses nervos passam do punho para a mao em pequenos “tuneis”
formados por ossos e ligamentos. A vibragao excessiva lesa esses tlneis
e outras estruturas que passam junto aos nervos (tendbes e vasos).
Ocorre, entao, uma compressao dos nervos, com consequentes falhas de
funcionamento. Nessas sindromes, as maos e, principalmente, os dedos
apresentam formigamento, dorméncia, dificuldade de tato, falta de forga,
dor, sensacao de inchado, dentre outros.

7.7.1.2.1.2 Efeitos osteomusculares

Os ossos, tendoes, ligamentos, musculos e articulagbes dos MMSS
também sofrem com a vibragao intensa e prolongada. Os acometimentos dessas
estruturas se dio desde a mao até o ombro. Podem surgir dores e inflamagoes
nas articulagoes dos punhos, cotovelos e ombros. Sensagao de perda de forga,
dores, caibras e tremores dos musculos sao comuns. Os tenddes, que sao as
extremidades dos musculos que se ligam aos ossos, podem inflamar, gerando
tendinite. Esse quadro pode se apresentar de forma leve até formas mais intensas,
com importante repercussao na atividade do trabalhador. Sao descritos também
necrose (morte, destruicao) de pequenos ossos da mao.
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7.7.1.2.2  Prevencao

Como sempre, a prevengao é o melhor caminho. O PPRA deve contemplar
medidas que busquem diminuir a exposi¢ao do trabalhador a vibragao.

A compra adequada e, principalmente, a manutengao dos equipamentos que
geram essa vibragao sao essenciais. Os fabricantes, atualmente, informam o nivel de
vibragcao do equipamento e, diante desse dado e baseado nos limites de exposicao
definidos nas normas NHO-9 E NHO-10, da Fundacentro (2013), a equipe de
profissionais de SST pode estabelecer o tempo de exposi¢ao didrio seguro ao uso
daquele equipamento.

Ha calculadoras em sites da internet (HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE,
2017; STIHL, 2017) para se determinar o tempo de exposi¢ao seguro com base
nestes limites de exposicao.

Essa intensidade de vibragio sé podera ser garantida com um adequado
programa de manutengao dos equipamentos. Um disco empenado, por exemplo,
ira aumentar em muito a intensidade da vibracao de uma lixadeira.

Luvas antivibratorias podem ajudar, porém o mais importante ¢ a limitagao
do tempo de exposicao.

A boa noticia é que esses efeitos da vibragao sobre os MMSS sao curaveis,
desde que detectados precocemente. Portanto, no PCMSQO, deve-se dar especial
atengdo a educagao dos trabalhadores em relagao ao surgimento dos primeiros
sintomas, orientando-os a buscar o servico de medicina do trabalho o mais
precoce possivel.

7.7.1.3 Radiacoes

Serao tratadas, neste capitulo, apenas as radiagées nao ionizantes (RNI),
haja vista que as radiagdes ionizantes (raios X, raios gama, radiacao nuclear,
dentre outras) sao usadas apenas em processos muito especificos da inddstria da
construcao e fogem ao objetivo deste livro.

As RNI comuns nos canteiros de obras sao as solares (naturais) e as dos
servicos de soldagem (artificiais).

Para simplificar a compreensao desse risco ambiental, lembre-se de que a
radiagao solar aquece e queima. Aquecimento e queimaduras, essas sao as bases
dos efeitos das radiagdes no corpo humano.

7.7.1.3.1 Efeitos sobre a saude do trabalhador

Veja o espectro das RNI representado na Figura 7.4.
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Figura 7.4 — Espectro das RNI (sol e solda)

Sol

UV-A Luz visivel

Solda

Fonte: Autor

A luz visivel nao é agressiva. O problema estd na radiagio que nao se
consegue enxergar. Portanto, aquele feixe de luz branca que se vé na soldagem nao
¢ o problema. O que agride sao as radiacoes que o olho humano nao consegue
enxergar, que sao conhecidas como Ultravioleta (UV) e Infravermelho (IV).

O Infravermelho (IV) é o calor radiante. Quando vocé chega com a mao
perto de um objeto muito quente, por exemplo, uma chapa de sanduicheira,
mesmo sem encostar na chapa ja se sente o calor do objeto. Essa é a radiagao
infravermelha, ou calor radiante. O aquecimento dos nossos corpos pelo sol é
gragas a esse tipo de radiagao.

Entao o IV é bom para o nosso organismo! Pois é... como sempre, depende
da intensidade e do tempo de exposigao.

A grande preocupagio com o IV na construgao é o excesso de calor em
atividades que, por si so, ja geram muito calor devido ao esforgo fisico das tarefas,
como, por exemplo, trabalhos na etapa de fundagao e produgao da estrutura em
concreto armado de uma edificagao. O trabalhador pode ter uma exaustio pelo
calor.

Trabalhadores expostos demasiadamente ao IV podem, também, sofrer de
doengas oculares (principalmente catarata) e doencas da pele (alergias e erupgoes).

A ultravioleta (UV) é outra radiagao invisivel que pode agredir o corpo
humano, em especial, a pele e os olhos.
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E bem provavel que ja tenha visto um soldador que sofreu uma
“queimadura” ocular. Essas les6es sao causadas, em especial, pela UV. A UV pode
levar a queimadura de cérnea, conjuntivite por radiagao, catarata, dentre outros.

A UV também pode ser muito agressiva a pele. A UV-A causa o
bronzeamento e predispoe ao envelhecimento e rugas precoces da pele. Aquela
pele bronzeada, grossa e envelhecida que, frequentemente, se observa em
trabalhadores expostos ao sol se deve em especial 3 UV-A.

A UV-B causa a queimadura da pele. Quando a pele fica vermelha, ou surgem
bolhas de queimadura solar, sao danos causados pela UV-B. Entretanto, a maior
preocupagao nao sao as queimaduras e sim o risco do surgimento de cancer de
pele induzido pela UV-B.

7.7.1.3.2  Prevencado

Fica evidente, entdo, a necessidade de protecao da pele e dos olhos dos
operarios expostos a RNI, bem como evitar a exposicao excessiva ao calor/sol.

Medidas de protegao coletiva, como EPCs (biombos de solda, coberturas de
protecao solar, dentre outros), limitagio do tempo de exposicao, evitar horarios
de pico de radiagao solar, revezamentos e trabalhos de educacao sao primordiais.
Pausas em locais mais arejados e oferecer hidratagio abundante, também sao
essenciais

Por fim, a adequacao dos EPIs para pele e olhos. Ha inlmeros éculos e
vestimentas com protegoes para UV e IV definidos na NR-6.

7.7.2 RISCOS QUIMICOS

Os agentes quimicos estio muito presentes na industria da construgio.
Podem estar na forma de poeira (cal, cimento, pé6 de madeira, p6 de pedra, poeira
de terra, dentre outros), forma liquida (solventes, tintas, vernizes, acidos, dentre
outros), forma de vapores (vapores de solventes, vapores acidos) e névoas (tinta,
bases e vernizes soprados).

Sdo milhares de produtos quimicos que podem estar presentes nos canteiros
de obra e, é claro, fica impraticavel detalhar os efeitos de cada um sobre a salde.
Portanto, vamos restringir bastante, ficando somente com os muito comuns.

Antes de tratar dos agentes mais comuns, & importante saber da existéncia
da norma brasileira ABNT NBR 14725 (partes |, 2, 3 e 4, datadas de 2010,
2010, 2015 e 2014, respectivamente), que define a obrigatoriedade de que cada
agente quimico seja acompanhado de uma Ficha de Informagdes de Seguranca
de Produtos Quimicos (FISPQ). Essa ficha contém informacoes detalhadas sobre
a composicao, riscos a saude, forma de armazenamento adequada, medidas
preventivas, medidas de primeiros socorros, entre outras informagoes. Sempre se
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deve consultar a FISPQ dos produtos que os trabalhadores estio usando e atuar
de forma preventiva.

7.7.2.1 Poeiras

Ha, na construcao, duas poeiras muito agressivas a salde do trabalhador: a
silica e o amianto (asbesto)'. Portanto, daremos especial atencio a elas.

A silica € um composto quimico (didxido de silicio — SiO,) abundante na
crosta terrestre, estando presente na terra, areia, pedras, argila, dentre outros.

O asbesto (amianto) compreende um grupo de rochas fibrosas que tém
propriedades de flexibilidade e alta resisténcia (mecanica, térmica, quimica e
elétrica).

Devido a essas propriedades, foi amplamente utilizado pela indUstria em
geral. Contudo, em razio do seu risco para a saude humana, tem sido lentamente
banido e substituido. Na industria da construgao é usado, principalmente, na
fabricagao de telhas e caixas d’agua de fibrocimento.

7.7.2.1.1  Efeitos sobre a saude do trabalhador

Grande parte das poeiras inaladas pelos operarios ficara retida na parte alta
do aparelho respiratério (nariz, garganta e traqueia), sendo eliminada pelo espirro,
tosse, catarro, dentre outros. Quanto mais finas (particulas menores), mais elas
conseguirao chegar até os pulmoes.

As poeiras ricas em silica (pedras, areia, argila, terra, etc.) serao tanto mais
agressivas ao corpo humano, quanto maior for a quantidade de silica livre cristalina
(conhecida como quartzo).

Atividades, como jateamento de areia (legalmente proibido), cortes,
lixamento e polimentos de pedras e materiais cerdmicos, bem como atividades
de escavacao, estio entre as que oferecem maior risco, nesse contexto. Outras
poeiras como a de cimento, tijolos e telhas também apresentam uma porcentagem
de quartzo.

O quartzo deposita-se nos pulmoes levando a uma destruicio e
enrijecimento (fibrose) progressivo, chamado de silicose pulmonar.

A silicose € uma doenga grave que leva a morte de milhares de trabalhadores
em todo o mundo (WHO, 2007). Normalmente, apresenta uma instalacao lenta,
demorando anos para atingir os quadros graves. A doenca pode progredir mesmo
depois de o trabalhador deixar de se expor a poeira. Trata-se de um quadro
incuravel! Portanto, tem-se apenas uma opgao: a prevengao!

Os limites de toleradncia para poeiras minerais, tais como asbesto, silica, dentre outros, sdo
expressos pelo anexo n° 12 da NR-15.
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Tal qual a poeira de silica, o amianto causa fibrose pulmonar (asbestose),
levando a morte por insuficiéncia respiratoria. Agrava-se ainda, por se tratar de
agente cancerigeno. Essa poeira mineral esta ligada ao surgimento de cancer de
pulmio, de laringe, de estdbmago e das membranas que revestem os pulmoes e
abdome (mesoteliomas).

A exposicao € mais intensa na atividade de extragdo da rocha e na sua
industrializacao, porém nos canteiros de obras é gerada, principalmente, quando se
fazem cortes ou se lixam telhas e caixas d’agua de fibrocimento.

7.7.2.1.2  Outras poeiras

Inimeras outras poeiras podem se fazer presentes nas obras. A maioria
sem a importancia clinica da silica e do asbesto. Poeiras de gesso, cal, cimento,
argamassas e madeira sio comuns®.

Essas poeiras, em geral, sdo irritantes das vias respiratorias e olhos e podem
gerar doengas de menor gravidade (rinite, sinusite, traqueite, conjuntivite irritagoes
oculares). Eventualmente, em pessoas mais susceptiveis, quadros mais graves
podem surgir (asma, pneumonites, queimaduras quimica dos olhos), nio podendo
despreza-las, em se tratando de prevencao.

7.7.2.1.3  Prevengdo

A maioria dos operarios desconhece o risco para sua saude perante essas
poeiras. A orientagio de que estao sujeitos a doengas graves e incuraveis, quando
expostos a elas, é essencial.

Medidas de protegao respiratorias sao urgentes. Deve-se atuar nas fontes
de geragao de poeira. Cortes, lixamento, perfuracoes, escavagdes e outras
atividades que produzem intensa poeira devem ser realizadas com processos de
umidificagdo (pulverizarao de agua, fluxo de agua), para evitar que a poeira seja
gerada. Exaustores da poeira e melhoria da circulagio do ar ambiental também
podem ser (teis.

Quando as medidas de melhoria ambiental nao sao suficientes, deve-
se, entdo, fornecer e orientar os trabalhadores sobre o uso adequado de EPIs
(respiratorio e ocular).

7.7.2.2 Alvenaria e Reboco

Como destacado anteriormente, sio inuUmeros os agentes quimicos
utilizados em canteiro de obras e, desse modo, falar de todos os riscos ao trabalhar

2 E preciso enfatizar que algumas dessas podem estar “contaminadas” com uma porcentagem
de silica e asbesto.
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cada um destes agentes € impraticavel. Portanto, o conhecimento das FISPQs dos
agentes usados na obra é primordial. Essas fichas devem estar disponiveis para facil
consulta, tanto sobre medidas preventivas, como para medidas de atendimentos
emergenciais.

Neste topico, serdo tratados os agentes mais presentes nos servicos de
alvenaria e reboco.

7.7.2.2.]1  Cal, cimento e argamassas

E importante lembrar que os agentes aqui tratados estio na forma de pé
e, quando utilizados na obra, sao diluidos em agua, passando para formas liquidas,
pastosas ou semissolidas; e é nestas formas, que o trabalhador tem grande parte
do contato com eles, afetando em especial a pele dos trabalhadores.

A construgao civil € uma das principais atividades causadoras de dermatoses
ocupacionais (BRASIL, 2006). O termo dermatose serve para definir irritagoes,
inflamagdes e agressdes a pele.

Esses agentes, usados nas alvenaria e rebocos, apresentam um PH muito
basico (alcalino) (em torno de 12 a 14) (Figura 7.5).

Figura 7.5 — Escala de PH

Acidos sulfarico Agua

Muriatico (cloridrico) Sangue Cimento
etc. Xampu (neutro) Soda cadstica

Neutro Basico-Alcalino

Fonte: Autor

Na Figura 7.5, pode-se observar que, na outra extremidade, tém-se as
substancias acidas, que apresentam um pH abaixo de sete. Acidos, muitas vezes, sao
usados nas obras, em especial na fase de limpeza final.

7.7.2.2.2 Efeitos sobre a saude do trabalhador

Agentes quimicos com pH extremos, ou muito baixo (acido) ou muito alto
(alcalino), sao agressivos a saude humana.
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Substancias com um PH alcalino causam grande irritacao e até queimaduras
quando em contato com a pele. Por isso, € comum ver a pele de serventes e
pedreiros bastante irritada e ferida (Figura 7.6).

Figura 7.6 — Pele de funcionario da construgao civil com feridas em fungao do
contato com cimento

Fonte:Ali (2009)

Além disso, algumas pessoas podem desenvolver fortes alergias aos
componentes e contaminantes do cimento, tendo dermatites importantes (ALI,
2009).

Ha que se enfatizar que essa alcalinidade pode também agredir as mucosas
dos olhos e nariz se houver um contato ou quando inaladas, ainda em forma de po.

No outro extremo, os acidos também sao fortes irritantes de pele e
mucosas, tendo o agravante de que, muitos deles, sdo bastante volateis (evaporam
facilmente), formando vapores e neblinas acidas extremamente irritantes para
os olhos e as vias respiratorias. Infelizmente, é comum trabalhadores, que se
expuseram a vapores acidos, desencadearem crises de rinite, bronquite e até
pneumonite quimicas.

7.7.2.2.3 Prevencado

Treinamento e fiscalizagao dos operarios em relagao aos riscos relacionados
a esses agentes € essencial.
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A pronta umidificagdo desses produtos em po na sua utilizagdo evitara a
dispersao no ambiente de trabalho e prevenira a inalagao e o contato difuso com
pele e mucosas.

Quando da utilizagao de agentes acidos, € muito importante a diluicao
correta, conforme a orientacdo do fabricante e a boa ventilagio ou exaustio do
local.

Considerando a nocividade desses agentes a pele e mucosas, além dos
tradicionais EPIs (luvas, roupas, aventais, botas, 6culos, mascaras, dentre outros),
deve-se lembrar também dos cremes de protecao. Ha cremes que minimizam a
agressividade a estes agentes.

7.7.2.3 Pinturas: tintas, vernizes e solventes

Vérios produtos quimicos usados para a pintura podem ser toxicos ao
trabalhador e ao meio ambiente.

Para tornar mais didatico este topico, os produtos serao divididos da
seguinte maneira:

*  Presenga ou nao de solventes organicos volateis (Compostos Organicos
volateis - COV);
*  Técnica de aplicagao — soprada ou nao.

Muitas tintas e vernizes tém em sua composiciao ou sao dissolvidos
usando solventes organicos (thinner, aguarras, dentre outros). Estes solventes sao
hidrocarbonetos derivados do petréleo que evaporam facilmente e, portanto, sao
classificados como compostos organicos volateis (COVs). Sdo esses COVs que
costumam dar o cheiro mais forte e caracteristico de algumas tintas e vernizes,
além de serem muito téxicos para os trabalhadores.

No que se refere a técnica de aplicagao de tintas, vernizes e solventes, sao
necessarias também algumas consideragoes: sabe-se que a principal via de absorgao
dos agentes quimicos pelo organismo € a via respiratoria. Entao, fica evidente que,
quando tintas, vernizes e solventes sao soprados sob pressao (pintura a pistola),
gerando a névoa do produto quimico, o risco ao trabalhador é muito maior. Nesse
caso, a absor¢ao sera muito maior tanto pelo aparelho respiratorio, como pela pele
e mucosas (boca e olhos).

7.7.2.3.1 Efeitos sobre a saude do trabalhador

No processo de pintura e envernizamento podem estar presentes solventes
(como benzeno, tolueno, xileno, hexano, cetonas, dentre outros) que apresentam
uma série de a¢oes nocivas ao organismo do trabalhador, conforme especifica a
Lista de Doengas relacionadas ao Trabalho do Ministério da Saude (1999), entre as
quais sao apresentadas no Quadro 7.7.
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Quadro 7.7 — Efeitos nocivos dos COVs ao organismo do trabalhador

Sistema

respiratorio Irritacdo da mucosa do nariz, garganta, bronquite, pneumonites, etc.

Efeito sedativo, narcético, disturbio da personalidade, tonturas,

istem N . . L -
ﬁz:so; sonoléncia, fadiga, dor de cabeca, nduseas, disturbios de memoria,
toxicidade cerebral, tremores, depressao, neurites, etc.
Outros Cancer de figado e pulmao, leucemia, aplasia de medula, surdez,

irritacdo ocular, dermatites, alergias, etc.
Fonte: Brasil (1999)

7.7.2.3.2 Prevencdo

Ao longo desse texto, foi enfatizada a necessidade de atuar, primordialmente,
no ambiente (fonte e meio de propagagao) ao fazer o PPRA.

Os fabricantes de tintas e vernizes tém buscado desenvolver mais produtos
livres de COVs ou com baixo teor destes. Muitos desses ja siao diluidos em agua,
tornando essas fontes muito menos agressivas ao meio ambiente e ao ser humano.

Essencial, entio, buscar produtos sollveis em agua ou com baixo teor de
COVs, bem como atuar no meio de propagagao (ar), tendo exautores e ambientes
de pintura bem ventilados.

A conscientizagao dos operarios sobre os riscos e as medidas adequadas de
protecao ambiental e individual é fundamental.

7.7.3 RISCOS BIOLOGICOS

Bactérias, virus, parasitas, fungos e outros agentes convivem com o ser
humano no cotidiano; porém esses organismos somente serao um risco em certas
situagoes.

Ha um equilibrio continuo entre os mecanismos de defesa do corpo humano
e a tentativa de penetragio e o surgimento de infeccao por esses agentes, Assim
como os outros agentes, as principais vias de penetragao sao a pele e o aparelho
respiratério, entretanto, para esses agentes, a via digestiva também tem relevancia.

A pele, quando integra, sem ferimentos, € uma grande barreira a invasao
desses agentes. Igualmente, ocorre com o aparelho respiratério e digestivo, que
possuem inUmeros mecanismos de protegao.

Pode ocorrer uma perda desse equilibrio quando se tem um ferimento na
pele, pois através deste os agentes penetram e podem infeccionar a regiao ou cair
na corrente sanguinea, gerando infec¢des em outros locais.
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Na industria da construgao, esses agentes sio mais preocupantes para os
trabalhadores que irao trabalhar com tubulagao e galerias de esgoto.

Sdo milhares os tipos de agentes biologicos que podem agredir a saude do
trabalhador da construgao civil, entao nos ateremos as situagoes mais frequentes.

7.7.3.1 Efeitos sobre a saude do trabalhador

Doencas da pele

E comum, nos operarios da construgio, o surgimento de infecgdes da pele
por fungos (micoses). Os fungos estao presentes normalmente na pele do ser
humano e se aproveitam de condi¢Ses favoraveis ao seu crescimento e geram uma
infeccao local. Estas condi¢oes se resumem em umidade alta, calor, dobras da pele e
baixa higiene. E comum os trabalhadores estarem suados o dia todo (umidade), em
ambientes quentes (calor) e terem pouco cuidado com a higiene, propiciando, com
frequéncia, o surgimento de micoses nos pés, virilhas, dobras da pele do abdome,
entre outras localizagoes.

Como citado, lesdes da pele rompem a barreira de protegao, abrindo
espago para infecgbes por bactérias. A ocorréncia de ferimentos é comum nos
canteiros de obras; entao deve-se ter um cuidado especial, para evitar as infec¢oes
bacterianas.

A caracteristica principal do ferimento infectado por bactérias é o
surgimento de pus (Figura 7.7).

Figura 7.7 — Ferida infectada

Fonte: Heilman (2010)
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Uma bactéria, em especial, deve ser lembrada. Trata-se do Clostridium tetani,
responsavel pela doenga tétano. Esse microrganismo infecta ferimentos (cortes,
perfuragSes, entre outros) e produz uma substincia toxica (toxina tetanica) que cai
na corrente sanguinea e atinge o sistema nervoso, caracterizando o tétano, que é
muito grave e com alta mortalidade.

Doencas respiratérias

Nos operarios da construgao, as barreiras de defesa do aparelho respiratério
podem ser prejudicadas por inimeros fatores, favorecendo o surgimento ou o
agravamento de infecgGes respiratorias, podendo-se citar:

*  presenga de agentes agressivos ao aparelho respiratorio (poeira, vapores,
etc.);

*  exposicao a intempéries (chuva ou frio);
* aglomeragao de trabalhadores;
*  desnutricao;

*  tabagismo.

As infecgoes respiratorias mais comuns sao as por virus e bactérias, sendo
frequentes as gripes, sinusites, bronquites, pneumonias, dentre outros.

Uma poeira comum nos canteiros de obras, a silica, como visto, demostra
forte associagdo com o surgimento de tuberculose pulmonar (WHO,2007).

Doencgas gastrointestinais

Ainda é extremamente comum a “boia fria” nas obras. Os trabalhadores
preparam seus alimentos de madrugada ou no dia anterior e os levam para ser
ingeridos somente na hora do almogo, por volta das onze horas. Esse tempo, entre
a preparagao e a ingestao do alimento, ¢ suficiente para a colonizagao (proliferagao)
de bactérias nesse alimento. Quando ingerido, podera haver toxinas e bactérias
enteropatogénicas (que infeccionam o intestino), gerando quadros com vomitos,
dor abdominal e diarreia (gastroenterites).

Agua de ma qualidade é outro fator de risco para infecgdes gastrointestinais,
pois, quando nao tratada adequadamente, pode ser fonte de parasitoses, viroses e
infecgoes bacterianas.

7.7.3.2 Prevencio

A manutengao do equilibrio entre agressores e defesa do organismo deve
ser o objetivo. A higiene ambiental, evitando agentes quimicos agressivos a pele e
ao aparelho respiratorio, associado a seguranca do trabalho, evitando ferimentos, é
essencial.
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A educagao dos trabalhadores com relagio a higiene corporal e das
vestimentas, bem como com os cuidados precoces com pequenos ferimentos
previne as infecgoes por esses agentes.

Atencao deve ser dada a agua de consumo dos trabalhadores, bem como
as condicdes de conservagcao dos alimentos. Agua tratada e filtrada, marmiteiras
elétricas para deixar os alimentos em “banho maria” até a hora do consumo, estao
entre as medidas a serem implantadas.

Por fim, enfatiza-se a necessidade de ter no PCMSO um programa de
vacinagao contra a gripe e o tétano. A vacinagao para gripe deve ser anual e a
de tétano deve ter seu reforco a cada dez anos, apos as trés doses iniciais com
intervalos de 30 dias.

7.8 CONSIDERACOES FINAIS

Com esse capitulo, buscou-se evidenciar os riscos fisicos, quimicos e
biolégicos tao comuns nas atividades de construgao civil, os quais sao muitas vezes
desconhecidos pelos profissionais voltados a gestao do canteiro (engenheiros,
arquitetos e técnicos) e pelos profissionais que atuam diretamente na produgao da
edificagao/infraestrutura (pedreiros, serventes, dentre outros).

Enfatiza-se a importancia da informacao e da educaciao dos trabalhadores
para a adequada prevengao. Esse é um trabalho de todos, em busca de uma
sociedade mais justa, segura e saudavel.
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Capitulo 8

HIGIENE E SAUDE
OCUPACIONAL APLICADA A
CONSTRUCAO CIVIL

Roberto Jaques

8.1 INTRODUCAO

Ao iniciar a leitura deste capitulo vocé deve estar se perguntando: O que é
higiene ocupacional? Quais os documentos que integram essa area! Como higiene
ocupacional se relaciona com a saide ocupacional? Qual a importancia da higiene
ocupacional para a construgao civil? Todas essas questdes e muitas outras mais
serao respondidas ao longo das proximas paginas.

No contexto da evolugio da humanidade, sempre houve o impulso
natural pela busca de um refligio seguro que trouxesse protegao nio s6 contra
as intempéries, mas também contra a agressividade dos animais silvestres e de
individuos de grupos inimigos.

Assim, desde que os homens primitivos abandonaram as cavernas, suas novas
necessidades de moradia ao longo da grande caminhada evolutiva acabou por
obriga-los a procurar novas atividades, além de coletar, cagar, pescar e se defender:
construir casas que representassem um abrigo seguro.

A histéria da humanidade estd repleta de eventos em que s3o citados
feitos de edificacoes, desde as espléndidas e milenares pirimides do Egito que
permanecem erguidas até hoje, até as magnificas e modernas Torres Gémeas,
colocadas abaixo por forga do terrorismo.

Fez-se necessario, ao longo dos séculos, o surgimento de diversas ocupagoes,
muitas das quais ja desapareceram, como, por exemplo, a profissao dos limpadores
de chaminé, que nos remete aos registros das primeiras doengas ocupacionais:
cancer dos testiculos ou da fuligem. Quem nao se lembra do Chapeleiro Maluco,
personagem do livro “Alice no Pais das Maravilhas” (CARROLL; LEWIS, 1865),
e que faz referéncia a doenca ocupacional desses antigos artesaos! Eles, que
trabalhavam o couro no fabrico de chapéus, utilizavam o agente quimico mercdrio.
Essa substancia possui Limites de Exposicao Ocupacional (LEOs) com valores
baixissimos e compromete o sistema nervoso central, além de possuir notagao
pele.
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No que diz respeito as edificacoes, a evolugio deu-se em tipo, tamanho,
complexidade e ainda em proximidade: ocas, malocas, casas, sobrados, mansoes,
prédios residenciais, castelos, aldeias, arraiais, vilarejos, vilas, bairros, distritos,
cidades, metropoles, megalopoles, sao exemplos de moradias e ajuntamentos
residenciais. Quitandas, bares, emporios, armazéns, bazares, mercados, galerias,
centros comerciais, shoppings: necessidades de construgio, a fim de atender o
crescimento do comércio. No quesito locomogiao, becos, servidoes, vielas, ruas,
arruamentos, avenidas, alamedas, autopistas, pontes, passarelas, elevados, viadutos,
tuneis, portos, aeroportos, rodoviarias, ferrovias e ferroviarias, exemplificam as
demandas por transporte. Até por razdes espirituais, a edificagdo de altares,
capelas, igrejas, basilicas, templos, sinagogas, monumentos e jazigos acompanham a
humanidade nessa grande caminhada.

A histéria universal esta repleta de citagdes aos mais diversos tipos de
edificagoes que, para se tornarem realidade, precisou de mao de obra executora
que as colocassem de pé. Hoje, a forma de trabalho com a qual estamos
acostumados possui regras para estabelecer direitos e deveres de empregados e
empregadores. Mas na maioria dos tempos, isso nao foi assim. Os donos do poder
muito se utilizaram de mao de obra escrava, desde a antiga civilizagao egipcia,
passando pelos prisioneiros de guerra, até um periodo recente do Brasil colonial.
Presentes ai todo tipo de exploracao, agressoes, mutilagdes e comprometimentos
a salde. Na relagio capital x trabalho, além das tratativas financeiras sobre como
remunerar a mao de obra, também foram, aos poucos, sendo incluidas regras para
minimizar esse tipo de prejuizo. Mas, ainda hoje é possivel encontrar situagoes de
trabalho escravo nos rincoes desse pais.

Para tanto e para tudo, nessa odisseia evolutiva cientifica e tecnologica,
criam-se novas oportunidades profissionais que irdo sempre requerer recursos
humanos mais qualificados. No campo da Seguranga e Salde do Trabalho (SST),
isso obriga a busca por novas formas de proteger, conforme aconteceu com a
expansao do uso da radiagao ionizante, depois com os organismos geneticamente
modificados (OGM) e, por ultimo, com o advento da nanotecnologia. Afinal de
contas, novas tecnologias: novos riscos!

Passados muitos séculos desde os primeiros registros de doencas
ocupacionais, estimativas recentes da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT)
dao conta de que o nimero dessas doengas que ocorre a cada ano ultrapasse
os 150 milhGes de casos. Sao cerca de dois milhdes de mortes causadas por
diversos tipos de enfermidades relacionadas ao trabalho. A Organizagao salienta,
no entanto, que, para esses tipos de ocorréncias, os nimeros devem ser bem
maiores, tendo em vista que os casos sao extremamente subdiagnosticados, bem
como subnotificados.
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8.2 DEFINICOES IMPORTANTES

De acordo com o glossario (item 18.39) da Norma Regulamentadora
(NR) 18 (BRASIL, 2018), “Doengas Ocupacionais sao aquelas decorrentes
de exposicdo a substincias ou condicOes perigosas inerentes a processos e
atividades profissionais ou ocupacionais”.

Aqui, ha a necessidade didatica de que seja agregada as tais condicdes
perigosas a exposicao as intensidades das diversas formas de energia, bem como
aos microrganismos patoldgicos.

No jargao da Medicina do Trabalho, tanto as doengas profissionais como as
doencas do trabalho sio denominadas doencas ocupacionais.

Outros termos desse Glossario que merecem destaque para esse capitulo
estdo recortados da prépria NR 18, de seu item 18.39, e elencados abaixo:

Coletor de Serragem - dispositivo destinado a recolher e
langar em local adequado a serragem proveniente do corte de
madeira.

Fumos - vapores provenientes da combustao incompleta de
metais.

Gases Confinados - siao gases retidos em ambiente com
pouca ventilagao.

Insuflacdo de Ar - transferéncia de ar através de tubo de um
recipiente para outro, por diferenga de pressao.

Intempéries - os rigores das variagbes atmosféricas
(temperatura, chuva, ventos e umidade).

Lancamento de Particulas - pequenos pedagos de material
solido langados no ambiente em consequéncia de ruptura
mecanica ou corte do material.

Soldagem - operagdes de unir ou remendar pegas metalicas
com solda.

Tinta - produto de mistura de pigmento inorganico com tiner,
terebintina e outros diluentes. Inflamavel e geralmente toxica.

Verniz - revestimento translicido, que se aplica sobre uma
superficie; solugao resinosa em alcool ou em dleos volateis.

E ainda, para a boa compreensao do capitulo, e motivagao técnico-legislativa,
outros termos precisam de suas defini¢oes.

Acdo Regressiva Previdenciaria - Pelos termos do artigo 2° da
Portaria Conjunta PGF/ PFE-INSS n°® 06/2013, é toda agao movida pelo
INSS que tenha por objeto o ressarcimento a esse Instituto do conjunto
de despesas previdencidrias determinadas pela ocorréncia de atos
ilicitos, como o descumprimento de normas de SST pelo empregador,
que tenha resultado em acidente do trabalho, incluidas ai as doengas
ocupacionais.
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ACGIH® - American Conference of Governmental Industrial Hygienists.
Fundada em 1938, é uma associagao de higienistas industriais da area
de governo dos Estados Unidos da América. Desenvolve pesquisas para
definicdo e revisio dos valores dos limites para os agentes quimicos e
fisicos, bem como dos BEls.

AIHA - American Industrial Hygienists Association. Fundada em
1938, é uma associagao de higienistas da area da industria dos Estados
Unidos da América. Autora do Manual de Estratégia para Avaliacao e
Gerenciamento das Exposi¢des Ocupacionais, que se encontra na 4°
edicao (2016).

Aposentadoria Especial - Beneficio do INSS conforme a Lei n® 9.032
de 28/04/1995, a qual, a partir dessa data, extinguiu sua concessao por
atividade profissional e determinou a necessidade de exposicao aos
agentes nocivos quimicos,fisicos, biologicos ou associagao de agentes,que
sejam prejudiciais a salide ou a integridade fisica do segurado, mediante
comprovagao (PPRA, PCMAT, LTCAT, PP). Existem trés tipos, sendo a
mais comum aquela que abrevia em 40% o tempo para aposentadoria,
que no caso é obtido com 25 anos. Esse tipo, em contrapartida, implica
recolhimento por parte do empregador de aliquota adicional (GFIP) de
6% da folha bruta de cada trabalhador enquadrado.

Aposentadoria Comum com Parte doTempo Especial — Beneficio
do INSS que antecipa a obten¢ao do tempo para aposentadoria de 35
anos mediante acréscimo de 40% para homens e 20% para mulheres no
somatorio dos periodos laborados em condicao de tempo especial.

Doenca Profissional - é aquela produzida ou desencadeada pelo
exercicio do trabalho que é peculiar a determinada atividade e constante
de relagao elaborada pelo MTE.

Doenca do Trabalho - assim entendida como aquela adquirida ou
desencadeada em fungao de condigbes especiais em que o trabalho é
realizado e com ele se relacione diretamente.

eSocial - Escrituragao Fiscal Digital Social € um projeto do governo
federal que vai unificar o envio de informagoes pelo empregador em
relagio aos seus empregados. E uma agio conjunta dos seguintes 6rgios
e entidades: Caixa Econémica Federal, Instituto Nacional do Seguro
Social (INSS), Ministério do Trabalho e Previdéncia Social (MTPS) e
Secretaria da Receita Federal do Brasil (RFB).

FAP - Criado em 2010, com o objetivo de incentivar as empresas a
investirem na melhoria das condicdes de trabalho e de saude do
trabalhador, o FAP é um multiplicador, que varia de 0,5% a 2%, aplicado
as aliquotas de 1%, 2% ou 3% do SAT incidentes sobre a folha de
salarios das empresas para custear aposentadorias especiais e beneficios
decorrentes de acidentes de trabalho. Pela metodologia do FAP, pagam
mais os estabelecimentos que registrarem maior niumero de acidentes
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ou doengas ocupacionais. Por outro lado, o FAP serve para bonificar os
que registram acidentalidade menor.

FISPQ - Ficha de Informagao de Seguranga de Produto Quimico.
Segundo o Decreto n° 2.657 de 03/07/1998 que promulgou a Convengao
OIT n° 170, ela é denominada “Ficha com Dados de Seguranga” e deve
ser utilizada de forma obrigatoria pelos empregadores que possuem
produtos quimicos em seus processos. A FISPQ é um instrumento
de comunicagiao de condi¢oes perigosas e fornece informagoes sobre
varios aspectos das substincias quanto a seguranga, a salde e ao meio
ambiente, descrevendo medidas de protegao e a¢oes em situagao de
emergéncia. Esse documento foi normalizado pela NBR 14725 e ¢
dividido em 16 secoes.

Fundacentro - Fundagao Jorge Duprat Figueiredo, 6rgaio do MTPS que
tem por missao a producao e difusao de conhecimentos que contribuam
para a promogao da seguranga e saude dos trabalhadores, visando ao
desenvolvimento sustentavel, com crescimento econdomico, equidade
social e protecao do meio ambiente.

GFIP - Guia de Recolhimento do FGTS e de Informacgdes a Previdéncia
Social. Contém as informagoes de vinculos empregaticios e de
remuneragdes. A Lei Federal n° 9.528 (10/12/1997), ao alterar a Lei
n° 8.212/91, obrigou as empresas a prestarem ao INSS informagdes
relativas aos fatos geradores de contribuigdes previdenciarias, inclusive
referentes as exposi¢oes ocupacionais, que irdo compor a base de dados
para fins de cdlculos e concessoes de beneficios previdenciarios, como,
por exemplo, auxilio acidente, aposentadoria especial e aposentadoria
comum com parte do tempo contado como especial.

IBEs - Indicadores Bioldgicos de Exposi¢io. Chamados de BEIs® pela
ACGIH®,representam os niveis de determinantes que mais provavelmente
serao observados em amostras coletadas de trabalhadores saudaveis
que foram expostos a substincias quimicas na mesma intensidade que
trabalhadores com exposicdo por via respiratoria no TLV®.

IPVS — A Imediatamente Perigosa aVida e a Satide. Denominagao contida
no PPR, trata-se do Immediately Dangerous to Life or Health (IDLH) do
NIOSH. E a concentracao maxima de um agente, acima do qual sé sera
permitido trabalho com equipamento respiratério de alta confiabilidade
e maxima protecao. Os valores IPVS baseiam-se em exposi¢oes de 30
minutos. Existe também a preocupagao de que o IPVS nao exceda outros
parametros de risco que podem se originar do mesmo agente, como
concentragoes explosivas (gases, vapores e poeiras), além da diminuigao
da porcentagem de oxigénio no ar.

LEO - Limite de Exposicio Ocupacional. E um termo genérico que
engloba os diversos tipos de limites.

Limites de Exposicio Ocupacional de Curta Duracdo - entre
outros, sao os Limites de Tolerancia Valor Teto (Notacao +) e Valor
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Maximo da NR |5 - Atividades e Operagoes Insalubres; TLV-C (Celing),
TLV-STEL e TLV para Picos (digresses) da ACGIH®.

Limites de Tolerancia Valor Teto - tanto pela NR |5 como pela
ACGIH® (Celing) representam valores de concentragao que nio podem
ser ultrapassados em momento algum da jornada de trabalho. Acima
desses valores so6 é permitido trabalhar com utilizagao de EPIs.

LT - Limite de Tolerancia para fins da NR |5 é a concentragao ou
intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo
de exposicao ao agente, que nao causara dano a saude do trabalhador,
durante a sua vida laboral.

NHO - Normas de Higiene Ocupacional. Originadas da revisio das
Normas de Higiene do Trabalho (NHT), constituem uma série de
normas técnicas editadas pela Coordenagao de Higiene do Trabalho da
Fundacentro que estabelecem critérios e procedimentos para avaliagao
da exposicao ocupacional.

Notacdo Pele - marcagao em destaque (+) no Anexo |l da NR I5
e no Livreto da ACGIH (Pele) para informar que a substancia também
pode ser absorvida pela pele.

NIOSH - The National Institute for Occupational Safety and Health,
orgao de governo dos USA, tem por missio desenvolver novos
conhecimentos no campo da seguranga do trabalho e da saude
ocupacional e transferir esses conhecimentos até os locais de trabalho
onde ele deve ser praticado.

NR - Normas Regulamentadoras,conjunto de requisitos e procedimentos
relativos a seguranga e medicina do trabalho, contidos na abrangéncia da
Portaria 3.214/78 (08/06/1978), de observancia obrigatoria as empresas
privadas, publicas e 6rgaos do governo que possuam empregados regidos
pela Consolidagao das Leis do Trabalho (CLT).

NTEP - Nexo Técnico Epidemiologico Previdenciario é uma
metodologia que consiste em identificar quais doengas e acidentes estao
relacionados com as praticas de uma determinada atividade profissional.

OSHA - Occupational Safety and Health Administration (1970), agéncia
governamental norte-americana, tem por missao assegurar seguranga e
salideaostrabalhadores,estabelecendo e fazendo cumprir procedimentos
e provendo treinamento, divulgagao, educagao e assisténcia.

PPR - Programa de Protecao Respiratéria, prescrito na Instrugao
Normativa n.° 01/94 do MTE, foi desdobrado em um manual pela
Fundacentro, que se encontra em sua 4° Edicao.

Risco grave e iminente - Considera-se grave e iminente risco toda
condigao ambiental de trabalho que possa causar acidente do trabalho ou
doenca profissional com lesao grave a integridade fisica do trabalhador.
Pela NR |5 (Item 7 do Anexo N° |) - Atividades e Operagoes Insalubres:
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‘‘as atividades ou operagoes que exponham os trabalhadores a niveis de
ruido, continuo ou intermitente, superiores a | 15 dB(A), sem protegao
adequada, oferecerao risco grave e iminente”.

SAT - Seguro de Acidente de Trabalho, que os empregadores pagam
sobre a folha de pagamento, que varia de 1% a 3%, a depender do risco
da empresa.

Tempo Especial — Contagem diferenciada de tempo para fins de
aposentadoria onde o INSS leva em conta medicoes de exposicao a
alguns agentes fisicos e quimicos acima do LT e circunscrevem atividades
prejudiciais a saude e a integridade fisica dos trabalhadores. Considera
apenas avaliagoes qualitativas para alguns desses agentes e exclusivamente
qualitativas para os agentes bioldgicos. Os Anexos | e Il do Regulamento
dos Beneficios da Previdéncia Social, aprovado pelo Decreto n° 83.080
de 1979, explicitam tais atividades.

TLV® - Threshold Limit Values para a ACGIH® referem-se as
concentragoes das substincias quimicas dispersas no ar e representam
condigOes as quais, acredita-se, que a maioria dos trabalhadores possa
estar exposta, repetidamente, dia apos dia, durante toda uma vida de
trabalho, sem sofrer efeitos adversos a satde.

TLV-TWA - Threshold Limit Values-Time Weighted Average para fins
da ACGIH® significa a concentragdo média ponderada no tempo, para
uma jornada normal de 8 horas diarias e 40 horas semanais, a qual,
acredita-se, que a maioria dos trabalhadores possa estar repetidamente
exposta, dia apos dia, durante toda a vida de trabalho, sem sofrer efeitos
adversos a salde.

TLV-STEL - E um limite de exposicio média ponderada em 15 minutos
que nao deve ser ultrapassado em qualquer momento da jornada de
trabalho, mesmo que a concentracdo média ponderada (TWA) em
8 horas esteja dentro dos limites de exposicao-média ponderada
(TLV-TWA). O TLV-STEL é a concentracao a qual acredita-se que os
trabalhadores possam estar expostos continuamente por um periodo
curto sem sofrer: |) irritagao; 2) lesdo tissular crénica ou irreversivel;
3) efeitos toxicos dose-dependente; ou 4) narcose em grau suficiente
para aumentar a predisposicao a acidentes, impedir autossalvamento
ou reduzir significativamente a eficiéncia no trabalho. O TLV-STEL nao
protegera necessariamente contra esses efeitos se o TLV-TWA didrio
for excedido. O TLV-STEL geralmente suplementa o TLV-TWA, nos casos
em que sao reconhecidos efeitos agudos para substancias cujos efeitos
toxicos primarios sao de natureza cronica. No entanto, o TLV-STEL pode
ser uma referéncia de exposicao independente, isolada. Exposi¢ao acima
do TLV-TWA, mas abaixo do TLV-STEL, deve ter duracao inferior a 15
minutos, e deve ocorrer nao mais que quatro vezes ao dia. Deve existir
um intervalo minimo de 60 minutos entre as exposigoes sucessivas
nessa faixa.
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Agora, voltando as tais condi¢Ges perigosas, outro aspecto importante
para o bem de uma terminologia cientifica, e ja introduzindo conceitos basicos
focados em salde ocupacional, é a definicao de alguns termos basicos: condicdo
perigosa, perigo e risco.

Eston et al. (2015, p.10), chamavam a atencao para algumas confusGes que se
fazem no Brasil quando do uso desses termos: “condicdo perigosa se refere ao
termo inglés “hazard”, sendo sempre definida tanto em portugués como em inglés
como uma situagdo que tem o potencial de causar algum dano (damage) ou perda
(loss)”. E continuam: “Um perigo (danger) se refere a exposicao a uma condigao
perigosa ou ao contato com uma condigao perigosa. Nao havendo exposicao ou
contato, nao havera o perigo, apesar de a condi¢cdo perigosa continuar a existir”,
ou seja, a malignidade é intrinseca, independe de haver ou nao exposi¢ao ou contato.

Risco (risk) se refere a um par indissociavel envolvendo as chances de
ocorréncia de um dado evento e sua consequéncia. Normalmente é calculado
numericamente pelo produto da probabilidade e da severidade. Portanto, riscos
se calculam. Sao produtos matematicos (nimeros) que, escalonados, permitem ser
classificados ou graduados.

Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) ou perda da fungio pulmonar
(na area de troca alveolar) sio exemplos de danos na area de Higiene e Saide
Ocupacional (HSO). Por exemplo, num ambiente ruidoso, tem-se emissao de energia
sonora por oito horas de 85 dB(A) ou mais. As normas indicam que exposi¢ao para
trabalhadores em jornadas de até oito horas seja para um maximo de 85 dB(A).
Acima disso, tem-se exposicao a uma energia numa condicao perigosa que para o
sistema auditivo representa um perigo de sofrer danos. Agora, o risco de que tal
dano realmente ocorra e a extensao dessa perda vao levar em conta a habitualidade
da ocorréncia do evento ao longo dos dias de um periodo laborativo e o tempo de
permanéncia em determinada situagao acustica em cada um desses dias.

8.3 CONTEXTUALIZACAO,LEGISLACAOE
JUSTIFICATIVAS

Como ja foi possivel perceber, neste capitulo nao sera tratado sobre
prevencao dos acidentes de trabalho em suas formas tradicionais, mas sim, e
principalmente, sobre prevencao das doengas ocupacionais no que se refere aos
impactos das exposi¢oes cronicas, ou seja, aquelas que acontecem todos os dias,
ou na grande maioria dos dias e para as quais os LEOs s3o do tipo TLV-TWA.

No entanto, preocupagoes com os acidentes também sao objeto do capitulo
no que se refere as exposi¢oes agudas as substincias que possuem LEO de curta
duragiao e com notagao pele, sensibilizante dérmico ou respiratorio.

Conforme determina a NR 8 (BRASIL, 2018) , nos estabelecimentos com
20 (vinte) trabalhadores ou mais, o item 18.3.1.1 preconiza que “o PCMAT deve
contemplar as exigéncias contidas na NR 9 - Programa de Prevenciao e Riscos
Ambientais (PPRA)”. Ou seja, o PCMAT é um programa amplo e o PPRA esta
contido nele.

| 276



HIGIENE E SAUDE OCUPACIONAL APLICADA A CONSTRUGAO CIVIL

A NR 9 (BRASIL, 2017), em seu item 9.1.1, estabelece que o PPRA visa

a preservagio da salude e da integridade dos trabalhadores,
através da antecipagdo, reconhecimento, avaliagio e
consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais
existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho,
tendo em consideragiao a protegao do meio ambiente e dos
recursos naturais.

Tais agbes constituem-se atividades da disciplina intitulada Higiene Industrial,
também chamada de Higiene do Trabalho, a qual no Brasil € mais conhecida como
Higiene Ocupacional.

Segundo a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) (1988), Higiene
Ocupacional (HO) “é a ciéncia e a arte dedicada a antecipagao, reconhecimento,
avaliagao e controle dos riscos ambientais, existentes ou que venham a existir no
ambiente de trabalho, visando a preservagao da salde e da integridade fisica dos
trabalhadores”.

Em 2009, a Associagao Brasileira de Higienistas Ocupacionais (ABHO),
incrementa a essa definicio ingredientes de gestao, explicita de quais riscos
ambientais esta sendo falado e da carona a disciplina correlata Ergonomia, sem
descuidar do meio ambiente (ABHO, 2009):

Higiene Ocupacional é a ciéncia e a arte dedicada ao estudo
e ao gerenciamento das exposi¢oes ocupacionais aos agentes
fisicos, quimicos e biolégicos, por meio de agdes de antecipagao,
reconhecimento, avaliacio e controle das condi¢des e locais
de trabalho, visando a preservagao da saide e bem estar
dos trabalhadores, considerando ainda o meio ambiente e a
comunidade.

Este capitulo, portanto, estd dedicado ao Profissional Habilitado para a
execucao do PCMAT e demais profissionais de SST envolvidos nesse abrangente
Programa naquilo que tange as agées de HO.

De acordo com o subitem 18.3.2 da NR 18,“O PCMAT devera ser elaborado
por um profissional legalmente habilitado na area de seguranca do trabalho”. No
entanto, nao explicita ou detalha qual é a habilitacio profissional exigida para
elaboraciao e assinatura do PCMAT. Isso proporcionou iniumeras e equivocadas
interpretacoes pelos profissionais da area de SST, professores e estudantes dessa
area, assim como pelos profissionais de Direito.

Em virtude disso, o entao Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) publicou
a Nota Técnica n° 96/2009 da DSST/SIT, em que estabelece aos Engenheiros de
Seguranca do Trabalho, devidamente habilitados no CONFEA/CREA, a competéncia
pela elaboragao e assinatura do PCMAT.

Assim sendo, no ambito do PCMAT, esses profissionais habilitados a executar
as atribuicoes preconizadas para a fungago HO tém como missao adicional a
preservagao da saude dos trabalhadores no tocante ao nao surgimento de doengas
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ocupacionais provocadas por exposi¢oes aos contaminantes, as energias e aos
microrganismos patologicos naquilo que diz respeito aos contatos cronicos.

Além disso, conforme ja foi dito, existem também agoes da responsabilidade
desses profissionais no que concerne aos danos imediatos provocados por
exposicoes agudas que possam redundar em acidentes de trabalho.

Ao contratar profissionais ou prestadoras de servicos de HO (assessorias),
“as empresas do ramo de demolicao, reparo, pintura, limpeza e manutencao de
edificios em geral, de qualquer nimero de pavimentos ou tipo de construgao,
inclusive manutenciao de obras de urbanizagio e paisagismo” estio preocupadas
em atender a legislagio. A demanda é para nao serem autuadas e nao criarem
passivos trabalhistas e previdenciarios, além de utilizarem essas agoes na gestao de
SST e HSO visando, por exemplo, a respectiva certificagago (OHSAS 18001:2007;
ISO 45001:2017). Essas agoes, sistematizadas ou nao, acabam por proteger a salde
dos trabalhadores.

Desse arcabougo técnico-legal fazem parte os laudos técnicos de
insalubridade e periculosidade, os laudos técnicos de condigoes dos ambientes de
trabalho (LT CAT), perfil profissiografico previdenciario (PPP) e informagoes para o
eSocial. E também base de sustentacio e argumentacio dos empregadores para o
enfrentamento as causas do NTEP, FAP, SAT, GFIP, AgSes Regressivas do INSS, além
de reclamatorias trabalhistas e previdenciarias.

Para a NR 9 (BRASIL, 2017), em seu item 9.1.5, “consideram-se riscos
ambientais os agentes fisicos, quimicos e biolégicos existentes nos ambientes de
trabalho que, devido a sua natureza, concentragao ou intensidade e tempo de
exposicao, sao capazes de causar danos a salde do trabalhador”.

Por essa mesma NR, cabe aquele profissional que foi designado pelo
empregador ou por seu preposto, como sendo capaz de desenvolver o disposto
na Norma, a obrigacdo de informar, primeiro aos trabalhadores sobre os riscos
ambientais aos quais estio expostos e depois ao Médico Coordenador do
Programa de Controle Médico e Saide Ocupacional (PCMSO), disposto na NR 7,
ou seja, obriga a articulagao e integragao entre esse par de programas.

Refor¢cando que nos estabelecimentos com 20 (vinte) trabalhadores ou
mais, o PCMAT deve contemplar as exigéncias do PPRA. Ja nas empresas em que
o numero de trabalhadores for menor, o PPRA deve ser desenvolvido de forma
independente, mas vocacionado para os canteiros de obras da construcao civil.

Esse profissional tem alguns outros clientes: pessoal encarregado da
implantagio e manutencao de Equipamentos de Protecio Coletiva (EPCs), das
chamadas medidas de engenharia; pessoal de nivel administrativo e gerencial para
a implementagao das medidas de controle administrativo e sistemas preventivos
de seguranga nos processos, nas condicbes e no meio ambiente de trabalho. Os
responsaveis, tanto pela aquisicao de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs)
quanto pela implantagao de treinamentos de seguranga e salde sao outros clientes
desse profissional. Mas, sobretudo, esses profissionais possuem um conjunto
principal de clientes, motivo de toda a sua capacitagiao técnica (teorica e pratica),
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deontologia, persisténcia e autoimposicao de priticas e atividades em seu dia a dia:
os trabalhadores.

E para o conjunto dos trabalhadores que os profissionais habilitados e suas
equipes exercem as atividades de antecipagao, reconhecimento, avaliagao e controle
dos agentes de riscos fisicos, quimicos e biologicos, buscando incansavelmente
contribuir para a preservagio da salde individual de cada um deles diante da
exposicao aos agentes ambientais, buscando sua eliminagao, minimizagao ou
controle.

A forma de atuacdo e o modo de operar desses profissionais da-se pela
utilizacido dos conhecimentos da disciplina chamada Higiene do Trabalho ou
Higiene Industrial, mas que, no Brasil, é oficialmente reconhecida como Higiene
Ocupacional, com carga horaria obrigatoria estabelecida nos cursos de Auxiliar
de Enfermagem do Trabalho, Técnico de Seguranca do Trabalho, Tecnélogo
de Seguranca do Trabalho e Enfermagem do Trabalho, além dos cursos de
especializagdo de Engenharia de Seguranca do Trabalho e de Medicina do Trabalho.
A Fundacentro possui o Programa de Mestrado Stricto Sensu “Trabalho, Salde e
Ambiente”, o qual também contempla a disciplina de HO.

Esse reconhecimento acabou por fazer com que o MTE, por meio da
Classificagao Brasileira de Ocupagées — CBO (www.mtecbo.gov.br), oficializasse,
desde o ano de 2014, as ocupagoes de Higienista Ocupacional e de Técnico em
Higiene Ocupacional dentre as Familias de Ocupagoes do CBO/Brasil. Essas
duas ocupagdes passaram a integrar as Familias Ocupacionais 2149 e 3516,
respectivamente, e que, pelo projeto de unificagao de codigos do Governo Federal,
foram incluidas na RAIS; CTPS; IRPF; SINE; autorizagdes para trabalho estrangeiro;
seguro-desemprego; estatisticas de mao de obra/atividades do atual MTb. O
destaque nas Grandes Areas de Competéncia do CBO/Brasil para os Higienistas é:
Gerenciar Exposicoes a Fatores Ocupacionais de Risco a Saude.

Antes disso, em 2008, pela primeira vez, a International Standard Classification
of Occupations (ISCO) da OIT mencionou, explicitamente, a Higiene Ocupacional
como uma profissao (ILO/ISCO, 2008).

8.4 DESENVOLVIMENTO

Os profissionais habilitados, portanto, ao buscarem a eliminagao ou
reducao dos agentes de riscos ambientais, o fazem trabalhando no coletivo e
ndo no individual, pois nao é possivel avaliar as condigdes de exposicao de todos
os trabalhadores, todos os dias, para todos os agentes. Valendo-se de alguns
enunciados da estatistica, eles precisam trabalhar amostralmente e, para fazé-lo,
reinem os trabalhadores por conjuntos, chamados de Grupos Homogéneos de
Exposi¢ao (GHE), que é um conceito do NIOSH. Grupo Similar de Exposicao a
Riscos (GSER) e Grupo Exposi¢ao Similar (GES) sio sinénimos para GHE e
utilizados pela AIHA e pela Fundacentro, respectivamente. Neste capitulo, foi dada
preferéncia para o termo GHE, pois ja é uma denominagao que aparece na NR 22
— Seguranca e Saude Ocupacional na Mineragao; no Anexo |3-A da NR |5 (BRASIL,
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2015) pela IN n° | (20 de dezembro de 1995) e em Instrugcées Normativas do
INSS.

Por definicado, GHE corresponde a um grupo de trabalhadores que
experimentam exposicao semelhante, de forma tal que o resultado fornecido pela
avaliagdo da exposicao de alguns trabalhadores do grupo seja representativo da
exposicao do restante dos trabalhadores do mesmo grupo.

Algumas informagbes sobre os GHEs devem ser acrescentadas: embora
paradoxal, é possivel na formagao dos Grupos que alguns fiquem com apenas
um elemento e para outros pode acontecer de nao haver riscos reconhecidos.
Também é da pratica dos registros do PPRA estabelecer data de criagao de cada
grupo, bem como a data de sua desativagao, quando o mesmo for descontinuado.

Outro aspecto importante na pratica de campo é a possibilidade de
se deparar com trés tipos de grupos: No primeiro, o GHE tradicional, cujos
trabalhadores laboram em um mesmo site (edificagao, barracao, galpao, oficina,
parque, unidade, plataforma), possui vida longa e, portanto, é possivel estudar o
Grupo até mesmo em campanhas de avaliagao quantitativa de longo prazo (amostra
com cinco a oito coletas num periodo de cinco meses ou mais); No segundo, o
GHE itinerante ou multi site € formado por trabalhadores que laboram em mais de
um ambiente de trabalho; possui vida longa e, portanto também é possivel estudar
o grupo até mesmo em campanhas de avaliagao quantitativa de longo prazo, mas
devido a sua variabilidade requerem amostras com um nimero maior de coletas,
em um periodo de tempo também maior; Por Ultimo, o GHE por fase de obra,
que é proprio da industria da construgio civil e de seus canteiros de obras,
quando utiliza os trabalhadores por fases de obras. Essas fases que acontecem por
curtos periodos (terraplanagem, constru¢do e montagem, revestimento, pintura),
determinam a cessacdo do contato com o agente ou mudanga em seu nivel de
exposicao, exatamente ao mudar de fase. Para esses Grupos, o que normalmente
é possivel executar em termos de avaliagio quantitativa é a da exposicao de
maior risco (EMR), podendo o julgamento do grupo ser melhorado mediante uma
campanha de avaliagio de curto prazo (amostra com trés a cinco coletas num
periodo de trés a cinco semanas).

Focado nos GHEs é que os profissionais devem reconhecer e avaliar o
tamanho das exposi¢oes aos agentes ambientais, de modo a poder julgar se tais
condigbes caracterizam ou nao um Risco Ocupacional. Envolve comparagao com
critérios de tolerabilidade e subsidia processos de tomada de decisao.

Para os executores do PCMAT e PPRA, nao deve ser caracterizada como
Risco Ocupacional a situagao de exposicao do trabalhador a um dado agente (Perigo)
que se mantenha de forma habitual em valores abaixo do LEO. Se essa situagao de
conformidade for mantida durante toda a sua vida laboral, nao havera risco de causar
dano a sua salide no tocante as doengas contidas nas premissas do agente.

A pratica da Higiene Ocupacional, em sua fase de Antecipagao orienta para
que se busque evitar exposi¢oes nocivas em futuros cenarios de trabalho. Deve ser
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feita por analise de projetos, novos empreendimentos ou modificagoes, incluindo
alteracoes de processos e aquisicao de novos equipamentos, produtos ou insumos.
Deve ser realizada junto as equipes de projeto ou especificagao, por meio de
trabalho coordenado ou andlise documental. A andlise deve ser feita em tempo
habil para a previsao de alternativas, alteragdes e medidas gerais que venham a
eliminar ou reduzir as futuras exposigoes aos riscos ambientais.

Como exemplos de antecipagao sao sugeridas consultas a Enciclopédia da
OIT, visitas técnicas a canteiros de obras semelhantes, analise detalhada antes da
aquisicao de novos produtos, maquinas, equipamentos e ferramentas.

Cuidado especial deve ser tomado no controle de empreiteiros, prestadores
de servico e terceirizados em geral. Requisitos contratuais adequados sao
recomendados, de forma que o controle de produtos, equipamentos e insumos
seja realmente atingido.

Quanto a fase de Reconhecimento, quando bem realizada, é praticamente
sinbnimo de Andlise Preliminar de Risco para Higiene Ocupacional (APR-HO)
e é composta da aquisicdo das seguintes informagoes: formagio, nomeagao e
composicao dos GHEs; caracterizagiao das atividades e do ambiente de trabalho;
descricao dos agentes presentes para os trabalhadores do grupo, com dominio
do modus operandi de seus componentes; condigdo de exposicao de pior caso
(worst case). Identificar as principais fontes geradoras; as possiveis trajetorias e dos
meios de propagacao dos agentes; os possiveis danos a saide e as medidas de
controle existentes. A etapa de reconhecimento dos riscos deve ser realizada com
bastante critério, considerando todas as fases produtivas desde a matéria-prima
até o produto acabado, andlise das FISPQs, pois, além de subsidiar o planejamento
das avaliagdes quantitativas dos agentes ambientais, deve levar a adogao imediata
de medidas de controle nas situagoes de risco grave e iminente e situagoes IPVS.

Além disso, da fase de Reconhecimento espera-se que haja uma conclusio
a respeito da classificagdo dos riscos. Embora subjetiva, pois se trata de trabalho
qualitativo, ha uma proposta para a diminuicao da subjetividade na Classificagao
Qualitativa dos Riscos.

Dominada pela amplitude da APR-HO, desde o modelo preconizado pelo
Engenheiro de Seguranga e Consultor em HO Mario Luiz Fantazzini (FANTAZZINI,
1995) e incorporado e adaptado aos Padroes Corporativos de HO da Petrobras,
até a metodologia sugerida pela AIHA, qualquer que seja a forma de trabalhar, a
expectativa ao final é pela classificagdo dos riscos, que, sendo qualitativa, implica
uma grande dose de subjetividade. E certo que maiores investimentos na realizagio
dessa fase podem oferecer resultados mais apurados e aproximados a respeito
das exposicoes. Isso bem se justifica quando existem recursos disponiveis a serem
aplicados em controle muito antes mesmo da realizagao das avaliagoes quantitativas.
Mas, na pratica, isso normalmente nao ocorre. Ademais, o que costuma ser rotina
para as exposi¢coes ocupacionais é a auséncia da fase de “controle”, mesmo com a
fase de “avaliagao” sendo realizada de forma robusta (amostra com muitas coletas
e de longo prazo) e referendada por determinado nivel de confianga estatistica.
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Assim, a proposta da Escala de Dupla Fungao (JAQUES, 2016) sugerida neste
capitulo, visa, essencialmente, criar uma receita que seja de facil aplicagao, que possa
ser utilizada por profissionais habilitados, higienistas e técnicos em higiene, menos
ou mais experientes, mas que culminem com os mesmos resultados, ou seja, com
uma classificagao qualitativa idéntica. A proposta mira as exposigoes cronicas a
agentes quimicos, mas podera evoluir para as exposi¢goes agudas e também seguir
em diregdo aos agentes fisicos.

A proposicao do método esta embasada na utilizagdo de duas matrizes
5 X 5. A primeira Matriz (Figura 8.1) faz o cruzamento do nimero de dias de
exposicao ao agente por semana (habitualidade) com a porcentagem de tempo
dessa exposigao nas jornadas (permanéncia). Trata-se dos conceitos de exposi¢ao
interdias e intradia que estdo ligados a exposicao habitual e permanente, nao
ocasional nem intermitente.Tem como produto uma gradagao da inferéncia sobre a
exposicao. Esses produtos sao separados na matriz por areas dispostos da seguinte
forma (Figura 8.2): resultados de | a 4 = branca,5 a 8 = verde,9 a | | = amarelo, 12
a |15 = laranja e 16 a 25 = vermelha. Mas, pelas necessidades da matematica, antes
de seguirem para a segunda matriz, cada um desses aglomerados é transformado
em um peso: |,2,3,4 e 5.

Figura 8.1 — Primeira Matriz da Escala de Dupla Fungao

>
oy, ) (2) 3) (@) e

=< 5%
M

6a25%
(2)

26 a 50%
3)

51a82%
(4)

=>83%
(5)
Nota: * Nimero de dias da semana em que ha exposi¢do ao agente; ** porcentagem de
tempo da jornada em que ha exposi¢io ao agente; *** 5, 6 ou 7 dias por semana.
Fonte:Autor
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Figura 8.2 — Escala de dupla fungao

Fonte: Autor

A segunda Matriz (Figura 8.3) toma essa gradagao escalonada nos pesos e
faz o cruzamento com a condigao perigosa, que € intrinseca de cada substancia: a
divisdo sugerida é dar peso 5 para substincias que sejam carcinogénicas Al e A2,
mutagénicas ou teratogénicas; peso 4 para substancias cujos TLVs® sejam menores
que 10 mg/m3; peso 3 para aquelas com TLVs® maiores que 10 e até 40 mg/m?; peso
2 para TLVs® de 41 até 100 mg/m’; e peso | para limites maiores que 100 mg/m’.
Quando o valor do TLV® for dado em ppm, utilizar o peso molecular e a Equagao
8.1 para transformar ppm em mg/m®. Classificagdo quanto a serem carcinogénicas,
mutagénicas ou teratogénicas, valores do peso molecular de cada substincia, bem

como a Equagio 8.1, estdo disponiveis no proprio Livreto dos TLVs® e BEIs® da
ACGIH®.

(TLV em ppm)x ( peso molecular da substancia em gramas)
24,25

TLV emmg/ m®= 8.1

Novamente, esses produtos sao separados por dreas na matriz e dispostos,
agora, somente nas cores verde, amarela e vermelha.
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Figura 8.3 — Segunda Matriz da Escala de Dupla Fungao

(1) (2) (3) (4) (5)***
*>
TLV® TLV® de TLV® de TLV® Carcinogénicos (A1
>4 e A2), Mutagénicos
>100 51 até 100 11a50 =<10 e Teratogénicos
(1) A 5
(2) B 6 8 10
(3) C 6 9
(4) D 8

Nota: * Potencial de provocar “dano” a saude do trabalhador (condi¢do perigosa) em
mg/m3; ** Inferéncia sobre a “probabilidade” de exposi¢io (evento).
Fonte: Autor

Desse jeito de praticar a classificagdo qualitativa dos riscos dentro de uma
APR-HQO, serao obtidos (Figura 8.4): resultados de | a 4 = verde — Irrelevante; de
5a Il =amarela — De Atencio e de 12 a 25 = vermelha — Critica.

Figura 8.4 — Escala de dupla fungao

Fonte: Autor
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Situagbes de exposicdo ocupacional onde ha risco evidente a saiude (ou
IPVS) constituem uma classificacio Nao Toleravel, e medidas de controle devem ser
adotadas imediatamente de forma a controlar e eliminar tal condicdo ou minimiza-
la, a ponto de que sua classificagao se enquadre em uma das ja citadas. Esses termos
utilizados para a classificagdo possuem equivaléncias em outras terminologias;
assim, para Irrelevante, podem ser utilizados os termos Trivial e Desprezivel; De
Atengdo = Moderado, Marginal; e Critico pode também ser chamado de Alto.
Para a situacao Nao Toleravel, termos como Intoleravel, Inaceitavel, Muito Alto e
Catastrofico sao também utilizados.

Observar que Classificar as Exposi¢oes aos Riscos, Classificar os Riscos
Ocupacionais ou Classificar os Riscos a Saude faz parte de uma mesma sinonimia.
Todavia, e que fique bem claro, todos os esforgos que puderem ser implementados
na obtengao do controle ou reducao das exposigoes, seja mesmo antes ou depois
dessa classificagao, devem, imperiosamente, ser feitos. Mas, uma vez isso feito, ja
sera motivo de um novo cenario de exposi¢ao e, consequentemente, de uma nova
classificacao.

Na fase de Avaliagao, o objetivo ¢ estudar o grupo, ampliando por intermédio
de quantificacées, e encontrando o valor a ser declarado para cada agente. E a
etapa em que os profissionais dedicados fazem uso dos mais diversos instrumentos
de medicao (dosimetros, bombas, detectores, termémetros), bem como de seus
calibradores. As atividades nao se restringem a apenas medir. Avaliar é mais que
isso. Trata-se de fazer um julgamento profissional a respeito de uma situagao de
exposicao e emitir um juizo sobre sua tolerabilidade.

Ao avaliar o tamanho da exposicao, os executores do PCMAT/PPRA devem
tracar uma estratégia de amostragem, método de coleta (NIOSH, OSHA, NHO),
tipo de campanha, nimero de coletas que formarao a amostra, definir os GHEs,
sortear trabalhadores e datas para a realizagiao das coletas, realizar as calibragoes e
medigSes, preencher as planilhas de campo, analisar os resultados, validar as coletas,
submeté-las a um tratamento estatistico apropriado, encontrar médias e demais
estimativas de parametros, comparar aos valores dos LEOs e concluir. Somente
assim fundamentado podera julgar por uma condicao de RISCO OCUPACIONAL
ou nao, que pode ser traduzida por insalubridade, quando se tratar de agentes
contidos no Anexo || da NR 15, ou de nao conformidade, pelos agentes listados
no Livreto da ACGIH®,

As avaliagdes quantitativas devem ser realizadas também contemplando as
exigéncias para atendimento ao Manual de Aposentadoria Especial - 2017 do INSS
que, por exemplo, para os agentes quimicos, preconiza a equivocada estratégia
da NR |5 de se obter a média aritmética de dez medi¢des de uma jornada. No
entanto, para o agente ruido instrui que se deve utilizar a metodologia da NHO-
0l da Fundacentro, que é de excelente base técnica. Outros agentes devem ser
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consultados nesse Manual, que é extremamente retalhado em diversas quebras de
data e encontra fundamentos nos Decretos n° 2.172 de 1997 e n° 3.048 de 1999.

Para o caso de insalubridade, nio conformidade ou contagem de tempo
especial, as agbes seguintes pertencem a Fase de Controle e devem buscar a
modificacdo desse cenario improprio de exposicao e, consequentemente, sua
descaracterizagao para qualquer um dos fins.

Controlar um agente significa implantar a¢coes que exterminem ou diminuam
a absorcao de energias, contaminantes quimicos e microrganismos patologicos
por parte dos trabalhadores. Requer medidas administrativas ou de engenharia.
As vezes, ambas. Siao exemplos: mudanga de processo, substituicao, isolamento,
ventilagao, modificacdo da fonte. Quanto mais perto da fonte, mais eficaz sera a
intervengao preventiva; quanto mais longe, maior a possibilidade de falhas.

A implantagdo de medidas da fase de Controle, seu acompanhamento
e avaliagdo da eficicia devem ser realizados conforme o estabelecimento
prévio em metas de um plano de agao e respectivo cronograma. As medidas de
controle podem ocorrer em qualquer das fases do processo de HO (antecipacao,
reconhecimento e avaliagao). Para essa fase, deve ser priorizada a implementagao
de medidas de protecao coletiva e de carater administrativo, relegando a utilizagao
de EPI para casos em que essas medidas de protegao forem inviaveis ou nao
oferecam completa protegao contra os perigos.

Portanto, sua hierarquia deve ser: na fonte emissora do agente ambiental; na
transmissao e no trajeto (barreiras entre a fonte e o trabalhador); no trabalhador
(EPIs). Entretanto, enquanto as medidas de controle administrativas ou de
engenharia nao sao executadas, a utilizagao dos EPIs deve ser feita de forma eficaz.
Para tanto, a fundamentacio da eficacia baseada no uso de EPIs deve obedecer a
critérios conceituais e seu uso deve ser considerado nos seguintes casos:

a) imediatamente,paraassegurar prote¢ao no momento de reconhecimento
qualitativo relevante do risco;

b) interinamente, enquanto outras medidas de controle nao sao
implementadas;

c) complementarmente as outras medidas, quando estas se mostrarem
insuficientes;

d) necessariamente, quando nao sao possiveis outras medidas aplicaveis;

e) situagdes de emergéncia, risco grave e iminente ou IPVS, especiais, e
exposi¢oes agudas (curta duragdo e momentos de pico).

Para que o uso de EPI seja considerado na fundamentagao do atendimento
ao critério de eficicia como um recurso vilido de prevenciao e ainda forneca
suporte legal (trabalhista e previdenciario) ao empregador e aos profissionais de
SST e HSO, os seguintes requisitos devem ser atendidos:
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a) controle de fornecimento com recibo de entrega;

b) procedimentos da empresa para uso, conservagao, higienizagao,
manutencao e descarte;

c) selecio técnica do modelo e tipo corretos, com calculos quando
aplicavel, como, por exemplo, para a protegao auditiva e respiratoria;

d) verificagao de validade do Certificado de Aprovagao do MTPS no ato da
compra;

e) treinamento periddico quanto ao uso correto e adequado a cada tipo;

f)  requisito de uso em 100% do tempo nos locais onde for recomendado,
seja em placas de aviso ou em procedimentos da empresa;

g) periodicidade de reposigcao conforme recomendagSes dos fabricantes e
de boas praticas incluidas em procedimento da empresa;

h) testes especiais de ajuste de uso,como, por exemplo, o teste de vedagao
“Fit Test” para os respiradores ou permitindo ao trabalhador, quando
possivel, a escolha por um modelo de protetor auricular que lhe
apresente maior conforto;

i) auditoria de campo quanto ao uso permanente durante as situagoes de
exposi¢ao, bem como quanto a forma correta de usar.

Critérios Técnicos de Selecao de Protecao Auditiva

Obter o dado de exposicao para calculo de atenuagao. Esse dado sera
no caso de campanha preliminar;, o nivel médio (Lavg) correspondente a
dosimetria de uma jornada tipica de EMR. No caso de dados de exposicao, tanto
de campanha de curto como de longo prazo, o dado sera o nivel médio (Lavg)
correspondente a dose, representada pela média da distribuicao ajustada aos
dados. Em todos os trés casos, proceder conforme abaixo:

a) subtrair do dado o valor do NRRsf que consta do Certificado de
Aprovagao (MTE) do protetor considerado. No caso de dupla
protecao, considerar o NRRsf do par, quando um ensaio oficial estiver
disponivel, ou considerar o maior valor acrescido de 5.

b)  se o valor atenuado for igual ou inferior a 85 dBA, considerar a

exposicao toleravel para o critério considerado (preliminar, curto ou
longo prazo).

Nota |: Para jornadas diferentes de 8 horas, o nivel de comparacao deve
ser aquele que produz 100% de dose na jornada real.

Nota 2: Como boa pratica, considerar alternativamente a conformidade
quando o nivel atenuado for igual ou inferior a 80 dB(A) ou, para jornadas
diferentes de 8 horas, os niveis que produzem 50% ou menos de dose na jornada
real.

287 |




Seguranga e Saude do Trabalho na Industria da Construgao Civil

Critérios Técnicos de Selecao de Protecao Respiratodria

Obter o dado de exposigao para o calculo da protegao. Esse dado sera no
caso do critério preliminar, a concentragao do agente quimico obtida na jornada
tipica de EMR. Nos casos de dados de exposicao do GHE, tanto de avaliagao
de curto prazo como de longo prazo, a concentragao correspondente ao valor
da média da distribuicio ajustada aos dados. Em todos os trés casos, proceder
conforme abaixo:

a) calcular o Fator de Protecao Minimo Requerido (FPMR), dividindo o

valor da concentragao pelo LEO (FPMR = Dado de exposicao / LEO);

b) selecionar um respirador, segundo o PPR e informagdes do fabricante,

contendo um valor do Fator de Protecao Atribuido (FPA) igual ou
superior ao FPMR calculado;

c) validar essa selegao com o responsavel pelo PPR da construtora;

d) se a selecao for possivel, entio a exposicao deve ser considerada
toleravel para o critério calculado (preliminar, de curto ou longo
prazo), respeitando todas as demais necessidades do PPR.

Mais preventivo do que isso sao as obrigacoes legais para as exposi¢coes
ocupacionais que ultrapassam a metade do LEO. Esses valores sio chamados de
Nivel de Acao (NA). A NR 9 (BRASIL, 2017), em seu item 9.3.6, descreve que se
considera NA o valor acima do qual devem ser iniciadas agcdes preventivas, de
forma a minimizar a probabilidade de que as exposi¢cdes a agentes ambientais
ultrapassem os Limites de Exposicao. “As agbes devem incluir o monitoramento
periodico da exposicao, a informagao aos trabalhadores e o controle médico”.

O mais técnico nao seria confrontar o valor da média como o LEO ou
mesmo com o NA, mas, sim, comparar o LEO ao valor do Limite Superior de
Confianga (LSC) da média. A condicdo de exposicao na qual o LSC da média
estiver abaixo do LEQ, principalmente quando essa medida de posicao é obtida em
campanha de avaliagao criteriosa e robusta (campanha de longo prazo, amostras
aleatdrias e dias tipicos), da aos executores do PPRA a expectativa de que, se
fosse mantida aquela condicao de exposicao ao longo de uma vida laboral, nao
haveria o surgimento da doenga compreendida dentro das premissas do limite
(Documentagao dos TLVs® da ACGIH®). Essa é a crenga desses profissionais. Nao
cabe, portanto, a eles desconfiar ou rebaixar o valor dos LEOs.

No Brasil, somente o MT ou Negociagao Coletiva de Trabalho podera fazé-
lo. Normas internas de uma empresa ou corporagao podem também orientar para
o uso de valores menores para os limites ou mesmo criar limites para substancias
que nao o possuem. Esse tipo de iniciativa € mais comum nas empresas do ramo
farmacéutico, daquelas voltadas para a fabricacio de defensivos agricolas e de
fertilizantes.
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Em agosto de 2010, durante seu “IV Congresso Brasileiro de Higiene
Ocupacional”, a ABHO promoveu uma Mogao junto aos congressistas e que, com
o apoio de outras entidades prevencionistas, foi dirigida ao MTE. Entre outros
fatos, a Mocgao salientava a grande desatualizagao dos LTs da NR |5. De acordo
com o documento,

52% dos limites da NR 15 se encontram acima dos valores
preconizados pelos TLVs® da ACGIH®. Foram os TLVs® que
constituiram a base original dessa Norma, sendo que ja ha LTs
mais de 100 (cem) vezes superiores aos TLVs® recomendados
(2%). Treze porcento dos LTs sio mais de trinta vezes
superiores aos recomendados; 16 % dos LTs sao mais de 10
vezes superiores aos recomendados e 24% dos LTs sao mais de
03 (trés) vezes superiores aos recomendados.

Atualmente, esse cenario deve estar um pouco pior, tendo em vista que,
desde 13, os TLVs® continuaram a ser atualizados.

Observem, por exemplo, o que aconteceu recentemente com os limites
da OSHA. Essa agéncia governamental norte-americana anunciou, em outubro de
2013, que, ante a desatualizagao de seus préprios limites oficialmente permitidos de
exposicao ocupacional (PELs), os empregadores deveriam se basear nos limites de
exposicao mais rigorosos e mais protetores para a saude dos trabalhadores, sempre
que fossem recomendados por outras agéncias ou organizagoes reconhecidas. No
caso dos EUA, sao os da NIOSH, os da Cal/OSHA (agéncia estadual da Califérnia,
considerada a mais avangada e progressista das agéncias estaduais dos EUA) e as
da ACGIH®. Para tanto,a OSHA disponibilizou um site com Limites de Exposigao
Ocupacional (Annotated Permissible Exposure Limits), no qual as tabelas de limites
permitidos de exposi¢ao (PELs) da OSHA s3o comparados aos os RELs da NIOSH,
os PELs da Cal/OSHA e os TLVs® da ACGIH® para diversas substancias quimicas. O
site é: https://www.osha.gov/dsg/annotated-pels/tablez- | .html

Existem agentes que realmente nio possuem LEO (notagio “L” na ACGIH®),
mas tém metodologia de avaliagio (OSHA/NIOSH). Para essas substancias, a
exposi¢cao por qualquer via, deve ser cuidadosamente controlada aos niveis mais
baixos possiveis. Esses agentes, em sua grande maioria, sdo carcinogénicos Al ou
A2 pela ACGIH®.

Todavia, mesmo se uma exposi¢ao estiver muito baixa, nunca saberemos
se o seu valor é realmente zero, ou seja, se inexiste exposi¢cao, pois o resultado
mais otimista que o executor do PCMAT/PPRA pode esperar receber de um
laboratério de anidlise de amostras (que deve ser certificado) é “menor que o
limite de deteccao do método”.

Nenhuma dessas métricas, no entanto, vale para os agentes de risco biologicos
(bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus, entre outros) que, de
acordo com a NR 15, a insalubridade é caracterizada pela avaliagao qualitativa. Por
conseguinte, o RISCO OCUPACIONAL (Irrelevante, Grau Médio e Grau Maximo),
deve ser feito na comparagio das atividades exercidas pelos trabalhadores com
aquelas descritas no Anexo 14 - Agentes Biologicos, dessa Norma.
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Um conceito de RISCO OCUPACIONAL para fins da disciplina Higiene
Ocupacional é: combinacio de valores que compreendem a frequéncia da
exposicao (habitualidade e permanéncia) a um ou mais agentes fisicos e quimicos,
levando em consideragao a intensidade de energia ou a concentragao de substancia,
além do tempo de exposigao, que resulte na ultrapassagem de um LEO legislado
ou acreditado como seguro.

Resumindo, todos os agentes que estiverem presentes para um GHE devem
ser primaria e qualitativamente classificados quanto ao RISCO OCUPACIONAL e,
em seguida, avaliados quantitativamente.

Mas o RISCO OCUPACIONAL dos agentes biologicos deve ser
caracterizado mediante comparagao com uma classificagio previamente legislada
para atendimento do Anexo 14 da NR-15.

Da classificagao de agentes quimicos e fisicos deve fazer parte a utilizagao
dos termos IRRELEVANTE, DE ATENCAO e CRITICA, que seria o equivalente a
estar menor que o NA; entre o NA e o LEO e acima do LEO, respectivamente. Ja
o termo NAO TOLERAVEL seria para uma classificacio de risco grave e iminente
(ou IPVS), condigio tal que deve ser rebaixada de forma incontinenti.

Como colaboragao desse capitulo, uma matriz de risco para agentes
quimicos foi sugerida para ajudar a diminuir a subjetividade dessa classificagao,
que deve compor com as demais informagoes agregadas e estruturadas a Analise
Preliminar de Risco do PPRA (APR-HO).

Dessas classificagoes, desdobram-se ac¢oes para estabelecer prioridades
na realizacgdo das avaliagdes quantitativas; disponibilizagio e implementagao
de medidas de controle individual, tais como: comunicar riscos, distribuir EPIs,
ministrar treinamento, requisitar os IBEs, exames similares (audiometria tonal,
espirometria, radiografia etc) e complementares; realizar o exame médico
periédico, de mudanga de fungio e de retorno ao trabalho; além de informar
os RISCOS OCUPACIONAIS especificos existentes ou a auséncia deles, para
preenchimento dos Atestados de Saide Ocupacional (ASO). Por fim, contribuir
para a decisao do Médico Examinador a respeito do “Apto para o Trabalho”.

Vejamos as letras “b” e “e”, item 7.4.4.3 da NR 7 — Programa de Controle
Médico e Satide Ocupacional.“O ASO devera conter no minimo:
b) os riscos ocupacionais especificos existentes, ou a auséncia deles, na
atividade do empregado, conforme instrugdes técnicas expedidas pela
Secretaria de Seguranca e Saide no Trabalho-SSST;

e) definicdo de apto ou inapto para a fungao especifica que o trabalhador
vai exercer, exerce ou exerceu”

Com referéncia as agdes da Fase de Avaliagio de um agente ambiental
do PCMAT/PPRA, elas ficam encerradas quando um resultado quantitativo
de campanha de longo prazo for concluido e um julgamento quanto ao RISCO
OCUPACIONAL for estabelecido.

| 290



HIGIENE E SAUDE OCUPACIONAL APLICADA A CONSTRUGAO CIVIL

Trata-se da caracterizagio do RISCO OCUPACIONAL para aquele agente
do GHE estabelecido pela comparagao da média com seu LEO. Por ser amostral, é
a melhor verdade da condicao de exposigao ocupacional de um periodo de tempo
(cinco meses ou mais) que servira para estabelecer o RISCO OCUPACIONAL
ou sua auséncia a partir de uma determinada data, até que uma nova campanha de
avaliagdao traga um conjunto novo de informagoes.

Os agentes quimicos (substincias), em especial, sio internacionalmente
classificados por um cédigo denominado Chemical Abstract Service (CAS). E é com
base na identificagao da substancia pelo seu CAS que as entidades que se dedicam
a defini¢do dos LEOs (MTE, Fundacentro, OSHA, NIOSH, ACGIH®), correlacionam
os valores de seus limites, metodologias de avaliagao, IBEs, peso molecular, possiveis
danos a saude, etc.

Assim sendo, levando em consideragao que os Agentes Quimicos que
tém LEO e metodologia de avaliagdo ja se encontram previamente relacionados
pela NR-15 ou ACGIH®, nio cabe a inclusdo de denominagdes genéricas para os

M e e A AN Y Y

agentes (“hidrocarbonetos”, “solventes”, “graxas”, “poeiras”, “fumos”, “produtos
quimicos”) na Fase de Reconhecimento dos agentes ambientais para os GHEs.

Para finalizar, todos os agentes reconhecidos, excetos os agentes bioldgicos,
devem ser quantitativamente avaliados; porém, enquanto essa avaliagdio nao
acontece, fica valendo a avaliagdo qualitativa (classificagao), conforme ja explicado.

Qualquer trabalhador que pertenceu, pertenga ou venha a pertencer a esse
GHE no periodo de validade desse valor de média, herdou, herda ou herdara essa
condigao de exposicao do Grupo.

Esse RISCO OCUPACIONAL a um dado agente ambiental niao reporta
ou agrega a exposicao de um trabalhador desse grupo, levando em conta as
suas exposicoes de periodos passados, seja nesse mesmo GHE ou em outros
grupos nos quais ele esteve exposto ao mesmo agente. E muito menos, leva em
conta a expectativa de que esse trabalhador vai permanecer nesse grupo ou
em outros GHEs que tém exposicdo a esse dado agente. O julgamento sobre o
RISCO OCUPACIONAL ¢ declarado pelo executor do PCMAT/PPRA para um
determinado periodo de tempo.

Nos casos em que a informagao sobre RISCO OCUPACIONAL, ou auséncia
dele, foi baseada nos resultados da ultima campanha de avaliagdo, chamamos
de resultados de exposicdo contemporanea. Todas as campanhas de avaliagao
anteriores, e, portanto, pretéritas, sio chamadas de exposigao historica.

Como foi visto, ao profissional de HO nao cabe o julgamento a respeito
do RISCO A SAUDE, mas sim sobre o RISCO OCUPACIONAL, que é uma
informagao contemporanea para cada agente em separado, sem, no entanto, deixar
de observar informagoes sobre efeitos aditivos ou sinérgicos quando existirem
reconhecidos para o grupo, dois ou mais agentes que possibilitem tais efeitos.
Nesse sentido, cabe ao coordenador do PCMSO, ao término do exame médico
periédico (ou admissional, de mudanga de fungdo ou de retorno ao trabalho),
por intermédio do seu Ato Médico, concluir que hé ou nio RISCO A SAUDE
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OCUPACIONAL, respondendo SIM ou NAO para que o trabalhador possa laborar
naquelas condicoes de exposicio. Também siao do seu mister, as consideragoes
sobre os trabalhadores hipersuscetiveis, gestantes, lactentes, menores, portadores
de deficiéncias e readaptados.

Ha excecoes, conforme prevé a propria NR 9 (BRASIL, 2017), em seu item
9.3.5.1. Das Medidas de Controle — “Deverao ser adotadas as medidas necessarias
suficientes para a eliminagiao, a minimizagdo ou o controle dos riscos ambientais
sempre que forem verificadas uma ou mais das seguintes situagoes: [...] b)
constatacio, na fase de reconhecimento de risco evidente a saide”.

Nesses casos, o legislador refere-se a condi¢oes de exposicao chamadas de
Risco Grave e Iminente ou IPVS, em que estio previstas agoes de interdicio e
até mesmo de embargo, pois, do contrario, podem causar acidentes ou doencas
relacionadas ao trabalho com lesdo grave a integridade fisica dos trabalhadores ou
até mesmo mortes.

Por outro lado, o item 7.2.4 da NR 7 (BRASIL, 2018) rege que “O PCMSO
devera ser planejado e implantado com base nos riscos a salide dos trabalhadores,
especialmente os identificados nas avaliagdes previstas nas demais NRs”.

A retroalimentacao de informagoes do PCMSO para o PPRA esta prevista
no item 9.3.5.6 da NR 9 (BRASIL, 2017): “O PPRA deve estabelecer critérios e
mecanismos de avaliagio da eficicia das medidas de protecio implantadas,
considerando os dados obtidos nas avaliagoes realizadas e no controle médico da
saude previsto na NR 7.

Nesse sentido, a INTEGRACAO desses programas legais (PCMAT/PPRA
e PCMSO), leva em conta as regras para o estabelecimento do que é RISCO
OCUPACIONAL para fins da saude do trabalhador, a partir do método de
reconhecimento e avaliagao utilizado para cada agente.

Se a avaliagao possivel for a QUALITATIVA, considera-se RISCO
OCUPACIONAL para fins de ASO; se no PCMAT/PPRA, o reconhecimento do
agente foi classificado como diferente de IRRELEVANTE.

Se a avaliagao quantitativa foi obtida, considera-se RISCO OCUPACIONAL
para fins de exportagao para o PCMSO/ASO; se no PCMAT/PPRA os resultados
da avaliagao para o agente reconhecido encontram-se acima do LEO.

Adentrando o canteiro de obras de edificagoes, observam-se oportunidades
de contato com diversos agentes ambientais provenientes de multiplas atividades
e tarefas. E, voltando ao Glossario da NR 18, sdo aqui acrescentadas algumas
informagoes relevantes para a pratica de agoes prevencionistas:

I. Serragem de madeira - oriunda das atividades de corte, desbaste,
desempeno, lixamento, etc., apresenta-se no meio ambiente de trabalho
na forma de poeira; alguns tipos de madeira possuem LEO, por exemplo,
o cedro; acarretam asma, debilitam a fungao pulmonar, provocam
irritagdo no trato respiratério superior e inferior.
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Fumos metalicos - particulas geradas em atividades de soldagens;
possuem dimensSes menores que |0 micrometros, portanto classificados
como particulado respiravel; possuem LEOs extremamente baixos. Na
Fase de Reconhecimento, é necessario discriminar de qual substincia
(CAS) é o fumo metilico e assim informar-se sobre seus respectivos
limites e danos a saude.

Tintas - utilizadas nas obras de edificagbes para pintura interna e
externa. Os componentes citados no Glossario podem aqui ser melhor
compreendidos:

3.1. Pigmento inorganico - na Fase de Reconhecimento, é
necessario discriminar de qual substincia (CAS) é o pigmento e
assim informar-se sobre seus respectivos limites e danos a saude.

3.2. Tiner - (ouThinner) é um nome genérico para solvente de tintas
sintéticas (esmaltes, primers) e para ele existem centenas de
composigoes possiveis; & também muito utilizado em atividades de
limpeza de pegas. Conforme diversas FISPQs, seus componentes
sao:

3.2.1. Alcool etilico hidratado ou alcool anidro ou etanol -
(CAS 64-17-5); Uma das poucas substancias da ACGIH®
que possui TLV-STEL (1000 ppm) sem possuir TLV-TWA;
provoca irritagdo no trato respiratéorio superior.

3.2.2. Tolueno - (CAS 108-88-3); pela ACGIH® possui TLV-
TWA de 20 ppm; compromete a visao, teratogénico para
o género feminino, podendo inclusive provocar aborto.

3.2.3. Acetato de etila - (CAS 141-78-6); pela ACGIH® possui
TLV-TWA de 400 ppm; provoca irritagao nos olhos e no
trato respiratorio superior.

3.2.4. Metil etil cetona ou MEK - (CAS 78-93-3); pela
ACGIH® possui TLV-TWA de 200 ppm e TLV-STEL de
300 ppm; provoca irritagao no trato respiratorio superior
e comprometimento nos sistemas nervoso central e
periférico.
Terembentina - (CAS 8006-64-62); conforme Glossario, € um dos
componentes das tintas; pela ACGIH® possui TLV-TWA de 20 ppm;
sensibilizante dérmico; provoca irritagao no pulmao.

Gases Confinados - as atmosferas contidas em espagos confinados
podem conter gases,vapores e poeiras que oferecem condi¢oes perigosas
quanto a concentragoes acima do LEO, reducio do porcentual de
oxigénio e formagio de atmosferas explosivas. Apos o reconhecimento,
a avaliagao vai requerer instrumentos de medi¢ao, como explosimetros,
oximetros e detectores de gases diversos.

Insuflacao de Ar - os espagos confinados sao ambientes onde as
exigéncias por controle das atmosferas neles contidas se fazem mais
presentes. Ventilagdo diluidora deve ser sempre prevista e com os
devidos célculos a respeito do nimero de trocas de ar requeridos. Para
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este item e para o item anterior, vide também NR 36 - Seguranca e
Satde nos Trabalhos em Espagos Confinados.

Particulas de silica - trata-se de poeira com dimensGes menores que
|0 micrémetros, portanto classificada como particulado respiravel; possui
TLV-TWA de 0,025 mg/m3; quanto a carcinogenicidade, a silica cristalina
(quartzo) esta classificada com notacao A2 — Carcinogénico Humano
Suspeito. A habitualidade da exposicio a esse agente provoca fibrose
pulmonar (silicose), podendo evoluir para cincer de pulmao (ACGIH®).

Cimento Portland - (CAS 65997-15-1); pela ACGIH® possui
TLV-TWA de | mg/m3; base do TLV® é a fungao pulmonar, sintomas
respiratorios e asma. O cimento é a matéria-prima basica da industria
da construcao civil, utilizado nos revestimentos em geral, como chapisco,
emboco e reboco, mas, principalmente, no fabrico do concreto. Entre os
constituintes do Cimento Portland estao:

8.1. Silica cristalina - (CAS 14808-60-7); pela ACGIH® possui TLV-
TWA de 0,025 mg/m3 e a base do TLV® ¢ a fibrose pulmonar e
cancer de pulmao. Ao analisar o agente cimento é interessante
fazer também a analise de silica (método NIOSH 7500 - difragao
de raios X) para comprovar que nao ha presenga desse AGENTE.
A maior parte da silica no cimento esta na forma amorfa devido ao
processo de produgao com alta temperatura. O mais importante
€ que em diversos processos de canteiros de obras de edificagoes
em operagoes de corte, furagao e lixamento de concreto ou
quebra com martelete, por exemplo, as concentragoes de silica
respiravel costumam ser bem elevadas. O método NIOSH 7500
é especifico para fragao cristalina, ele nao “enxerga” a fragcao
amorfa. Mesmo porque nao ha garantias de que na amostragem
seja coletada somente a poeira do cimento. A quantificagdo de
silica nas atividades da construcao civil se faz necessaria pela
areia utilizada na mistura para fabricagao de argamassa e nao pelo
cimento em si. O problema sao os outros ingredientes quando se
faz o concreto, tais como a areia e a brita.

8.2. Cromo Hexavalente - pela ACGIH® possui TLV-TWA de
0,0002 mg/m® e STEL de 0,0005 mg/m?® ambos fragdo inalavel.
Possui notagao Pele, Sensibilizante Dérmico e Respiratério;a base
do TLV® é cancer sinonasal e pulmoes, além de irritagao no trato
respiratério e asma.

Calfino - A cal massa fina (ou agregado fino) é indicada para acabamento,
preenchendo as irregularidades das paredes e, se bem aplicada, pode
substituir o uso da massa corrida. Principais componentes:

9.1. Oxido de cilcio - (CAS 1305-78-8); pela ACGIH® possui TLV-
TWA de 2 mg/m3;a base do TLV® é irritagdo do trato respiratorio
superior.

9.2. Oxido de magnésio - (CAS 1309-48-4); pela ACGIH® possui
TLV-TWA de 10 mg/m3 a base do TLV® é trato respiratorio
superior.
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Como esta sendo possivel observar durante o estudo do capitulo, da
parte dos profissionais que buscam contribuir para a preservacio da saude dos
trabalhadores, os seus melhores olhares devem estar voltados para a obtengao de
resultados de médias de avaliagao mirados em uma boa estratégia de amostragem.
Somado a isso, fazer as devidas consideragoes dessas médias, sabendo que se trata
de distribuicao de dados do tipo log normal. A comparagao dos resultados obtidos
com os LEOs da ACGIH® vai fazer com que o julgamento profissional seja o mais
certeiro para uma tomada de decisao de ambito prevencionista.

Todavia, por conta de outros aspectos, existe a necessidade de atendimento
as demais demandas, que se encontram elencadas em uma hierarquia de
dificuldades:

a) Descaracterizagao ou caracterizagio da insalubridade e defini¢ao do seu
Grau baseado nos LT ou inspegao no local de trabalho, para os agentes
compreendidos nos Anexos da NR15.

b) Estabelecimento de conformidade ou nao conformidade baseado nos
LT para os agentes compreendidos nos Anexos da NR 15 ou, na auséncia
desses, os valores dos LEOs da ACGIH®, observando a integragio com
as demandas da NR 7.

c) Enquadramento ou nao para fins de contagem de tempo especial e
recolhimento de aliquota adicional ou niao, em comparagao com os
limites e condi¢oes estabelecidos nos Regulamentos de Beneficios da
Previdéncia Social.

d) Estabelecimento de conformidade ou nao conformidade baseado
nos procedimentos elaborados pela propria empresa para atender a
certificacdo em SST. Os requisitos nao podem ser menos rigorosos do
que a legislagao, mas poderao excedé-la quanto ao modo de operar a
funcao HO.

e) Gestao das exposicoes ocupacionais baseadas em critérios de
tolerabilidade preliminar, de curto ou de longo prazo, em comparagao
com os valores dos LEOs da ACGIH®, podendo ser para cada uma
dessas campanhas, com ou sem o uso de EPIs.

f)  Gestao das exposigoes ocupacionais baseadas em critérios de exceléncia,
conforme politica corporativa, onde as conclusoes e tomadas de decisao
devem emanar dos resultados de campanhas apenas de longo prazo,com
atendimento aos TLVs®, sem uso de EPIs e baseado em um determinado
nivel de confianca estatistica.

8.5 A INFORMATIZAGAO DA HSO E SUA
CONTRIBUIGAO PARA A GESTAO DE SST

Ja faz algum tempo que, além de utilizar conhecimentos de quimica, fisica,
biologia, toxicologia e estatistica, os profissionais que abragcam as fungoes de
higienista ocupacional recorrem, cada vez mais, aos recursos proporcionados
pela informatica. E pensando assim que fica sugerido aos chefes de SESMT e aos
gestores de SST e de HSO das empresas e das corporagdes, que se aproximem
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das solugoes de informatizagao oferecidas pelos softwares dedicados. Uma delas, a
integracao do PCMAT/PPRA e PCMSO de forma automatica.

Assim sendo, seguem algumas dicas sobre parametrizagio de um sistema
para obter tal solucao, levando em conta um pouco do que ja foi exposto.

8.5.1. AGENTES BIOLOGICOS

Para os agentes biologicos, tém-se duas possibilidades de parametrizagao:

- Se a classificagio for IRRELEVANTE (auséncia de insalubridade), o
sistema nao deve considerar tal situagao como RISCO OCUPACIONAL.
O termo *“agentes biologicos”, nio migra para o campo “Riscos
Ocupacionais da Atividade” do ASO e nio é requisitado nenhum item
da tabela de exames.

- Se a classificagao for DE ATENCAO (insalubridade grau médio) ou
CRITICO (insalubridade grau maximo), o sistema deve considerar
como RISCO OCUPACIONAL. O agente migra para o campo “Riscos
Ocupacionais da Atividade” do ASO e é acionada a requisicio dos
exames.

8.5.2. AGENTES FiSICOS E QUIMICOS

Para os agentes fisicos e quimicos tém-se quatro possibilidades de
parametrizagao:

Quando a avaliagao for qualitativa:

- Se a classificacido for IRRELEVANTE, o sistema nio deve considerar tal
situagao como RISCO OCUPACIONAL. O nome do agente nao migra
para o campo “Riscos Ocupacionais da Atividade” do ASO e nio ¢é
requisitado nenhum item da tabela de exames.> Se a classificagdo for
DE ATENCAO ou CRITICO, o sistema deve considerar como RISCO
OCUPACIONAL. O agente migra para o campo “Riscos Ocupacionais
da Atividade” do ASO e é acionada a requisicao de um ou mais itens da
tabela de exames.

Quando a avaliagao for quantitativa:

- Se o valor da campanha for menor que o LEO, o sistema nio deve
considerar tal situagao como RISCO OCUPACIONAL. O nome do
agente nao migra para o campo “Riscos Ocupacionais da Atividade” do
ASO e nio é requisitado nenhum item da tabela de exames.

- Se o valor da campanha for maior que o LEO, o agente migra para
o campo “Riscos Ocupacionais da Atividade” do ASO e ¢ acionada a
requisi¢ao de um ou mais itens da tabela de exames.

Por ultimo, cabe salientar que, entre as muitas vantagens da utilizagao de
softwares especificos, esta o calculo de indicadores de desempenho para a fungao
HO, que pode traduzir percentuais de empregados na condi¢ao de insalubridade,
de nido conformidade, de enquadrados para contagem de tempo especial, de
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treinados quanto aos riscos ocupacionais, de usuarios de EPIs, de condi¢coes de
exceléncia, etc.

Esses sistemas facilitam a emissao de documentos como Laudo de
Insalubridade, LTCAT, PP, ASO, além de histérico de exposicao ocupacional,
historico de entrega de EPIs e historico de participagio em treinamentos.
Possibilitam exportar as informagdes obrigatorias das condicoes de trabalho
e contagem de tempo especial, personalizadas de cada trabalhador, de forma a
atender o programa eSocial da Receita Federal do Brasil.
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Capitulo 9

PRIMEIROS SOCORROS NA
CONSTRUCAO CIVIL

Mario Paulo Cassiano e Paes

9.1 INTRODUCAO

Prevenir a ocorréncia de acidentes e doengas é importante, porém todos
devem estar preparados para saber agir quando esses ocorrerem, procurando
minimizar os danos e preservar a vida das pessoas.

Conhecer sobre primeiros socorros é uma necessidade de cada cidadao,
pois a qualquer momento podem ocorrer situagoes que precisarao de uma atitude
socorrista.

Quem, por exemplo, nunca se deparou com uma crise convulsiva, um corte
com sangramento, uma queimadura ou um desmaio?

Aulas de primeiros socorros sao ensinadas para criangas e adolescentes nas
escolas dos paises mais desenvolvidos, fazendo parte do curriculo escolar.

Na construgao civil, pode haver inimeras situagbes emergenciais, que
necessitarao de um atendimento primario. A principio, os membros da Comissao
Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA) devem ser os mais treinados para o
atendimento inicial, porém todos os colaboradores das empresas deveriam estar
preparados para o atendimento basico nessas ocorréncias. Este capitulo trata de
instruir sobre os procedimentos primordiais.

9.2 SEGURANCA EM PRIMEIRO LUGAR

E fundamental se ter em mente que, diante de uma vitima de acidente ou
mal-estar subito, antes de socorrer, deve-se sempre certificar a seguranga do local
para vocé (socorrista) e para a vitima, a fim de evitar que vocé se torne outra
vitima.

S3o comuns eventos onde o socorrista se torna uma vitima ao tentar salvar
alguém de um incéndio, afogamento, choque elétrico, acidentes de transito, entre
outros.

299 |



Seguranga e Saude do Trabalho na Industria da Construgao Civil

9.3 PARADA CARDIORRESPIRATORIA (PCR)

O assunto sera iniciado pelo tépico mais dificil. Nada é mais grave em
primeiros socorros que uma Parada Cardiorrespiratéria (PCR) e, se o socorrista
souber lidar com essa dificil situacao, lidar com os demais eventos torna-se mais
facil.

Neste quadro, estamos diante de uma ‘“‘quase morte”, que evoluira para
morte cerebral em questao de minutos. Estudos mostram que, em geral, a cada

minuto que passa, a vitima perde de 7 a 10% a chance de sobreviver (GONZALEZ
et al., 2013), portanto é preciso agir muito rapido.

A PCR pode ser devido a varias causas (choque elétrico, afogamento,
infarto, arritmias, dentre outras), porém os procedimentos de Ressuscitagao
Cardiopulmonar (RCP) sao os mesmos.

9.3.1 A CORRENTE (CADEIA) DA SOBREVIVENCIA

A Figura 9.1 ilustra a corrente da sobrevivéncia, desenvolvida pela American
Heart Association (AHA).

Figura 9.1 — Corrente da sobrevivéncia

Reconhecimento e RCP imediata - Servicos médicos Suporte avancado

. . Rapida L . .
acionamento do servi¢o de alta desfibrilacio basicos e avancados de vida e
médico de emergéncia qualidade ¢ de emergéncia cuidados p6s-PCR

Fonte: Diretrizes da American Heart Association (AHA) (2015)

Notar que se trata de uma “corrente”, e nenhum elo podera se “romper”,
sob pena de a vitima nao sobreviver ou sobreviver com sequelas graves.

Neste capitulo, serao enfatizados os trés primeiros elos da corrente, pois
sao as a¢oes que as pessoas da comunidade (leigos/socorristas) devem conhecer
para atuar. Sao esses:

* Elo I: Reconhecimento imediato de uma possivel PCR e ativagao do
servico de emergéncia;

* Elo 2:Imediata RCP;
*  Elo 3: Desfibrilagao rapida.
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Assim sendo, os detalhes dos trés primeiros passos (elos) do atendimento
de uma PCR, essenciais para leigos, dentro da comunidade sao:

9.3.2 ELO | - RECONHECIMENTO IMEDIATO DE UMA
POSSIVEL PCR E ATIVACAO DO SERVICO DE
EMERGENCIA

O mais fundamental é o reconhecimento de uma PCR e, para isso, dois
aspectos sao essenciais: a falta de resposta aos estimulos (pessoa nao responde ao
ser gentilmente sacudida e chamada) e a falta de respiragao.

Avaliando esses dois aspectos da vitima, pode-se diferenciar a PCR de, por
exemplo, um desmaio, uma convulsao ou uma perda momentanea de consciéncia,
ja que, em todos esses casos, a pessoa respira normalmente (a respiragio pode
até estar ruidosa ou gemente, mas ocorre, e com bom fluxo de ar). Na PCR, a
respiragao nao existe ou, no inicio, pode estar agénica (ndo ha fluxo de ar, apenas
tentativa de respirar, com movimentos respiratorios do térax muito curtos).

Figura 9.2 — Reconhecimento

Fonte: Monsieurs et al. (2015)

* Checar pela resposta da vitima. Gentilmente sacuda os ombros da
vitima e chame sua atencgao: “Ei, vocé! Tudo bem?” (Figura 9.2)

* Nafalta de resposta da vitima ou de respiracao (ou na presenca
de respiracdo agobnica), antes de qualquer acdo, acione de
imediato o servico de emergéncia: 193: Corpo de Bombeiros ou
192: SAMU (conforme a sua regiao). Ligue via celular ou solicite a alguém.

E extremamente importante chamar de imediato o servico de emergéncia,
diante de uma vitima inconsciente, pois pode-se estar diante de uma PCR e, nessa
situagao, torna-se necessario o acesso rapido da vitima ao aparelho de “choque”
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(desfibrilador). Se houver uma PCR, quanto mais cedo a vitima receber um choque
(desfibrilagao), maiores sao as chances de sobrevida e menores as sequelas.

IMPORTANTE!
Sempre que for chamar o Servico de Emergéncia informe:
* Seu telefone e nome;

* A localizagao correta da ocorréncia (para evitar atrasos);
* O tipo e gravidade da ocorréncia (acidente de transito,
dois carros, pessoas presas nas ferragens, etc.);
Numero, sexo e idade aproximada das vitimas.

9.3.3 ELO 2-IMEDIATA RCP

As orientagdes mais recentes da AHA (2015) informam que, para um
socorrista leigo, o mais importante é a massagem cardiaca (compressoes toracicas)
até a chegada do servigo especializado.

Vamos enfatizar entio, como fazer, de maneira eficiente, a
massagem cardiaca.

Figura 9.3 — Olhe, escute, sinta a respiragao

Fonte: Monsieurs et al. (2015)

* Tente observar se ha respiragao. Se houver respiragio normal, com
certeza nao ha parada cardiaca, pois quando o coragao para, a respiragao
para.

*  Escute e observe os movimentos do toérax (Figura 9.3).

*  Nao havendo respiracao, inicie logo a massagem cardiaca, que é o passo
mais importante. Nao se preocupe em “pegar o pulso”, pois isso requer
certo treino.
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9.3.3.1 Como fazer uma massagem cardiaca (compressoes
toracicas)

Figura 9.4 — Posicionamento das maos

Metade
inferior
do osso

Fonte:Wikimedia (2019)

* Uma massagem eficiente é fundamental até a chegada do socorro
especializado.

*  Posicionamento da mao: Maos entrelacadas e apoiadas sobre a metade
inferior do osso central do torax (esterno) (Figura 9.4)

Figura 9.5 — Posicionamento do socorrista

Fonte: Monsieurs et al. (2015)
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O posicionamento do socorrista devera se dar da seguinte forma (Figura 9.5).

*  Ajoelhe-se de frente ao torax da vitima;
*  estique os bragos, com cotovelos retos e alinhados aos ombros;
*  use o peso do seu corpo nas compressoes.

Figura 9.6 — Compressio toracica

Fonte: JEMS (2019)

Deve-se comprimir o esterno por 5 cm de profundidade (Figura 9.6)
e soltar para voltar a posigao anterior.

Essa compressao deve ser feita 100-120 vezes por minuto.

Se o socorrista ja tiver alguma experiéncia, deve-se também fazer a ventilacdo
pulmonar (respiragao boca a boca ou boca mascara — Figura 9.7). Atualmente, ha
no mercado mascaras descartaveis (Figura 9.8) e de baixo custo, para fazer a RCP,
sendo importante té-las junto a caixa de primeiros socorros das empresas.

Figura 9.7 —Ventilagao pulmonar boca-boca

Fonte: Monsieurs et al. (2015)
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Figura 9.8 — Mascara descartavel

Fonte: Biotecmed (2019)

Quando a vitima inconsciente esta deitada de costas, a base da lingua tende
a obstruir a passagem de ar (Figura 9.9). Antes de fazer a ventilagio pulmonar, é
preciso fazer a abertura das vias aéreas.

Figura 9.9 — Abrindo as vias aéreas

Via aérea aberta

Lingua

Fonte: CPR-test (2019)
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Gentilmente, com uma mao na testa e outra no queixo, deve-se inclinar a
cabeca para tras. Essa manobra ira abrir as vias de passagem do ar, facilitando a
ventilagao pulmonar.

Ao fazer a RCP, deve-se fazer 30 compressoes toracicas e ventilar os
pulmoes duas vezes e, assim por diante, repetindo o ciclo de 30 compressoes
intercaladas com duas ventilagoes.

9.3.4 ELO 3 - DESFIBRILACAO RAPIDA

O termo “desfibrilar” significa desfazer a fibrilagao do coragao. Fibrilagao é
quando o coragao nao esta batendo (bombeando) o sangue de forma eficiente. Ele
simplesmente treme (fibrila), ndo proporcionando a circulagao do sangue no corpo.

Na maioria das PCR, o coragao nao esta totalmente “parado” e sim
“tremendo” ou fibrilando. Veja na Figura 9.10 o eletrocardiograma de um coragao
“batendo” normal e outro com o coracao fibrilando.

Figura 9.10 — Normal e fibrilagao

Normal Fibrilagao

Fonte:Wikimedia (2019)

Desse modo, a chance de sobrevida de uma vitima de uma PCR aumenta
muito, caso ela receba rapidamente o choque de um desfibrilador. A desfibrilagao
pelo choque, objetiva que o batimento normal volte.

As equipes especializadas possuem esse aparelho e, por isso, é tao
importante chamar o servico de emergéncia, antes de qualquer coisa. Quanto mais
cedo a vitima receber o choque, maior a chance de sobreviver, e sem sequelas.
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Figura 9.1 1 — Desfibrilador Externo Automatico

Fonte: Defibtech (2019)

* Haalguns anos, tem-se no mercado o Desfibrilador Automético Externo
(DEA) (Figura 9.11). E um aparelho de facil operagao por qualquer
pessoa, pois faz tudo automatico. Basta a pessoa ligar e colocar as pas do
aparelho no térax da vitima. O aparelho ira analisar, sozinho, se ha uma
parada cardiaca e fara o choque. Além disso, ele tem uma gravagao que
vai orientando o socorrista como proceder.

Esse aparelho ja foi muito caro, mas hoje tem um preco mais acessivel e, no
caso de grandes obras, com muitos funcionarios, é aconselhavel ter um. Ha varias
marcas no mercado, inclusive com comandos de voz em portugués.

Ha varias legislagbes estaduais e municipais vigentes, que obrigam a ter um
DEA em locais publicos.

Em sintese, a acdo rapida pode salvar vidas. Esses trés primeiros
passos podem ser feitos por qualquer pessoa e podem ser a chance
de vida da vitima. Ha varios bons artigos e videos na Internet que
ajudam a fixar o entendimento de como fazer uma RCP.

9.4 HEMORRAGIAS

Talvez as ocorréncias médicas mais comuns nas obras sejam os ferimentos
e cortes. Nessa situagao, & importante controlar o sangramento (hemorragia) e
cuidar da assepsia (desinfec¢ao) do local ferido.

IMPORTANTE!
O sangue leva de 5 a |0 minutos para coagular.

Essa é a informacdao mais importante quando se fala em sangra-
mentos.
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O sangramento ocorre quando o sangue extravasa dos vasos sanguineos
(artérias, veias e capilares). Para que qualquer sangramento pare, é preciso que
o sangue coagule e feche o local por onde esta vazando. Pois bem, é muito
importante ter em mente: Demora de 5-10 minutos para que ocorra a coagulagao.

Diante de um ferimento sangrando, para a compressao do local ferido,
deve-se pegar gaze, algodao ou um pano limpo e comprimir firme o local, sem
retirar a compressao por 10 minutos.

Esse é o segredo: |0 minutos.A maioria das pessoas se apavora diante de um
sangramento por nao esperar esse prazo. Elas comprimem o local, porém o sangue
continua a “escorrer”, entao se desesperam e retiram a compressao para olhar e
mudar o jeito de comprimir. O problema é que, cada vez que se tira a compressao,
o coagulo que estava se formando se desfaz.

Portanto, tenha em mente: Comprima e segure firme por 10 MINUTOS,
sem tirar a compressao. Deixe o sangue “escorrer”, pois ele nao vai parar antes
de 5 a 10 minutos. SEMPRE MARQUE O TEMPO POR UM RELOGIO, visto que,
nesses momentos de aflicao, tem-se impressao que ja se passaram 5-10 minutos,
mas, na verdade, as vezes se passaram somente 2 ou 3 minutos.

NUNCA COLOQUE ACUCAR, PO DE CAFE OU QUALQUER
OUTRA COISA, QUE DIZEM FAZER PARAR O SANGRAMENTO!

Essa atitude sé piora e aumenta a chance de infecgao do ferimento!

NUNCA RETIRE ALGUM OBJETO QUE ESTIVER ENCRAVADO
NO LOCAL DO SANGRAMENTO, pois pode piorar o sangramento,
ja que o sangue pode estar coagulando ao redor deste. Faga uma
compressdo em torno, sem retirar ou mexer o objeto.

Apos o sangramento cessar com a compressao, pegue uma faixa ou pano
limpo e enrole no local, com o objetivo de firmar a gaze ou algodao no local e leve
o acidentado para o atendimento médico.

Garrote (torniquetes) (Figura 9.12) sio métodos de compressao extrema
de um membro, objetivando cortar a circulagio de sangue. Usa-se em geral um
pano com um pedago de madeira, girando e fazendo a compressao até cortar a
circulagdo do sangue e parar o sangramento. Se houver no local, pode-se usar
também o manguito do aparelho de pressao, insuflando até cortar a circulagao. S6
pode ser usado em casos extremos, como amputagao de um brago ou perna, onde
o sangramento ¢é de grande volume, ja que a interrupg¢ao da circulagao pode causar
gangrena do membro. Ao se fazer, deve-se levar o paciente imediatamente para
servico de emergéncia. Se o prazo até chegar ao servico de emergéncia for longo,
alivie a pressao do garrote a cada 10 minutos e observe se o sangramento cessou.
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Figura 9.12 —Torniquete

Fonte: Seg-Social (2019)

9.5 FERIMENTOS

No toépico anterior, foram abordados ferimentos maiores com sangramentos
importantes. Agora, ferimentos menores, pequenos ou com pouco ou sem
sangramentos serao abordados.

Em primeiro lugar, é preciso entender que ha micrébios por todo local: no
ar, na terra, nos objetos, na sua pele, dentre outros.

A pele é uma importante barreira de protegao a entrada desses micrébios
para o interior do corpo. Quando ocorre um ferimento (cortes, perfuragoes,
queimaduras, esfolados, etc.), a pele é lesada e se rompe essa barreira de protegao,
facilitando a entrada dos microbios e surgimento de infecgoes.

Cientes disso, &€ preciso, diante de uma lesao da pele, fazer a adequada
limpeza e assepsia do local. O mais importante é a lavagem com agua limpa,
corrente e em abundancia (Figura 9.13). Pode-se usar sabonete neutro ou
antisséptico junto com a agua, para ajudar na limpeza, seguida de um bom enxague.

Figura 9.13 — Limpeza de ferimentos

Fonte:Vripmaster (2019)

309 |




Seguranga e Saude do Trabalho na Industria da Construgao Civil

Sugere-se, apos a limpeza, passar um antisséptico do tipo clorexidina ou
cloreto de benzalconio, que elimina grande parte dos microbios do local. NUNCA
COLOQUE OUTROS PRODUTOS. Conduza para atendimento médico.

E importante estar com a vacinagao em dia, principalmente a de tétano. Essa
vacina deve fazer parte da rotina de contratacao de operarios da construgao civil.

9.6 CONTUSOES, LUXACOES E FRATURAS

Contusoes, luxagdes e fraturas sao traumas maiores. A definicio de cada um
¢ apresentada a seguir.

+ Contusao: ¢ o tipo de trauma mais comum. E causado por um impacto
(“amassa” as estruturas do corpo, vulgarmente conhecido por “carne
amassada”).A regiao fica arroxeada, inchada e dolorida.

* Luxacdo: Termo muito confundido com a contusao, porém a luxagao
€ um evento muito mais grave e que ocorre nas juntas &sseas (nas
articulagoes). O osso desloca-se da sua junta (Figura 9.14).

Figura 9.14 — Luxagao

Normal

Luxacdo

Fonte:Vripmaster (2019)

Fratura: Simplificando, é o osso quebrado.

*  Fechada: quando o osso quebra, porém nao fica exposto fora da pele
(como dissemos, a pele € uma barreira contra os microbios!).

*  Exposta: o osso fratura e se expoe fora da pele. Nesse caso, o osso
fica exposto aos micrébios, havendo grande potencial para infecgao. A
fratura exposta SEMPRE é cirurgica, pois ha necessidade de fazer limpeza,
assepsia (eliminar os microbios), para evitar possivel infeccgao, além
de, quase sempre, ter que fixar o osso com materiais metalicos (fios,
parafusos, etc.).
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No caso das contusdes, a maioria dos casos requer apenas repouso
para que o proprio organismo desfaca o hematoma e cicatrize as estruturas
contundidas. Nas primeiras 24-48 horas pode-se usar uma bolsa de gelo (aplicagao
de 15-20 minutos a cada 2-3 horas).

Nas fraturas e luxag¢des, algumas notas sao importantes:

*  Verificar se ha sangramentos importantes e usar as medidas detalhadas
acima para conter a hemorragia.

* Nao tentar voltar com o osso para o local.

*  Nas fraturas expostas, cobrir a ponta do osso exposta com uma gaze ou
pano bem limpo.

* Imobilizar o local da fratura/luxagao. O importante é sempre imobilizar
uma articulagao (junta) antes e outra depois do local da fratura/luxagao,
como na Figura 9.15.

Figura 9.15 — Imobilizagdo do local da fratura

Fratura

Articulagao Articulagao
anterior posterior

Observem que a fratura ocorreu no antebrago e foi feita a imobilizagao

do cotovelo (articulagao anterior) e do punho (articulagao posterior).

Fonte: Autor

Figura 9.16 — Imobilizagao inflavel

Fonte:Amazon (2019)
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*  Ha atualmente no mercado, inUmeros kits com talas de imobilizaciao
de emergéncia. Algumas sao inflaveis, outras de aramados e outras de
aluminio com espuma maledveis para moldar o membro a ser imobilizado.
Os kits ja vém com talas para brago, punho/mao, perna, tornozelo, etc.
Conforme o risco e tamanho da obra, torna-se essencial ter um kit junto
ao equipamento de primeiros socorros.

A imobilizagao alivia a dor parcialmente, pois evita 0 movimento da parte
do corpo que esta lesada. Muitas vezes, faz-se necessirio improvisar uma
imobilizacdo até que se tenha o adequado socorro a vitima.

Como exemplo, tem-se uma tipoia improvisada com cinto (imobiliza o
cotovelo) (Figura 9.17) e imobilizagao do antebrago/punho com uma apostila ou
revista grossa, amarrada por cadarcos. Nessas horas, criatividade é importante,
porém sempre tendo muito cuidado em mover o minimo o local lesado.

Figura 9.17 — Imobilizagao improvisada — cinto e apostila

Fonte: Autor

Temos que ter uma especial atengdo com a coluna vertebral (CV).A CV
€ uma estrutura composta por varios ossos (vértebras) sobrepostos (Figura 9.18).

No interior das vertebras, ha um orificio por onde passa a medula espinhal
(Figura 9.19).
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Figura 9.18 - Cérebro-coluna-medula espinhal

Coluna cervical
(pescogo)

Coluna toraxica
(dorsal)

Medula
espinhal

Coluna
lombar-sacral

Fonte: Hopkins Medicine (2019)

Figura 9.19 - Coluna — medula espinhal

Medula espinhal

Vértebras

Fonte: SCl-recovery (2019)
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A medula espinhal faz parte do sistema nervoso e é responsavel por levar
todos os comandos do cérebro ao corpo. Em casos de luxagiao ou fratura de
vértebras, poderemos ter uma lesao da medula espinhal e, conforme a gravidade e
o local da lesao, a vitima pode morrer ou tornar-se paralitica.

E fundamental, entao, em casos de traumas maiores, com risco de ter lesado
a CV,um cuidado muito especial com a imobilizagao.

Diante de uma vitima com possivel lesao de CV, deve-se evitar a mobilizagao.
Se a mobilizagio do paciente for necessaria, deve ser feita “em bloco”, nao
permitindo movimentos da CV, desde pescoco (coluna cervical) até a regiao baixa
(lombo/sacral). Para isso, deve-se usar uma prancha, uma tabua, uma porta, ou
qualquer objeto plano e firme, fixando-se com faixas, tecidos, dentre outros.

Especial atengao deve-se dar a coluna do pescoc¢o (cervical), podendo-
se improvisar um colar cervical com jornal ou abas de bonés (Figura 9.20). O
ideal, porém, é comprar e manter, na obra, um colar cervical (Figura 9.21), ja que,
atualmente, se consegue a muito baixo custo.

Figura 9.20 — Imobilizagao improvisada do pescoco

Faixa

Fonte: Autor

Figura 9.21 - Colar cervical

Fonte: Lojas Americanas (2019)
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Muitas vezes, se teme em tomar atitudes, porém ha situagées em que é
fundamental movimentar ou virar a vitima. Podem-se citar as seguintes situagoes
onde mobilizar a vitima é necessario:

*  vitima em local de risco (risco de incéndio, novos traumas, etc.);

* vitima inconsciente e sem respirar — Deve-se dar prioridade a vida,
portanto, as vezes, € necessario virar a vitima para dar o socorro de RCP.

9.7 QUEIMADURAS

Queimaduras ainda sdo acidente comuns, tanto no ambiente doméstico
como laboral, portanto é preciso saber socorrer as vitimas desses eventos.

Em primeiro lugar, deve-se saber classificar o grau de gravidade:

. I° grau: Queimadura mais leve. A area fica avermelhada, inchada e com
ardor local (ndo ha bolhas). Exemplo tipico é queimadura solar.

*  2° grau: Ha uma agressao maior a pele, surgindo bolhas (Figura 9.22). A
dor é mais intensa. Quando curadas, podem deixar cicatrizes menores
ou manchas.

*  3° grau: Mais profunda, atingindo toda a pele e tecidos abaixo desta
(subcutaneo, mdsculo, tenddes, etc.). A dor é menos intensa, haja vista
que as terminagoes nervosas também siao queimadas. Sempre deixa
cicatrizes.

O principal cuidado é com o resfriamento do local da queimadura. Isso ira
aliviar a dor e diminuir a area acometida. Para isso, coloque a area queimada sob
agua fria (ndo gelada) corrente por 10 a 15 minutos (Figura 9.23). A agua corrente
resfriara o local e lavara sujidades.

Se a area for muito extensa e a gravidade da queimadura for de 2° ou 3°
graus, coloque apenas um pano limpo Umido (agua fria corrente nesse caso podera
gerar hipotermia) e desloque a vitima o mais rapido possivel ao atendimento
médico de emergéncia.

Figura 9.22 - Queimadura

2° grau — Presenca de bolha

Fonte:Wikimedia (2019)
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Figura 9.23 — Resfriamento do local da queimadura

Fonte:Wikihow (2019)

Apos o resfriamento, os seguintes cuidados devem ser adotados:

I° grau: Pode-se aplicar cremes ou gel hidratantes. Uso de analgésico
habitual.

2° grau: Nunca fure as bolhas (lembre-se sempre de que a pele é
uma barreira de protecao contra microbios). Tampe o local com gaze
ou pano limpo. Pode-se passar um antisséptico local (clorexidina, por
exemplo). Bolhas maiores serao drenadas (furadas), porém deve ser feito
pelo médico, apds adequada assepsia.

3° grau: Siga a orientagao da de 2° grau e leve sempre a vitima ao
atendimento médico emergencial.

Vale ressaltar algumas observacoes:

NUNCAAPLIQUE OUTROS PRODUTOS EM QUEIMADURA,
tais como: pasta de dente, aglcar, manteiga, produtos caseiros,
pomadas ou cremes nao indicados por médico.

Retire adornos (anéis, correntes, brincos, etc.) e roupas
apertadas da area atingida.

Nao tente desgrudar objetos da queimadura (plasticos, tecidos,
etc.).

Na construgao civil, ndo se pode esquecer de possiveis queimaduras por
agentes quimicos, em especial, os agentes causticos (cal, soda, etc.) e os acidos.

Esses agentes causam lesoes de pele semelhantes a queimadura por calor.
Quando em contato com esses agentes, deve-se lavar com agua abundante por
cerca de |5 a 20 minutos.
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9.8 LESOES OCULARES

Por falta de consciéncia preventiva, tanto do trabalhador quanto dos
empregadores, muitos operarios ainda perdem a visao em acidentes do trabalho.

Os acidentes mais comuns sao:

* projecdao de corpos estranhos, as chamadas particulas volantes (ciscos,
fragmentos de objetos, lascas de madeira, etc);

* ferimentos por objetos (arames, pregos, vergalhoes, etc);

* queimadura por solda;

* lesbes por agentes quimicos.

Na maioria desses acidentes, as partes mais frequentemente lesadas do olho
sao a conjuntiva e a cornea (Figura 9.24). A conjuntiva é a membrana avermelhada
(vasos sanguineos) que recobre a parte branca do olho (esclera). A cornea é a
parte transparente na parte anterior do olho.

O maior risco é para a cornea, pois ela é sensivel, delicada e fica bem na
parte exposta do olho. Ja as leses da conjuntiva, geralmente, causam apenas
irritacao (conjuntivite traumatica, quimica ou por queimadura) (Figura 9.24).

Particulas volantes, agentes quimicos e queimaduras por solda, entre outros,
podem lesar a cérnea (Figuras 10.25 e 10.26) e, quando nao tratados adequadamente,
podem levar ao embagamento da visao, formagao de Ulceras e até cegueira.

Figura 9.24 — Olho

Cérnea/

Conjuntiva
Fonte:Wikipedia (2019)
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Figura 9.25 — Particula cornea

Corpo estranho encravado na cérnea
Fonte: Phoenix Eye Docs (2019)

Figura 9.26 — Ulcera de cornea

Ulcera de cornea
Fonte: Draxe (2019)

Como ja citado, acidentes envolvendo os olhos sio muito comuns nos
canteiros de obras. Diante disso, em obras maiores é aconselhavel a presenca de
um equipamento de “Lava olhos” (Figura 9.27).

Em acidentes com agentes quimicos, ciscos, particulas volantes, queimaduras
e pequenos ferimentos, deve-se lavar os olhos com agua abundante.

A lavagem dos olhos com agua abundante deve ser sempre usada, com
excecdo de ferimentos maiores com suspeita de perfuragoes do olho.

Com a lavagem, os ciscos e particulas nao encravados sao eliminadas e
ocorre o alivio dos sintomas.

Nos casos de queimaduras quimicas ou por radiagio (solda), ferimentos
e ou particulas que nao melhoraram, apds a lavagem, deve-se fazer um curativo

| 318



PRIMEIROS SOCORROS NA CONSTRUGAO CIVIL

oclusivo (tampao) do olho (Figura 9.28), de modo a evitar o movimento de piscar
das palpebras e conduzir para o atendimento médico.

Nunca use colirios anestésicos ou outros sem orientacio médica,
pois podem agravar o quadro.

Figura 9.27 — Lava olhos

Fonte: Elega imagens (2019)

Figura 9.28 —Tampao olho

Fonte: Nutwellems (2019)

9.9 CHOQUE ELETRICO

Acidentes com choques elétricos sao muito comuns na construgao civil e,
quase sempre, ocorrem por falta de medidas preventivas adequadas.
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E uma das principais causas de mortes e acidentes graves (VIANA et dl.,
2007), sendo, portanto, essencial o treinamento e supervisio dos trabalhadores,
bem como o uso de instalagSes e equipamentos elétricos adequados.

A gravidade dos efeitos do choque dependera da intensidade da corrente
elétrica, do local do corpo por onde “entrou” e “saiu” o choque e do tempo que
a vitima ficou exposta a eletricidade. Pode haver desde leve desconforto até a
morte imediata (por eletrocussao, parada cardiaca, etc.). Uma vitima que ja tenha
problemas de saide, como doengas do coragao, pode ter efeitos piores.

A conduta a ser adotada é a que segue:

*  Fique calmo e analise a situagdo. Nunca se aproxime ou toque na vitima
sem ter certeza de que nao ha mais correntes elétricas. Se encostar na
vitima, podera se acidentar também.
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Em caso de alta tensao, nem se aproxime, pois a corrente elétrica
pode “pular” em vocé. Chame a companhia elétrica.

Ligue imediatamente para o socorro de emergéncia — SAMU (192)
ou Bombeiro (193).

Se viavel, desligue a chave ou disjuntor; para tirar a corrente elétrica
do local do acidente.

Nas ocorréncias de baixa tensio, se inviavel cortar a corrente
elétrica, é preciso descolar a vitima da corrente. Para isso, deve-
se pisar em material isolante e seco (tapete de borracha, prancha
de madeira, etc.) e com uma peca de material nao condutor de
eletricidade (madeira ou plastico), descolar a pessoa da corrente
(Figura 9.29).

Figura 9.29 — Choque elétrico

Fonte: Nutwellems (2019)
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Apbs o descolamento da vitima da eletricidade, lembre-se de que pode haver
uma PCR, entao é importante ter acionado previamente o servigo de emergéncia.

Observe sempre se ha consciéncia e respiragao. Nao havendo, é necessério
seguir os procedimentos de ressuscitagao definidos no inicio do capitulo.

Em casos de queimaduras, pode-se seguir o mesmo procedimento de
queimaduras por calor e por agentes quimicos.

Conduza a vitima ao atendimento médico, mesmo nos casos mais leves, para
uma adequada avaliagao.

9.10 SUGESTAO DE MATERIAL DE PRIMEIROS
SOCORROS NA CONSTRUCAO CIVIL

A seguir, é apresentada relagio de materiais de primeiros socorros para
obras de construcao civil.

BASICA
— Algodao (bolas e discos)
— Ataduras de crepe (10,15 e 20cm)
—  Pacotes de gazes
— Tampao ocular
—  Curativos tipo band-aid
— Rolo de esparadrapo
— Rolo de micropore
—  Luvas de latex
—  Termometro

—  Pinga
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— Tesoura

—  Soro fisiologico

— Antisséptico (Clorexidina, Cloreto de Benzalconio)

—  Alcool

— Analgésico / Antitérmico (Dipirona, Paracetamol, etc.)
—  Kit de talas imobilizadoras

—  Colar cervical (tamanho médio)

COMPLETA (Grandes obras)
— Mascaras descartaveis para RCP
—  Prancha imobilizadora

—  Desfibrilador Automatico Externo (DEA)

9.11 CONSIDERAGOES FINAIS

A prevencao é sempre o melhor caminho. Trabalhar com seguranga é uma
prioridade nos canteiros de obras.

Lembre-se de que no atendimento a acidentes, deve-se manter a calma e
sempre se preocupar primeiro com a sua seguranca antes do atendimento. Nao se
quer outra vitima.

Esse capitulo traz nogoes basicas e esta longe de uma orientagio completa
sobre primeiros socorros. Sempre que puder, leia outros artigos, assista a bons
videos sobre o assunto e, se possivel, traga um curso sobre o assunto para a
empresa onde trabalha.
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Capitulo 10

PSICOLOGIA DOTRABALHOE
ENGENHARIA: relacOes entre o
trabalho técnico e a gestao de pessoas

Regiane Cristina de Souza

Eduardo Augusto Tomanik

10.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serao abordadas as possiveis relagoes entre a Psicologia,
enquanto area do conhecimento que geralmente esta vinculada as pesquisas e
praticas das Ciéncias Humanas, e a Engenharia. Serao feitas reflexdes acerca da area
da Psicologia que se aplica as relagoes de trabalho e dos possiveis didlogos entre esta
area e a Engenharia, considerando que a Engenharia, além dos célculos, criagoes e
construgoes, também atua na gestao de pessoas em seus ambientes laborais.

Gerir pessoas em seus trabalhos é tdo complexo e desafiador quanto a
organizagao dos aspectos técnicos de cada atividade. Aproximando os contetdos
da psicologia e engenharia, estimam-se possibilidades de agbes no tocante a
condugao do trabalho humano, a partir das técnicas e das relagSes interpessoais.

O que é a Psicologia!? Para Bock, Furtado e Teixeira (2002) ha uma
diferenciacao da Psicologia enquanto ciéncia e tal como é vista no senso comum.
No dia a dia, muitas vezes a palavra psicologia é utilizada sem que seu significado
seja claro; por vezes ouve-se a frase “aquele vendedor nao usou de psicologia
com o cliente”, querendo dizer que aquele vendedor nao conseguiu atender as
necessidades ou ter a clara compreensao do desejo do cliente (ou nao soube usar
o argumento certo para convencé-lo). Nao ¢ esta a psicologia que os profissionais
da Psicologia utilizam.

Ainda, para Bock, Furtado e Teixeira (2002), a Psicologia, sendo discipula da
Filosofia, surge como area do conhecimento a partir do século XIX e com uma
diversidade de objetos de estudo. Por se tratar de uma area pertinente as Ciéncias
Humanas, muitos teéricos, respondendo aos desafios de seu tempo, apresentam
consideragoes especificas sobre o objeto de estudo da Psicologia. Ela pode ser
definida, por exemplo, como a ciéncia que estuda a personalidade ou como a
ciéncia que estuda os comportamentos dos seres humanos.
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Para as finalidades deste texto, a Psicologia sera definida, de forma breve:
o estudo dos seres humanos como sujeitos diferenciados dos demais. Isso nao
significa que eles nao tenham nada em comum, uns com os outros, mas apenas que,
colocados diante das mesmas situagoes e dos mesmos desafios, poderao reagir,
sentir e pensar de modos diferentes.

Nesse contexto, cabe a abordagem e a relagio de dois temas dentro do
campo da Psicologia: o fazer humano (trabalho) e os afetos (processos) que
mobilizam as agoes de cada um e de todos os humanos.

A Psicologia do Trabalho, area do conhecimento da Psicologia, ocupa-se de
pesquisas e acoes que envolvem os sujeitos humanos e suas relagcoes laborais.
Andlises sobre os reflexos positivos e negativos do trabalho e do emprego,
descrigoes de fungoes e andlises de cargos, inclusao de pessoas com deficiéncia no
mercado de trabalho, relagbes interpessoais entre gestores e funcionarios, dentre
outros temas, sao assuntos de estudo para esta area atualmente.

Objetivando apresentar alguns dos conhecimentos relacionados a este
campo de atuagao e que possam se irmanar aos conhecimentos do engenheiro sob
a perspectiva da gestao de pessoas no contexto do trabalho, serao apresentadas
neste texto as seguintes reflexdes: breve historico sobre a psicologia do trabalho;
aspectos sobre a motivacao humana; conhecimentos da psicologia aplicados a
gestao de pessoas e conteldos acerca de salide mental e trabalho.

10.2 A PSICOLOGIA NO MUNDO DO TRABALHO: UM
BREVE HISTORICO

A Revolugao Industrial Inglesa [1760-1840] foi um marco na transformagao
do trabalho humano. De uma forma geral, até aquele periodo, as atividades laborais
eram realizadas de modo essencialmente artesanal: cada trabalhador executava,
de modo auténomo e individual ou, no maximo, reunidos em pequenos grupos,
todas as atividades necessarias para a produgao do que quer que fosse. A partir
daquele periodo, grande parte do trabalho humano é substituido pelo trabalho de
maquinas, os processos de produgio passam a ser muito mais rapidos e a envolver
numeros muito maiores de trabalhadores, concentrados ao redor das maquinas e
obrigados a coordenar suas atividades com o ritmo imposto por elas.

Pouco tempo depois, por volta de 1890, processos semelhantes de
transformagao do trabalho passam a ocorrer também nos Estados Unidos da
América. Ali surgiram as primeiras tentativas bem sucedidas de unido entre a
Psicologia e o mundo do trabalho.

Sampaio (1998) descreve a histéria da Psicologia no contexto do trabalho,
a partir de uma divisio diddtica em trés momentos, denominados a Psicologia
Industrial, Psicologia Organizacional e Psicologia do Trabalho. Cada um deles
corresponde a um periodo da historia das sociedades e das relagdes de trabalho
e, em cada um, a Psicologia se prop6s a responder aos desafios e aos objetivos
tipicos daquele momento, como se vera a seguir.
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10.2.1 A PSICOLOGIA INDUSTRIAL

No inicio da Revolugao Industrial, tanto na Inglaterra quanto nos Estados
Unidos, a administracao do trabalho humano era realizada ainda em moldes muito
semelhantes aos da administragcao das atividades rurais, com capatazes escolhidos
em fungdo da confianca ou dos critérios pessoais dos proprietarios e com pouca
ou nenhuma qualificagao especial para o exercicio de suas fungoes.

Nos Estados Unidos, porém, nao tardaram a surgir esfor¢os para a aplicagao
de principios cientificos a administracao do trabalho e dos trabalhadores. Um
desses pioneiros foi Frederick W. Taylor [1856-1915], que se empenhou no
desenvolvimento de principios para uma organizagao racional do trabalho. Partindo
de estudos minuciosos sobre o tempo de execugao de tarefas, ele estabeleceu
o principio de fragmentagao do trabalho. Segundo esse principio, se uma tarefa
complexa, que envolve um grande nimero de movimentos e algumas tomadas de
decisiao por parte de um trabalhador, for dividida em varias tarefas simples, que
envolvem poucos movimentos e que podem ser repetidas seguidamente, e se cada
uma dessas tarefas simples for atribuida a um trabalhador especifico, o ganho de
producao sera maior que o numero de trabalhadores.

Tome-se, para ilustragdo, uma fabrica de ventiladores que emprega 5
montadores. Se cada um deles for encarregado da montagem completa de um
ventilador, ao final de um periodo de trabalho tera produzido um nimero x de
aparelhos.A produgao da empresa, naquele periodo, sera igual a soma dos aparelhos
produzidos pelos 5 funcionarios. Porém, se cada um deles ficar responsavel pela
execugao de apenas uma parte do processo de montagem, como sua tarefa se
tornara mais simples, vai conseguir executa-la num periodo de tempo bem menor
do que levava antes, para fazer a mesma coisa. Assim, ao final de um periodo
semelhante, embora nenhum dos trabalhadores tenha montado um ventilador
completo, em conjunto eles terao produzido uma quantidade de aparelhos que
sera maior que a atingida no modo da agao anterior.

Além do principio da fragmentagao, segundo Heloani (2006), Taylor desen-
volveu também o principio da racionalidade no trabalho, que consistia na separagao
das tarefas de concepgao e execugao, ou seja, quem idealiza o que deve ser feito e a
forma como isso deve ser executado esta dissociado de quem de fato executa a agao
que, naquele momento historico, era essencialmente o trabalhador bragal.

Robbins (1998) e Sampaio (1998) afirmam que, por volta dos anos 20 do
século passado, além dos estudos cientificos, novas solugdes praticas introduziram
grandes transformagdes nos ritmos de trabalho e, consequentemente, também
nas relagoes humanas no interior da fabrica. Para Heloani (2003), Henry Ford
[1863-1947], partindo dos estudos tayloristas, estruturou as linhas de montagem,
inicialmente na industria automobilistica. Taylor instituiu o controle do tempo
de trabalho e Ford introduziu as esteiras rolantes, que traziam as pegas aos
funcionarios e, dessa forma, o ritmo de trabalho de cada trabalhador passou a ser
controlado pelo ritmo ditado pela esteira.
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A arte é uma forma de demonstrar a vida a seu tempo.Talvez nossos leitores
tenham assistido ao filme “Tempos Modernos” realizado na década de 1930, e
que teve Charlie Chaplin [1889-1977] como diretor, roteirista e claro, parte do
elenco. Embora muitas vezes assistido como uma simples comédia, esse filme
nos mostra a realidade do trabalho da época: bragal, repetitivo e reduzido a um
numero muito limitado de gestos. Ha supervisores e seus respectivos cronémetros
e o trabalhador é impedido de pensar, pois sua fungao é meramente executar. A
atividade é tao fragmentada que o filme nao traz qualquer indicio sobre o que a
empresa produzia.

Para Sampaio (1998), a Psicologia passou a atuar, naquele contexto,
visando atender exclusivamente aos interesses das industrias. Ela foi encarregada,
inicialmente, dos trabalhos de recrutamento e de selecao e seu objetivo era
a contratacao dos profissionais mais aptos para os cargos disponiveis e para as
tarefas necessarias para as empresas, a cada momento.

Nesse periodo, os materiais de avaliagao psicoldgica, mais conhecidos como
testes psicologicos, foram valorizados e utilizados como instrumentos para a
selecdo de pessoas. A fungao dos conhecimentos da psicologia nas industrias ou
outras empresas era restrita a colocar “o homem certo no lugar certo”, visto que
este era um dos principios da organizacao cientifica do trabalho.

Nao ¢é dificil perceber que o trabalhador, nesse contexto, era visto quase
como se nao fosse humano. Seus sentimentos e seus desejos nada importavam;
importava a sua funcionalidade. Tal como uma pega de maquina, deveria apenas
cumprir as tarefas determinadas pela empresa, do modo e no ritmo previstos por
ela. Se nao o fizesse, seria descartado e substituido.

Nio tardou, porém, para que esse esquema de pensamento e de acao
comecasse a mostrar suas falhas.

10.2.2 A PSICOLOGIA ORGANIZACIONAL

Apesar de todo o rigor, disciplinamento e padronizagao pretendidos e
praticados nas empresas pelos adeptos das ideias de Taylor e de Henry Ford, os
processos de produgdo jamais atingiam a regularidade e os niveis de produgao
previstos e esperados. Isso levou estudiosos da area a perceberem que

ao lado da organizagao formal, estruturada pelas técnicas
tayloristas de prescricao da execucao do trabalho, existe a
organizagao informal, baseada nas relagoes de grupo, capazes
de alterar os resultados da produgio (SAMPAIO, 1998, p. 21).

Segundo Sampaio (1998), o movimento cientifico que reconheceu a
participagao do fator humano nas relagdes de trabalho ficou conhecido como
Escola das Relagdes Humanas e foi um marco na transicao da fase da Psicologia
Industrial para a da Psicologia Organizacional.
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Quase que simultaneamente aos estudos e propostas da Escola das Relagoes
Humanas surgiram discussoes acerca dos trabalhos de e em grupos, comunicagao,
comportamento humano e principalmente sobre o tema motivagao. Assim,
constituiu-se a Psicologia Organizacional na qual, além das técnicas voltadas aos
processos de recrutamento e selegao de pessoas, a tonica das preocupagoes passou
a incluir as caracteristicas das organizagoes e as possibilidades de desenvolvimento
das pessoas que nelas trabalham.

A Psicologia Organizacional, desenvolvida entre as décadas de 1940 e 1950,
nao foi uma negagao ou ruptura com a Psicologia Industrial. Ao contrario disso,
incorporou o que ja estava consolidado como objetivos e praticas e promoveu
uma ampliagao de técnicas e métodos de trabalho que privilegiassem as discussoes
organizacionais e o ambiente de trabalho como um todo.

Alguns temas de estudo e areas de atuagio da Psicologia foram
desenvolvidos nesse periodo e, com posteriores alteragoes, sao utilizados até os
dias atuais, como treinamentos técnicos ou interpessoais, avaliagio do desempenho
humano no contexto do trabalho, descrigao e analise de cargos, desenvolvimento
organizacional; cultura e clima organizacional.

Dentro da propria Psicologia, enquanto area do conhecimento, surgiram
criticas a Psicologia Organizacional. Para Sampaio (1998), essa fase maximizava a
influéncia do ambiente e minimizava as influéncias intrapsiquicas, ou seja, muita
importancia era atribuida aos procedimentos e técnicas organizacionais e pouca
énfase era dada ao que o trabalhador sente e quer com o seu trabalho.

Diante dessas consideragoes, as propostas tedrico-metodolégicas do
momento seguinte de desenvolvimento da Psicologia aplicada as atividades e
relagoes laborais passaram a enfatizar o humano em todos os seus significados e
manifesta¢des.

10.2.3 A PSICOLOGIA DOTRABALHO

Por volta dos anos de 1980, autores como, por exemplo, Christopher
Dejours [1949-], passaram a pesquisar (e, no caso dele, ainda pesquisa) acerca da
salde mental nos contextos de trabalho. Dejours, que é especialista em medicina
do trabalho e, além disso, fez uso dos conhecimentos da psicanalise, ciéncias sociais
e ergonomia na constru¢ao de um arcabougo tedrico, foi um marco decisivo na
transi¢ao da Psicologia Organizacional para a Psicologia do Trabalho.

A Psicologia do Trabalho vem estudando as condi¢bes e os efeitos do
trabalho humano nas indUstrias, em organizagdes nao governamentais, em centros
de referéncia em saide do trabalhador, em empresas de prestagoes de servigos,
em atividades de trabalho formal e informal. Suas preocupagées vém incluindo,
entre outros temas, a inclusao de pessoas com deficiéncia no mercado de trabalho,
gestio de pessoas, salide do trabalhador, o assédio moral no trabalho.

Além dos temas citados, as definices e explanagoes acerca de trabalho
prescrito e trabalho real estao presentes nos estudos da Psicologia atualmente.
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De acordo com Lancman e Sznelwar (2011), o trabalho prescrito é tudo
aquilo que atende as normas, as descrigoes e analises dos cargos, ou seja, é tudo
aquilo que os documentos estabelecem para direcionar as praticas de trabalho. O
trabalho real é como, de fato, o trabalhador consegue executar seu trabalho, o qual
jamais sera igual ao prescrito.

Para Pizo (2016, p. 100), “no processo de se estabelecer o método de
trabalho, gera-se um conflito entre a tarefa prescrita e o trabalho real pelo fato de
que a representagao prescrita do real (tarefa) nunca é completa”.

Além disso, o ato de trabalhar é o humano em acao e sempre refletira a
existéncia de igualdades e de diferengas entre cada trabalhador e os outros e até
de cada trabalhador em relagido a ele mesmo, em momentos diferentes.

Assim, no atual momento da Psicologia do Trabalho, as relagdes humanas
constituem o objeto de estudo e as preocupagoes dos profissionais da area estao
voltadas para a compreensao das influéncias intrapsiquicas e seus desdobramentos
no ambiente laboral. Reconhece-se que o trabalho real (assim como qualquer
atividade humana) é permeado pelo campo dos afetos, das relagées humanas e de
complexos conjuntos de sentidos e significados, que nao sio os mesmos para todos.

10.3 MOTIVAR OSTRABALHADORES: ISTO E POSSIVEL?

A palavra motivagao é muito utilizada no dia a dia e, em especial, nas
organiza¢oes de trabalho, mas, como sera visto, esta utilizagio nem sempre tem
sido a mais adequada.

Bergamini (2008) afirma que a motivagao é o processo que nos direciona a
uma agao; € aquilo que nos move em diregao a algo.A autora distingue duas formas
de motivagao, provenientes de fontes diferentes. A motivagao intrinseca é aquela
que provém da propria pessoa, ou seja, € o quanto ela esta afetivamente envolvida
com o que se propoe a fazer. Fatores como a identificagdo com o proéprio trabalho
ou o desejo de encontrar reconhecimento profissional influenciarao sobremaneira
como o trabalhador ira sentir-se no seu ambiente laboral.

A motivagdo extrinseca é constituida pelos incentivos, ou seja, por tudo
que provém do ambiente e que favorece um bom desempenho. Condi¢oes
ergondmicas adequadas, remuneragao compativel com o cargo e também com o
mercado de trabalho, politicas de administracao coerentes, valorizacao do trabalho
expressa verbalmente e clima organizacional favoravel ao bom desenvolvimento
das relagoes pessoais e de trabalho sio exemplos de incentivos.

Diversas teorias sobre a motivacado humana no contexto do trabalho
surgiram entre as décadas de 1940/1950, no periodo em que ocorreu a transigao
da Psicologia Industrial para a Psicologia Organizacional.
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10.3.1 ATEORIA DA MOTIVAGAO/HIGIENE DE FREDERICK
HERZBERG

Frederick Herzberg [1923-2000] foi um psicologo que pesquisou e
desenvolveu a teoria dos dois fatores, também conhecida como teoria da
motivacao/higiene. Esse arcabouco teodrico nos possibilita fundamentagio e
compreensao acerca das motivagoes intrinsecas e extrinsecas.

Para a compreensao dos elementos que essa teoria defende, é preciso que
inicialmente haja mudanga na concepgao das palavras satisfacao e insatisfagao. De
acordo com Gondim e Silva (2004), na teoria proposta por Herzberg, aquelas duas
palavras nao sao opostas, mas relacionadas entre si, mesmo que distintas. A palavra
motivacao é sindnimo de satisfagdo. Logo, uma pessoa motivada esta satisfeita. A
nao motivagao é sindnimo de nao satisfacao (que é diferente de insatisfacao).

Compreende-se que para Herzberg tudo que provém do intrinseco, ou
seja, do proprio sujeito é o que de fato pode leva-lo a motivagao. Aspectos como,
por exemplo, desejo de reconhecimento, o trabalho em si, identificacao com a
tarefa desenvolvida, sao definidos como fatores que podem trazer motivagao ao
trabalhador.

Ja os fatores extrinsecos ao trabalhador siao classificados como aspectos
de higiene. Eles incluem, por exemplo, condigoes de trabalho, salarios, politica e
administragao da empresa. Sao entendidos como produtores de insatisfagao
ou nao insatisfagao, ou seja, esses fatores, por si s6 nao trazem a satisfagao (que
é sindbnimo da motivagao), mas, na auséncia deles, a insatisfacgio pode existir. O
sujeito estara nao insatisfeito quando os aspectos higiénicos estiverem em perfeita
ordem, mas isso nao significa que ele estara motivado.

A motivagao é proveniente da ordem intrinseca, que é o contato do sujeito
com o significado que seu trabalho lhe proporciona. Os aspectos extrinsecos, ou
de higiene, nao funcionam como motivagao, mas podem atuar como prevencao
a desmotivagao. O esquema da Teoria de Motivagao/Higiene é apresentado no
Quadro 10.1.

Quadro 10.1 — Demonstragao esquematica da Teoria da Motivagao/Higiene proposta por

Herzberg
Aspectos das relacoes com o trabalho Motivacao Higiene
Fatores desencadeadores Intrinsecos Extrinsecos
Satisfacdo Nao insatisfacdo

Efeitos possiveis

Nao satisfacdo Insatisfacao
Fonte: Gondim e Silva (2004)
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Em decorréncia do que foi visto, pode o sujeito estar ao mesmo tempo
satisfeito e insatisfeito! A resposta é sim. Ele pode ter apreco pelo seu trabalho,
porém pode estar insatisfeito quanto as politicas e a administragao da empresa,
por exemplo.

Pode existir alguém que esteja nao satisfeito e insatisfeito ao mesmo tempo?
A resposta aqui também é sim. Pode ocorrer uma situagao na qual uma pessoa
nao sente afinidade com o seu trabalho, nio se identifica com o que desenvolve e,
além disso, nao se sente devidamente recompensada com o salario que recebe, por
exemplo.

E possivel alguém estar satisfeito e nao satisfeito ao mesmo tempo? Na
proposta de Herzberg, nao. Os dois itens pertencem ao mesmo fator, a motivagao,
e a presenca de um deles excluiria a possibilidade da existéncia simultinea do
outro.

Segundo essa teoria, uma pessoa nao pode motivar a outra. Motivar significa
direcionar o desejo, o afeto por algo, e esses processos sé podem provir do sujeito
e nao do que lhe é externo. O externo ou extrinseco podera funcionar como
aspecto de prevengao a desmotivagio e manutengao da salde fisica e psiquica, mas
nao criara o desejo pela realizagao de algo.

10.3.2 REFLEXOES E POSSIVEIS ACOES DO ENGENHEIRO
EM RELACAO A MOTIVACAO DOS TRABALHADORES

Os assuntos sobre motivagio no contexto das organizagdes estao
relacionados, em sua maioria, com pensamentos equivocados acerca do tema.
Talvez por falta de um bom embasamento tedrico, muitos profissionais que
assumem cargos de gestio partem da suposicio de que motivar uma pessoa
significaria desenvolver acoes para que ela passe a trabalhar mais e sempre feliz.
Existem, infelizmente, pessoas que vivem de vender (e a pregos por vezes bem
caros) ilusdes como essas.

A associacdo entre a quantidade de trabalho produzido e a motivagao
lembra os principios tayloristas. Para Taylor (2008), as pessoas sao motivadas pelas
recompensas financeiras, salariais e materiais. O trabalhador deveria se adequar ao
ambiente laboral.

No entanto, atualmente, os trabalhos de ergonomia mostram diferenciagoes
de pensamentos e praticas entre o ambiente laboral idealizado nas concepgoes
tayloristas e os preconizados pela Psicologia do Trabalho. O trabalho é que deve
estar adequado as necessidades de cada trabalhador, sejam elas as exigéncias da
funcao desenvolvida ou as necessidades (especiais ou nao) do préprio trabalhador.

Além disso, como visto, as formas usuais do termo motivagao pressupoem,
por vezes, impressoes de que os trabalhadores devem estar felizes todo o tempo.
Isso seria possivel? Parece que nao. Nao estar feliz todo tempo nao implica que as
pessoas nao gostem ou estejam desmotivadas em seus trabalhos. Simplesmente
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nao é possivel que as pessoas estejam felizes a todo o momento, ainda que para o
momento historico atual isso possa parecer uma obrigagao.

Todas as pessoas tém tristezas e alegrias; diversos outros sentimentos
permeiam a vida a todo momento. Nem sempre se percebe claramente a presenca
desses sentimentos ou se consegue nomea-los, mas isso nao significa que eles nao
estejam presentes e participando das a¢des humanas. Além disso, a auséncia de
felicidade nao implica falta de apreco pelo trabalho, ou seja, de motivagao.

De acordo com Gondim e Silva (2004), as proposicoes de Herzberg
apontam para duas linhas de raciocinio complementares. Uma delas parte da ideia
de que, se falamos sobre uma motivagao para o trabalho, ja estamos admitindo que
o trabalho, em si, ndao é motivador. A motivagao deve ser produzida por algo que
esta fora da atividade, como os incentivos salariais por produtividade, os planos de
carreira, dentre outros. Nesse caso, quanto desses estimulos externos ao trabalho
sera necessario criar para garantir que o trabalhador se mantenha envolvido,
disposto e concentrado o tempo todo em suas atividades profissionais?

A resposta mais provavel é a de que, por mais interessantes que possam
parecer, as formas de incentivo nao serao capazes de garantir a motivagdo maxima
ou mesmo niveis altos de motivagao do trabalhador, pelo tempo todo, se o préprio
trabalho, o conjunto das atividades a serem desenvolvidas, nao for interessante e
satisfatorio.

Herzberg destaca a necessidade da existéncia de uma motivagao no trabalho.
Se as atividades nao forem motivadoras para quem as executa, este pode até
continuar a executa-las, para garantir a conquista ou a manutengio daqueles
prémios externos, mas sua concentragao, sua dedicagao e o seu grau de esforgo
nao tardarao a entrar em declinio ou a sofrer oscilagdes.

Por isso, atividades repetitivas e puramente mecanicas, como as previstas e
desejadas por Taylor e por Ford, sio incompativeis com niveis altos ou ao menos
satisfatorios de motivacao.

A segunda linha de raciocinio possibilitada pelos estudos de Herzberg,
apresentados por Gondim e Silva (2004), deriva da suposi¢cao de que a motivagao
€ um processo intrinseco ao trabalhador, ou seja, s6 pode provir dele proprio e
sera direcionada a objetivos que sao os dele. Em decorréncia, ela nao sera a mesma
nem sera produzida pelos mesmos fatores, para todas as pessoas ou até para a
mesma pessoa, o tempo todo.

A possibilidade da criacio e da manutencio permanente de altos niveis
de motivagao nos trabalhadores talvez seja o sonho e o desejo de muitos
empregadores e gestores. Do ponto de vista da Psicologia atualmente aplicada
ao contexto do trabalho, porém, aquilo nao é possivel. A implicagio depende do
sujeito.

Os gestores podem (e devem) aprender a atentar para as diferengas de
interesse e de satisfacdo de cada trabalhador, mesmo sabendo que a satisfagao
desses interesses nem sempre sera possivel, frente aos objetivos da producao.
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Podem e devem, continuamente, incentivar e garantir a existéncia de um ambiente
saudavel (condicoes ergonomicas adequadas; remuneragio compativel com o
cargo e também com o mercado de trabalho; politicas de administragao coerentes;
valorizagao do trabalho expressa verbalmente) e favoravel ao desenvolvimento das
atividades e das relagoes. Isso podera evitar o surgimento de insatisfagoes e auxiliar
o surgimento de satisfagoes, ainda que, como visto, nao seja capaz de garantir a
existéncia permanente de satisfagoes.

10.4 PSICOLOGIA E GESTAO DE PESSOAS

Segundo Fischer (2002, p. 12), “entende-se por modelo de gestio de
pessoas a maneira pela qual uma empresa se organiza para gerenciar e orientar o
comportamento humano no trabalho”.

Este topico contemplara a transformagciao da administracao de pessoal
a gestao de pessoas. Serao apresentadas possiveis contribuicoes de temas
que, inicialmente, foram pesquisados pela Psicologia do Trabalho e, atualmente,
contribuem para os conhecimentos de outras areas de atuagao como, por exemplo,
a Engenharia, na perspectiva da gestiao de pessoas.

Franca (2009) e Fischer (2002) analisam a gestao de pessoas no Brasil.
Fischer (2002) traz reflexdes sobre o trabalho escravo e também sobre o
trabalho dos imigrantes. Considerando que o trabalho escravo era permeado por
agressoes fisicas e condigoes subumanas de trabalho, esse tratamento poderia ser
caracterizado como uma forma de gestao! A resposta, mesmo que infelizmente, é
sim.A gestao do trabalho é a forma que cada gestor adotou e considerou adequada,
a seu tempo, de conduzir as relagoes de produgao. Os diferentes estilos de gestao,
além de envolverem aspectos éticos cuja discussao, embora importante, ndo cabe
nos objetivos deste texto, respondem a interesses e produzem resultados muito
diferenciados.

Franca (2009) assinala que, no periodo entre os anos de 1930 a 1950, foram
instituidos os primeiros departamentos de pessoal no Brasil. As atribuicoes destes
setores, na época, nada mais eram do que atividades burocraticas e de controle de
pessoal: registros de ponto, calculos de absenteismo, apontamentos de frequéncia e
pagamentos dos salarios, dentre outros.

De acordo com Franga (2009), nas décadas compreendidas entre os anos
de 1960 e 1980 surgiram, no pais, os primeiros cargos de Gerentes de Recursos
Humanos. De acordo com a autora, “este periodo apresentou forte énfase no
treinamento e desenvolvimento, alimentacio do trabalhador. Essa énfase foi
influenciada por politicas governamentais de modernizagao tecnolégica e incentivos
fiscais” (FRANCA, 2009, p. 10).

No que se refere as praticas de trabalho, os chamados departamentos de
pessoal tendem a apresentar centralidade em atividades burocriticas e de controle
de pessoal, conforme citado anteriormente. Os setores de recursos humanos
tiveram sua tonica centrada em recrutamento e selecao de pessoal, levando em
consideragdo a elaboragao de perfis profissiograficos; ou seja, o levantamento
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das caracteristicas do trabalhador em relagio ao cargo que iria ocupar e as
caracteristicas do cargo em relagio ao perfil do trabalhador; treinamento e
desenvolvimento humano no contexto do trabalho.A integragao entre os objetivos
organizacionais e as expectativas dos trabalhadores comegou ser considerada
como um aspecto influenciador dos resultados do trabalho, sejam eles financeiros
ou a criacao de um ambiente com melhores condi¢des de satisfaciao e saude.

A partir da década de 1990, muitas transformagoes ocorreram nas empresas
e na forma de gestao. Para Fischer (2002) e Franga (2009), foram reformas oriundas
do periodo econémico-politico vivenciado tanto no nivel nacional quanto mundial.

A globalizacao, as fusGes e aquisi¢oes, as inovacoes na area da tecnologia
da informacao e, obviamente, a privatizagdo contribuiram sobremaneira para uma
nova estrutura na organizagio social do trabalho. Para exemplificar, basta uma
volta ao tempo, no periodo entre os anos de 1980/1990, para relembrar que nao
existiam telefones celulares. Possuir uma linha de telefone fixo era sinénimo de
status e muitas pessoas adquiriam e cobravam aluguéis por ela. Ao utilizar-se dos
servigos bancarios, encontravam-se trabalhadores que eram denominados “caixas”
e que, paulatinamente, vém sendo substituidos por equipamentos eletrénicos.

Ao telefonar para um consultéorio médico para agendar uma consulta, falava-
se com a secretaria. Atualmente, € comum deixarmos recados em dispositivos
eletrénicos, que substituiram esse trabalho. Na area do campo, existiam pessoas
que trabalhavam de sol a sol no plantio e na colheita. Na atualidade, equipamentos
avangados fazem isso com muita rapidez e empregando um niimero muito menor
de pessoas.

Diante de tantas transformagoes que envolveram o trabalho em si e a agao
do trabalhador, novas dindmicas de relacdes humanas foram instauradas. Diante de
um processo de aquisicao/fusao, certamente muitos trabalhadores sio desligados
da organizagdo e os que permanecem devem assumir novas responsabilidades
profissionais.

Assim, temas como assédio moral, saide mental e trabalho, estresse e
qualidade de vida no trabalho sao alguns exemplos de assuntos que ganharam
enfoque tedrico e relevancia para a psicologia do trabalho e para todos aqueles
que trabalham com a gestio de pessoas, a partir desse periodo. As pesquisas
académicas sobre temas como esses surgem e crescem, como tentativas de
compreender esses desafios.

A gestao de pessoas trouxe, como temas de analise e agao, os que priorizam
a saude mental e o ambiente laboral. Os gestores passam a dedicar-se, além de
outras tarefas, a observagao e analise das condigoes de trabalho, da qualidade das
relagoes interpessoais propiciadas pelo clima organizacional e a buscar fornecer
condigoes ergondmicas adequadas a atuagao e ao desenvolvimento profissional
dos trabalhadores.

O afeto/implicacdo do gestor com o seu trabalho e a preocupagao
com a melhoria continua do trabalho e das relagées podem levar a criagao de
novas propostas, que sejam desdobradas em agoes coerentes e convergentes na
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perspectiva de atuagiao na gestio. Considerando que a motivagao &, em primeira
instancia, intrinseca, o engenheiro/gestor precisa ter a clareza do significado do
trabalho para si proprio; caso contrario, dificilmente percebera e compreendera
os sentidos e significados do trabalho para os que dele dependem, no contexto
laboral.

10.5 SAUDE MENTAL:ALGUMAS REFLEXOES

O tema da saude mental vem sendo discutido na Psicologia do Trabalho,
principalmente a partir dos anos de 1980/1990. O que se entende por saude
mental?

A partir de uma publicagdo da Organizagio Mundial de Saide (OMS) em
2013, a salde mental esta sendo considerada para além do bem-estar fisico, social
e mental. Esses trés componentes estavam presentes em uma definicio da OMS,
elaborada para tratar da saide em geral, em 1946. Atualmente, a saude mental
vem sendo tratada como uma parte indispensavel da saude, “um estado de bem-
estar em que cada individuo percebe seu préprio potencial, podendo lidar com as
tensGes normais da vida, trabalhar de forma produtiva e frutifera e ser capaz de
fazer uma contribuicdo para a sua comunidade”' (WHO, 2013, p. 9).

Investir em saiide mental no ambiente de trabalho é,em primeiro lugar, tecer
reflexdes diante dos significados atribuidos ao tema e planejar agoes que levem em
conta também os objetivos e necessidades de cada contexto de trabalho.

Para Dejours (1992, p.49), “o operdrio da linha de producio como o
escriturario de um servigo de contabilidade muitas vezes nao conhecem a propria
significacdo de seu trabalho em relaciao ao conjunto da atividade da empresa”.

A teoria desenvolvida por Dejours envolve elementos da Psicanalise, das
Ciéncias Sociais e da Ergonomia e é conhecida atualmente como Psicodinamica
do Trabalho (PDT). De acordo com Mendes e Morrone (2011),a PDT mostra que
ha fatores que podem ser propiciadores de sofrimento ou de prazer no trabalho.
Esses fatores sdo divididos em 3 categorias: organizacao do trabalho, condigoes de
trabalho e relagdes interpessoais, os quais sao descritos no Quadro 10.2.

Tradugao dos autores
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Quadro 10.2 — Fatores determinantes de vivéncia de sofrimento e de prazer no trabalho

Vivéncias de sofrimento

Vivéncias de prazer

Organizacao do Trabalho

Caracteristicas da tarefa:
Fragmentacao das atividades, im-
posicao de ritmos, procedimentos
repetitivos, tarefas de risco de vida,
imprevisibilidade da atividade a ser
executada, auséncia do prescrito,
rigidez na conducao da atividade, au-
séncia de priorizacao das atividades.
Gestdo do trabalho:

Pressao interna para o cumprimen-

to das metas, forte hierarquizacao,
supervisao coercitiva, auséncia de
participagao nas decisoes, falta de
flexibilidade e/ou autonomia, grandes
transformacdes na organizacao.
Conflitos entre os valores da empresa
e 0s pessoais; grandes transformacoes
na organizacao; maiores exigéncias
de qualificagao.

Caracteristicas da tarefa:
Desenvolvimento de atividades que
requerem iniciativa, tomada de deci-
sdo, visdo estratégica, capacidade de
argumentacdo e comunicagao verbal,
trabalho dinamico e com pouca
rotina, visualizacdo dos resultados do
trabalho.

Gestdo do trabalho:

Realizacédo de atividades com comeco,
meio e fim, flexibilizacdo das decisées
e processos de trabalho, autonomia,
liberdade, gestao mais participativa e
democratica, comunicacao formal.

Condicoes de Trabalho

Sobrecarga:

Excesso de trabalho; longas jornadas
de trabalho, insuficiéncia de pausa e
repouso.

Indisponibilidade de recursos mate-
rial e humano.

Ambiente de trabalho:

Instalagoes fisicas precdrias, ambiente
com ruidos altos, ambiente sem venti-
lacdo, ambiente com alta temperatu-
ra, ambiente enfumacado, exposicao
a riscos quimicos, bioldgicos, fisicos e
psiquicos.

Politica de remuneracdo:

Baixa remuneragao, auséncia de poli-
tica de beneficios.

Insatisfacdo com a empresa.

Politica de remuneracao:
Remuneracéo salarial satisfatoria.

Relacdes interpessoais

Relacao entre pares:

Ma qualidade nas relagdes de
confiancga, de cooperacao; falha na
comunicacdo no trabalho.

Relagdo com o cliente/usudrio:
Relac¢bes insatisfatorias/violentas com
os clientes/usuarios; ambivaléncia da
relacdo com o cliente, identificacao
com a problematica dos usudarios.

Relacgdo entre pares:

Coesao e integracao da equipe; atitu-
des de cooperacdo na equipe; espacos
de discussao e de possibilidades de
adocgao de novas estratégias.

Relagéo com o cliente/usudrio:

Positiva.

Fonte: Mendes e Morrone (2011, p. 33-34)
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Para Figueira (2010), as caracteristicas do trabalho na construgao civil sio
muito especificas e particulares deste setor. Mudangas no projeto, altos indices de
absenteismo e acidentes de trabalho, trabalho condicionado as mudangas climaticas
sao algumas das caracteristicas que diretamente fazem parte da forma como o
trabalho estd organizado e das condigoes de trabalho que sao peculiares a essa
area de atuacio.

O ambiente da construcao é frequentemente permeado por contradigoes:
ha trabalhadores que sao semianalfabetos e outros pos-graduados; a exigéncia é
de mao de obra qualificada, mas muitos trabalhadores aprendem a profissao na
propria construgao civil. O trabalho pode também ser um lugar de residéncia;
assim, dependendo do tipo da obra e do tempo de execugao, a vida pessoal se
entrelaga com a vida profissional de modo muito mais intenso que o normal.

Para Peinado (2016), a seguranga e saude do trabalhador sio temas de
relevancia e interesse para os trabalhadores e para as empresas também. Ha
que se considerar a utilizagado dos Equipamentos de Protegao Individuais (EPIs)
e Coletivos (EPCs) como determinantes para a minimizagio dos acidentes de
trabalho. Por outro lado, o bem-estar fisico também é reflexo da saide mental. A
mente nao se separa do corpo.

Para a psicodindmica do trabalho, o reconhecimento no trabalho ¢é
preponderante para favorecer a saide mental. Seja pelos colegas, gestores
imediatos, clientes ou outras relagdes de trabalho, o reconhecimento tem papel
fundamental na possibilidade de transformagiao do sofrimento patogénico (aquele
que é prejudicial a saude) em criativo. A dindmica do reconhecimento traz a
possibilidade de construgao de um novo estado de salde.

E atualmente, como estio as relagdes sociais nos ambientes laborais? E
possivel considera-las como propiciadoras de saide mental?

Para Bauman (2001), vivemos em tempos de “modernidade liquida”. O autor
usa estes termos para designar a fragilidade dos vinculos humanos expressos nas
relagoes sociais atuais: as relagoes familiares, pessoais e de trabalho sao frageis e
transitorias.

De acordo com Pinto (2013, p. 53), “[...] 2 saide mental no trabalho é
apenas um componente de problematica bem maior [..]”: desde a Revolugio
Industrial até a Revolugao Tecnolégica, o mundo do trabalho vive transformagées
continuas e nelas a problematica da saide envolve mais que apenas a saide mental
individual. Ela envolve também as formas como ocorreu e ocorre a organizagao
social do trabalho. No momento atual, contratos temporarios, diminuicao de
oportunidades de emprego, faléncia do Estado no cumprimento de seus deveres
sociais e sentimento de inseguran¢a constante sao algumas das situagoes a que
os trabalhadores (independente do seu nivel de instrugdo e hierarquico) estio
expostos.

Para Rocha (2013), o tema salde mental no trabalho é composto
por desafios que exigem a elaboragdo e a execugdo de agbes efetivamente
transformadoras. A autora recomenda que em cada empresa ou local de trabalho

| 336



PSICOLOGIA DO TRABALHO E ENGENHARIA: ...

se forme um comité para atuar frente a esse tema e que seja composto por
pessoas de diversos setores e niveis de atuagdo. Embora em muitos locais de
trabalho a Comissao Interna de Prevencao de Acidentes de Trabalho (CIPA) faga
esse papel, € indispensavel a existéncia de um comité permanente para reflexoes e
ac¢oes diante dos aspectos objetivos e subjetivos do trabalho: de ordem concreta,
fisica e relacional.

A autora propoe a construgao de um programa de prevengao composto por:

|. Diagnostico: defini¢do da abrangéncia; coleta de todos os documentos
relevantes, como, por exemplo, indices de absenteismos; estatisticas sobre
acidentes de trabalho e suas respectivas causas; analise ergonémica do
trabalho; andlise dos fatores psicossociais do trabalho, dentre outros.

2. Planejamento e implementacao da intervencao: enfatizando a divulgacao
do diagnostico aos trabalhadores e defendendo espagos publicos de
discussao como maneira de fomentar propostas e agoes para melhorias.

3. Avaliagao da intervengao:apés o periodo previsto para implementagao das
melhorias sugeridas pelos préprios trabalhadores, é necessario analisar
se os objetivos inicialmente propostos foram alcangados. Tanto nos casos
positivos quanto nos negativos, a avaliagio devera ser o ponto de partida
para a retomada, desde o inicio, do processo.

Para Mendes e Morrone (2011), os espagos publicos de discussao sio os
que proporcionam a fala, a escuta, a exposicdo e a avaliagio das vivéncias para
além do trabalho prescrito. S6 quem vivencia o trabalho, ou seja, o trabalhador,
€ que podera sugerir, criticar, elogiar e, a partir da participagao coletiva, elaborar
ideias sobre como, por exemplo, novas formas de desenvolver o trabalho podem
minimizar os niveis de acidentes ou valorizar os sentimentos de reconhecimento
profissional.

Pinto (2013), também defendendo essas formas de agdo em busca da
promocao de melhores condices de salde mental no trabalho, acrescenta a
conveniéncia da atuagao em equipes multidisciplinares, considerando que cada
profissional possui suas habilidades especificas, oriundas de suas competéncias
técnicas e interpessoais e que a soma dos saberes pode resultar em fazeres mais
eficientes e eficazes.

O trabalho é a expressao humana em agao. Refletir sobre o trabalho é levar
em consideragao que a vida é permeada por ele. Nao se muda de cidade ao acaso;
isso s6 é possivel se ha trabalho. Quando uma crianga vai a escola, logo passa
a receber a indagacao dos adultos: O que vocé quer ser quando crescer? Essa
indagaciao remete ao mundo do trabalho. Muitas pessoas usam o nome do local
de trabalho ou a sua profissaio como sobrenome: “sou fulano do Banco do Brasil”.
O trabalho desempenha um papel importante na construcao da identidade social
(quem sou eu, como me vejo e como sou visto pelos outros); isso é constituido
nao sé nas condigoes fisicas do trabalho, mas especialmente na qualidade das
relagoes humanas que ali sao desenvolvidas e vivenciadas.
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Portanto, compreender salide mental e trabalho implica aceitar a necessidade
de atuagao multidisciplinar, em conjunto com os trabalhadores; tendo por objetivo
o beme-estar fisico, mental e social; considerando a coletividade como expressao
das necessidades laborais e afetivas dos sujeitos em agao.

10.6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Os temas de pesquisa e agao da Psicologia do Trabalho podem ser uteis a
todos os profissionais, independente do seu nivel hierarquico ou ramo de atividade,
considerando que todo trabalho tem, de alguma forma, o humano em agao.

Os engenheiros, gestores de pessoas em seus ambientes laborais, podem
fazer reflexdes acerca dos temas aqui tratados, mas, sobretudo, colocar-se na
condigao do profissional que mediara a relagao entre empregadores e funcionarios
e, consequentemente, tudo o que for decorrente disso.

Ao considerar a gestao de pessoas como fungao do engenheiro, considera-se
também a necessidade de pesquisa, reflexao e agao acerca da subjetividade humana:
aquilo que compée cada sujeito e também o diferencia. E possivel compreender
que a motivagao humana é relativa ao sujeito, mas o papel da gestao é fundamental
para a existéncia de um ambiente propiciador de condigbes favoraveis ao
desenvolvimento das potencialidades do trabalhador.

A expressaio de saude fisica e mental no ambiente de trabalho serd
decorrente de alguns fatores, como, por exemplo: condicdes ergondomicas
adequadas a necessidade do trabalhador, motivacio intrinseca e condigSes
extrinsecas de higiene no trabalho, espacos coletivos de discussao objetivando
construgoes coerentes e os possiveis desdobramentos em agoes saudaveis.

Nada disso sera possivel sem o engajamento da gestdao. O compromisso com
o bem-estar de todos aqueles que estao no ambiente laboral é atribuicao também
do gestor, que, para muito além dos conhecimentos técnicos, é o condutor do
trabalho humano.
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Capitulo 11

GAMIFICACAO: caracterizacio do
tipo de jogador dos
operarios da construcao civil

Ricardo Hoegen Baraldi
Luci Mercedes De Mori

11. INTRODUCAO

Existem diversas dificuldades recorrentes na industria da construgao civil,
principalmente relacionados a mao de obra atuante. Ultimamente, as empresas
vém investindo fortemente em agbes para a melhoria da seguranca e saude do
trabalho. Porém um dos problemas encontrados nesses mecanismos de melhoria é
que estes nem sempre se relacionam diretamente com os operarios, dificultando a
comunicagao entre os operarios e os gestores do processo.

No cenario da construgido civil, apesar das diversas regulamentagoes e
exigéncias legais com relacio a salide e seguranga do trabalho, os aspectos dos
quais dependem os bons resultados sao o envolvimento e a motivagao dos
trabalhadores para efetivamente participarem das agoes de prevengao e cuidados
com a sua propria seguranga e salide ocupacional.

Uma das formas para envolver e motivar os trabalhadores nas agoes de
melhoria nessa area é o uso da gamificagao.

O sistema de gamificacdo na construgao civil pode ser aplicado como um
sistema de gestio da seguranca e salide ocupacional e, assim como outros sistemas
semelhantes, busca apresentar o cronograma em tempo real (ou o mais proximo
disso) e de maneira grafica e visual, para deixar o sistema userfriendly, ou seja,
amigavel para o usuario. Além disso, utiliza ferramentas como sistema de pontos,
niveis, placar, emblemas, integracao, desafios e missoes e ciclo de engajamento
social, que acabam efetivamente funcionando como um feedback para o operario,
impulsionando a sua agao e melhorando o seu comportamento.

Dessa forma, é abordado ao longo deste capitulo quem é o operario da
construgao civil, as principais teorias motivacionais e a gamificagao, sendo feita uma
comparagao entre motivagao e gamificagao, visto que a base para a sua implantagao
parte dos principios das teorias motivacionais, em que a motivagao & obtida a
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partir dos principais elementos da gamificagao voltados ao publico alvo (MARINS,
2013).

Visando a aplicacao da gamificacio no contexto da salde e seguranga do
trabalho (SST) na area da construgao civil, se expoe a identificacao do perfil de
jogador seguindo os arquétipos de Bartle dos operarios desse setor. Com base
neste perfil, verifica-se e propoe-se quais elementos de jogo sio relevantes para
implantar a gamificacao.

11.2 CONSTRUCAO CIVIL E O SEU OPERARIO

A construgao civil € um ramo da industria que exerce papel importante
no desenvolvimento do pais. Isso devido ao fato do alto valor de capital que ela
faz gerar na economia, em bom crescimento nos ultimos anos no Brasil, além do
grande estoque de trabalhadores que ela emprega (MIOTTO et dl., 201 3).

Dessa forma, precisa-se conhecer o perfil do operario da construgao
civil, para que se crie um jogo que o motive de maneira adequada e funcional.
Na pesquisa realizada por Miotto et al. (2013), nos niveis de escolaridade dos
operarios da cidade de Maringa — PR, apesar de grande parte nao possuir o
ensino fundamental completo, a taxa de analfabetismo é menor do que quando
comparado com o indice nacional, e, além disso, 57% dos operarios possuem
ensino fundamental completo e maiores niveis de educagao formal, o que faz com
que os trabalhadores tenham maior facilidade de lidar com novas tecnologias a
serem implantadas nos canteiros de obras.

Segundo o SINDUSCON-PR (2017), a participagdo da mao de obra no
Custo Unitario Basico de Edificagbes (CUB) em uma residéncia multifamiliar de
padrao normal corresponde a 61,52% em janeiro de 2017; isso significa que a mao
de obra ja é o principal custo do canteiro. Portanto, ao se reduzir os custos de
mao de obra, fazendo com que os trabalhadores produzam mais, elimina-se grande
parte dos custos da obra.

11.3 MOTIVACAO

Segundo Marins (2013), a gamificacao trabalha diretamente com a motivagao
das pessoas, mas na maioria das vezes ela é utilizada como uma forma de dar
prémios aos usuarios, de modo que eles se motivem extrinsecamente por um
produto. Porém essas recompensas extrinsecas também podem ser utilizadas
como uma forma de incentivar uma motivagao muito mais forte, a motivacao
intrinseca.Além disso, a motivagao extrinseca ja € amplamente utilizada na industria
da construgao civil, na forma de pagamento por produgao, por exemplo.

A motivacao é aquilo que faz com que uma pessoa tenha determinado
comportamento ou atitude, e que realize uma agao diante de determinada situagao
ou circunstancia (ENGELMANN, 2010). Pode-se afirmar ainda que é a motivagao
que move uma pessoa a fazer algo (WERBACH; HUNTER, 2012).
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Como citado por Werbach e Hunter (2012), algumas pessoas se motivam
por meio de recompensas, como notas, avaliagoes, ou ainda dinheiro, conhecida,
de maneira geral, como motivagao extrinseca. Porém essa se esvai rapidamente
e acaba se tornando um vicio, ou seja, a atividade s6 é realizada se houver a
recompensa. A motivagao intrinseca se da quando o individuo realiza a agdo a
partir de si mesmo, podendo ser por interesses, curiosidades, cuidados, valores,
auto-realizagao, etc.

Existem diversas teorias que buscam fundamentar como motivar o individuo;
dentre essas, pode-se citar as principais: Teoria das Necessidades Humanas Basicas
de Maslow;Teoria dos Fatores Higiénicos e Motivadores de Herzberg; Teoria X e a
teoriaY de McGregor;Teoria da Autodeterminagao; e a Teoria de Fluxo (Flow).

11.3.1 TEORIA DAS NECESSIDADES HUMANAS BASICAS DE
MASLOW

Dentro do estudo da motivagao, a teoria das Necessidades Humanas Basicas
de Maslow é uma das teorias mais conhecidas e difundidas. Segundo Maslow (1954
apud MOREIRA, 2015), o homem deve ser compreendido de maneira global, e a
motivagao deve levar em consideracao desde as necessidades mais basicas, como
comer e dormir, até as mais complexas, como solugao de problemas e criatividade,
caracteristicas essas que sao buscadas em qualquer meio empresarial.

As necessidades de autoestima se apresentam sob o aspecto de
autoafirmagao ou valorizagdo das pessoas em relagio a elas mesmas ou aos
outros, talvez o nivel mais raramente preenchido em sua plenitude. Este engloba a
necessidade dos individuos de realizar ou atualizar seu potencial, de concretizar ou
operacionalizar suas possibilidades. Assim, por exemplo, a busca de vencer, de ser
coerente, de possuir conhecimentos, que revelam necessidades ao nivel de auto-
realizagao (MOREIRA, 2015).

As necessidades estio hierarquizadas e esquematizadas de acordo com a
Piramide de Maslow na Figura | 1.I.

Seguindo a teoria, um individuo sé possuira as motivagdes de um nivel acima
se estiver plenamente satisfeito nos niveis anteriores e talvez seja por esse motivo
que o nivel de realizacdo pessoal seja raramente atingido, visto que depende da
autoconfianga e confianga nos demais (MASLOW, 1954 apud MOREIRA, 2015).

Segundo Moreira (2015), Maslow apresentou uma coerente, unificada e
compreensiva maneira de observar o comportamento humano no ambiente de
trabalho e é isso que faz com que sua teoria seja uma das mais conhecidas e
difundidas.
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Figura I1.1 — Piramide de Maslow

Fonte: Adaptado de Moreira (2015)

11.3.2 TEORIA DOS FATORES HIGIENICOS E MOTIVADORES
DE HERZBERG

Herzberg (1959 apud MOREIRA, 2015), em sua teoria, afirma que o
comportamento humano é orientado por dois grupos de fatores: os higiénicos,
ou extrinsecos, e os motivacionais, ou intrinsecos. Os fatores higiénicos sao
definidos pelo contexto que envolve o operario e que foge ao seu controle. Os
motivacionais estao relacionados ao cargo e a natureza da tarefa desempenhada,
portanto controlaveis pelo individuo. Os higiénicos previnem a insatisfacio e os
motivadores geram a satisfagao. Para o autor, a motivagao aconteceria apenas por
meio dos fatores motivacionais, obtendo enriquecimento da tarefa através do
aumento da responsabilidade e do desafio do trabalho.

A teoria de Herzberg pode ser correlacionada com a teoria de Maslow,
atribuindo-se os niveis de fisiologia, seguranca e relacionamento com fatores
higiénicos e a realizagio pessoal e a estima como fatores motivacionais.
Estes dltimos fatores, quando &timos, levam a satisfagio do trabalhador e,
consequentemente, a motivagao, conforme a Figura 1.2 (MOREIRA, 2015).
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Figura 11.2 — Piramide de Maslow x Teoria de Herzberg

Fonte: Adaptado de Moreira (2015)

11.3.3 TEORIA X EATEORIAY DE MCGREGOR

McGregor (1960 apud MOREIRA, 2015) discorre sobre a esséncia dos
trabalhadores no contexto do final da Segunda Guerra Mundial. Basicamente, de
acordo com a teoria X, os trabalhadores seriam preguicosos, necessitariam ser
dirigidos, muitas vezes coagidos e ameacados para que realizem o esforco, e sao
pouco ambiciosos, evitam responsabilidades e gostam de seguranca. Assumem,
assim, a mediocridade das massas trabalhadoras.

Em contrapartida, a teoria Y sustenta exatamente o oposto, isto &, que as
pessoas sao criativas e deveriam receber responsabilidades. As premissas dessa
teoria, portanto, sao de que o trabalho é tao natural quanto o lazer, a motivacao se
da por recompensas e nao por punicoes, o individuo procura responsabilidades e é
criativo (MCGREGOR, 1960, apud MOREIRA, 2015).

Dessa maneira, de acordo com Moreira (2015), percebe-se que pela teoria X
as pessoas sao motivadas pelo menor esfor¢o, demandando um acompanhamento
por parte do lider. Porém, pela teoria Y, o individuo é motivado pelo maximo
esforgo, exigindo uma participagao maior nas decisoes e negociagoes inerentes ao
seu trabalho, como pode ser observado na Figura |1.3.
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Figura 11.3 —Teoria X e aTeoriaY

Fonte:Adaptado de Moreira (2015)

11.3.4 TEORIA DA AUTODETERMINAGCAO

A interagdo entre as forgas extrinsecas atuando em pessoas € os motivos
intrinsecos faz parte da teoria da autodeterminagao, elaborada por Edward Deci
e Richard Ryan na década de 1970 (ENGELMANN, 2010). Ela articula uma teoria
formal que define fontes de motivagao intrinsecas e extrinsecas, assim como uma
descricao das respectivas regras de motivagao intrinseca e tipos de motivacao
extrinseca.

De maneira resumida, a teoria se divide em trés necessidades basicas:
Autonomia, Competéncia e Pertencimento. A necessidade de autonomia se
refere a necessidade pessoal de perceber que uma determinada agdo ocorre
por vontade prépria e nao por pressao externa; a necessidade de competéncia
se refere a capacidade de a pessoa interagir satisfatoriamente com o seu meio; e
a necessidade de pertencimento se refere a percepgao de que existem vinculos
interpessoais duradouros (ENGELMANN, 2010). A fundamentagio da teoria
da autodeterminagdo pode ser mais bem observada analisando-se o fluxograma
apresentado na Figura | 1.4.

Figura | 1.4 —Teoria da Autodeterminagao

Fonte: Adaptado de Werbach e Hunter (2012)
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Werbach e Hunter (2012) destacam justamente a diferenca entre
envolvimento e engajamento com a teoria da autodeterminagio, no qual
recompensas extrinsecas geram envolvimento, de maneira geral, de curta duragao,
enquanto as recompensas intrinsecas ocasionam o engajamento. A motivagao
intrinseca e o consequente engajamento surgem estimulados pelos sentimentos de
autonomia, dominio e propésito.

11.3.5 TEORIA DE FLUXO (FLOW)

De acordo com Csikszentmihalyi (1990), o estado de fluxo ocorre quando
o individuo se sente desafiado e capaz de realizar a tarefa, concentrando-se na
resoluciao da tarefa até a perda da nogio de tempo e empregando ao maximo
suas capacidades. Quando atinge esse estado, o individuo realiza grandes esforgos,
sem se exaurir, pois o nivel de foco é tio alto que nao se atenta a outras metas ou
distragdes. HA uma sensacao de controle da situacdo e de controle de si mesmo,
em que a atividade é o objetivo final. A satisfagdo nao se encontra apenas nos
resultados, mas no processo como um todo.

Para caracterizar-se o estado de fluxo, Bachen e Raphael (201 1) identificaram
oito elementos presentes no individuo:

a) a nocao clara do que deve ser feito a cada momento;
b) o feedback imediato quanto ao desempenho no que esta sendo feito;

c) um equilibrio entre as oportunidades de agao, ou desafios e a capacidade
de agir, ou habilidades;

d) uma intensa concentragao;

e) a exclusao de conteldo irrelevante da consciéncia;

f) um senso de controle sobre a atividade;

g) a distor¢ao da nogao de tempo;

h) a sensagao de que uma atividade ¢ intrinsecamente gratificante.

Os trés primeiros elementos comprovam o alcance do estado de fluxo e os
demais comprovam a experiéncia do individuo (BACHEN; RAPHAEL, 201 I).

Dessa forma, entre as atividades que podem induzir ao estado de fluxo estao
as atividades que se caracterizam por serem desafiadoras, com objetivo e regras
definidos, e com um potencial para aumento de dificuldade e de aperfeicoamento
ao longo do tempo. Além disso, essas atividades se caracterizam por serem
realizadas por prazer; ao invés de serem realizadas por status, dinheiro ou obrigagao
(MARINS, 2013).

Segundo Marins (2013), o estado de fluxo ocorre em diversas atividades,
principalmente em jogos, que possuem diversas caracteristicas, como objetivos
definidos, feedback e uma boa relagio entre os desafios e a habilidade dos
jogadores. Essas caracteristicas que induzem ao fluxo siao apoiadas por elementos
de jogos. Porém, quando o desafio que uma pessoa precisa lidar € muito maior do
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que sua capacidade para resolvé-lo, ele causa frustragcio e ansiedade; ja quando o
desafio é muito simples em relagcdo a capacidade, ele causa tédio. Observar Figura
I1.5 (PINK, 2009).

Figura 1.5 —Teoria do Fluxo (Flow)

Fonte: Pink (2009)

11.4 GAMIFICAGCAO

A ideia de juntar entretenimento e elementos de engajamento de jogos de
computador e usa-los para incentivar a participagio em outros contextos tem
sido estudada nas mais variadas areas. Na pedagogia, a ideia é conhecida como
jogos sérios (ZYDA, 2005) e na computagao é muitas vezes chamada de “jogos
com um proposito” (VON AHN, 2006). Porém, mais recentemente, os praticantes
do marketing digital e da midia social tem adotado para esse conceito o termo de
gamificacao (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 201 1).

Deterding et al. (201 |) explicam que a gamificagdo é o termo utilizado para
representar o uso de mecanicas de jogos para melhorar a experiéncia e obter o
engajamento do usuario em qualquer servico ou aplicacao de um sistema qualquer.

Segundo Liu, Alexandrova e Nakajima (2011), a gamificagao tem como
objetivo integrar mecanicas de jogos de computador e obter o comportamento de
jogador em sistemas de ndo jogo.As principais mecanicas usadas para “gamificar”
um ambiente incluem sistemas de pontos, recompensas, ranking em forma de placar,
niveis, emblemas, ou rede.

A ideia principal é criar um loop de gamificagao (Figura |1.6) em um sistema
de nao jogo: a iteragado comega com um objetivo ou desafio claro com uma
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condicao de vitéria bem especificada. Toda vez que o usudrio cumpre um pequeno
desafio, alguma recompensa é dada, o que normalmente esta de acordo com o
sistema de pontos, ou seja, pontos de experiéncia, dinheiro virtual, pontos, etc.
Baseado no sistema de pontos e historico de realizagoes, um placar, ou ranking
(global ou local), e emblemas sao fornecidos aos jogadores para criar um ambiente
de competitividade, que eventualmente resulta na mudanga do status virtual dos
jogadores na sua rede social ou no sistema (LIU; ALEXANDROVA; NAKAJIMA,
2011).

Figura 11.6 — Loop da gamificagao

Fonte:Adaptado de Liu,Alexandrova e Nakajima (201 1)

Comparada a incentivos financeiros, a gamificagio &€ um incentivo nao
monetario que demanda baixos custos de operagdo, possui usuarios menos
maliciosos e provém melhores resultados. Existe uma diferenca entre incentivo
social e incentivo baseado em jogos, tal como o uso de placares de lideres para
aumentar a competitividade (incentivo social) comparada com a utilizagao do efeito
de autoexpressao para motivar os usudrios a fim de realizar uma tarefa (incentivo
baseado em jogos). Porém, no geral o design e a implementagio de um sistema
gamificado requer trabalho duro, mas possui um impacto maior para incentivar e
influenciar as pessoas (LIU; ALEXANDROVA; NAKAJIMA, 201 1).
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De acordo com Liu, Alexandrova e Nakajima (201 1), os elementos de jogos,
como emblemas e ranking, sio um aspecto essencial, mas niao devem ser o Unico
componente para criar a experiéncia de jogo. Além de adicionar mecanicas de
jogos, a construgao da aplicagdo com uma interface de jogo é muito importante
para que o sistema possua fluidez. O desenvolvedor deve construir o sistema
de maneira que seja divertida a interagao. Acredita-se que o comportamento de
jogador somente sera obtido se o usuario estiver tendo uma experiéncia divertida
e séria.

Werbach e Hunter (2012) afirmam que somente o uso de algum elemento
de jogo nao torna qualquer sistema comum em um sistema gamificado, visto que
essas ferramentas podem ser encontradas mesmo fora de jogos em aplicagoes
ndo gamificadas. Sendo assim, Marins (2013) aponta que a solugdo é tratar os
elementos de jogo como blocos de construgao, produzindo um conjunto infinito
de possibilidades e nao apenas elementos isolados de jogos.

Porém a criagio de um jogo é um assunto complexo; basta observar a
quantidade de dinheiro investida no desenvolvimento de jogos. Com isso, a decisao
sobre quais elementos serao incorporados e como isso sera feito nao é uma tarefa
simples e demonstra a importancia do estudo de técnicas de game design e do uso
dessas técnicas na gamificacao (WERBACH; HUNTER, 2012).

Quando algo mistura elementos de jogos e game design, o proposito nao é
que os usuarios joguem um jogo, mas participem da gamificagao. Ao projetar um
sistema gamificado, é importante lembrar que os jogadores nao participarao desse
sistema para sair do produto em diregdo a um mundo de fantasia e sim para se
envolver de forma mais profunda com o préprio produto. O desafio da gamificagao,
entao, é utilizar elementos que normalmente estao no universo de jogos e aplica-
los de forma eficaz no mundo real (WERBACH; HUNTER, 2012).

Para otimizar o engajamento dos usuarios, utiliza-se o modelo de Bartle
para a criagdo de jogos, em que as desenvolvedoras tentam direcionar os produtos
para os quatro tipos de jogadores propostos. Portanto, o entendimento desses
arquétipos torna-se essencial para a implementacao da gamificagao com eficiéncia.

11.4.1 GAMIFICACAO APLICADA A CONSTRUCAO CIVIL

O estudo realizado por Leite, Costa e Durao (2015) buscou implantar e
analisar a gamificagdo em canteiros de obras, a fim de melhorar a transparéncia
do planejamento da produgio e do desempenho dos trabalhadores, além de
promover a motivagao e o engajamento dos mesmos. Os autores desenvolveram
uma ferramenta web com o nome de Sistema Obras Gamificadas e as mudangas
foram observadas empiricamente.

A pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas: (I) Compreensao da situagao,
(2) Desenvolvimento da solugio, (3) Implantagao da solugio na obra e (4) Avaliagao
dos resultados, conforme observado na Figura I11.7. Além disso, os estudos foram
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realizados em duas obras de uma construtora de médio porte, situada em Salvador
(BA).

Figura 1.7 — Delineamento da Pesquisa

Fonte: Leite, Costa e Durao (2015)

A primeira etapa teve como objetivo o entendimento do problema real
e o levantamento dos requisitos para a concepgao do sistema. Para isso, foram
realizados questionarios entre os operarios e reunides com o gerente da obra,
para discutir o processo de planejamento e o envolvimento dos trabalhadores, a
fim de identificar as necessidades do sistema (LEITE; COSTA; DURAQ, 2015).

Na segunda etapa, o desenvolvimento do Sistema Obras Gamificadas foi
realizado com auxilio de um desenvolvedor web. Nesta fase foram compreendidas
as definigoes das regras do jogo, a escolha da plataforma, a analise dos resultados
da primeira etapa, a concepgao de painéis de comunicagao visual e a gestao visual, a
fim de gerar o comprometimento dos operarios aos planos de trabalhos semanais
(LEITE; COSTA; DURAO, 2015).

A terceira etapa compreendeu a implantagao do sistema na obra, houve
a divulgacao e a definicao das regras do jogo para os trabalhadores e o jogo foi
aplicado em dois ciclos de quatro semanas, com reunides semanais para feedback
do sistema. Seguindo para a Ultima etapa, ocorreu a avaliagdio do funcionamento
pratico do processo de gamificagio e do sistema na empresa (LEITE; COSTA;
DURAO, 2015).

Com a aplicagao dessa pesquisa, Leite, Costa e Durao (2015) puderam
observar melhora da visualizagdo e do acompanhamento das metas de trabalho

351 |




Seguranga e Saude do Trabalho na Industria da Construgao Civil

semanais, das tarefas atribuidas, da localizagao da tarefa pelos trabalhadores e do
desempenho individual de cada operario, além de promover melhor engajamento
do trabalhador para executar determinada tarefa e mudangas no comportamento
de como esse operario lida com as tarefas.

Porém vale salientar que, apesar de esta aplicagdo possuir uma interface
web e digital, as aplicagoes da gamificagao podem seguir um rumo completamente
diferente, ou seja, a aplicacio dos conceitos da gamificagdo em um contexto
analdgico e palpavel torna, muitas vezes, o jogo mais motivador e engajador para os
operarios.

11.4.2 ARQUETIPOS DE BARTLE

De acordo com Bartle (1996), existem alguns aspectos que as pessoas
normalmente apreciam nos jogos de multiplos usuarios, sendo elas:

a) Realizagdo dentro do jogo: os jogadores dao a si mesmos objetivos
relacionados ao jogo e buscam vigorosamente alcanga-los. Isso
normalmente significa acumular e depositar altas quantias de tesouros, ou
ainda dizimar uma horda de inimigos.

b) Exploragao do mundo virtual: os jogadores buscam descobrir o maximo
que podem dentro do mundo virtual. Varia desde mapear o terreno até
realizar experimentos com a fisica do jogo.

c) Socializar com os demais: os jogadores usam os meios de comunicagao
para conversar e interagir com os demais jogadores.

d) Poder sobre os outros: o usudrio utiliza as ferramentas fornecidas para
causar sofrimento aos demais jogadores; raramente as usa para ajudar os
outros.

Dessa forma, Bartle (1996) péde rotular quatro tipos principais de jogadores,
obtendo: conquistadores, exploradores, socializadores e assassinos. E ainda, para
simplificar, correlaciona cada tipo com um naipe de um baralho comum, ou seja,
conquistadores sao Ouros, estio sempre buscando o tesouro; exploradores
sao Espadas, visto que buscam informagoes; socializadores sio Copas, pois sao
empaticos com os demais; e os assassinos sao Paus, visto que batem nos outros
com ele.

Naturalmente, os jogadores frequentemente vao possuir caracteristicas
das quatro, dependendo do seu humor e do seu estilo de jogo atual. Porém a
grande maioria possui um estilo primario de jogo e somente mudara de estilo,
deliberadamente ou subconscientemente, para avangar no seu objetivo principal
(BARTLE, 1996).

As principais metas objetivadas pelos jogadores sio: agao ou interagao
(ligados ao conteldo) e jogadores ou mundo (relacionados ao controle). Bartle
(1996) ainda representou esses interesses como duas linhas perpendiculares que
criam quadrantes, em que cada um corresponde a um dos quatro arquétipos, como
pode ser observado na Figura | 1.8.

| 352



GAMIFICAGAO: caracterizagio do tipo de jogador dos operarios da construgio civil

Figura 11.8 — Grafico de interesses

Fonte:Adaptado de BARTLE (1996)

Para identificar seu estilo de jogo preferido, os jogadores devem determinar
sua preferéncia entre agdo ou interagao e jogadores ou mundo e encontrar o
arquétipo no quadrante correspondente a combinagio escolhida. Um jogador que
prefere agir ao invés de interagir, e se concentra mais sobre o mundo do jogo do
que nos outros jogadores, por exemplo, costuma demonstrar comportamentos do
arquétipo Conquistador.

Bartle (1996) detalha cada tipo de jogador, assim:

a) Conquistadores (acao e mundo): coleta de pontos e passagem de nivel
sdo seus principais objetivos. A exploragio somente é necessaria para
encontrar novas fontes de tesouros ou jeitos melhores de conseguir
pontos. Socializar € uma maneira relaxante de descobrir o que os outros
jogadores sabem sobre acumular pontos, e outros meios que podem ser
aplicados para conquistar riquezas. Assassinar s6 se torna conveniente
quando ha a necessidade de retirar alguém do caminho ou para ganhar
muitos pontos, quando pontos sao dados por matar outros jogadores;
conquistadores dizem coisas do tipo:“Estou ocupado.”’,“Claro, eu te ajudo,
mas o que eu ganho?” e “Entdo... Como vocé conseguiu derrotar aquele
dragao?”;

b) Exploradores (interagao e mundo): sentem prazer em expor as mecanicas
internas do jogo para si, entao buscam maneiras exotéricas de encontrar
lugares secretos, descobrir como as coisas funcionam e encontrar bugs ou
erros. Coletar pontos pode ser necessario para entrar em outras fases de
exploracao, mas é tedioso. Derrotar deve ser rapido e somente executado
quando construtivamente, porém traz pouca recompensa. Socializar serve
para experimentar novas ideias, mas o que a maioria das pessoas fala é

irrelevante ou desatualizado; dizem coisas como: “Hm...”, “Como assim
vocé nao sabe o caminho mais curto?”, “Eu ainda nao tentei isso, o que
acontece?”.
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c) Socializadores (interagao e pessoas): estao interessados nas pessoas e no
que elas tém para dizer. O jogo é apenas uma desculpa, um lugar em
comum no qual as coisas acontecem com os jogadores. Relagdes entre
jogadores sao importantes: entender o proximo, simpatizar, fazer piadas,
escutar;muitas vezes observar os outros jogando pode ser recompensador.
Alguma exploragao se torna necessaria para entender o que os demais
jogadores estio comentando sobre, juntar pontos pode ser necessario
para ganhar acesso a diferentes locais de comunicagao, ou obter status na
comunidade. Matar, no entanto, € algo que deve ser dispensado, a nao ser
que seja vinganga propria ou de algum amigo; usam as seguintes frases:
“Ola!”,“E entao, estou com um problema no casamento...’,“Nossa, como
assim!? Isso é terrivel, vocé esta bem?”’;

d) Assassinos (agao e pessoas): se impulsionam passando por cima dos
outros, quanto maior o sofrimento causado, maior a diversao do jogador.
Coletam pontos somente para ficarem mais poderosos que os demais,
e a exploragiao se torna necessaria para descobrir outras maneiras de
derrotar outros jogadores. Até socializar, além de insultar outro jogador,
vale a pena, para aprender e discutir taticas de combate, ou os habitos
dos outros jogadores; dizem coisas como: “Covarde!” e “Morra!”. Sao
jogadores de poucas palavras.

11.4.3 GAMIFICACAO VERSUS MOTIVACAO

De acordo com Marins (2013), a busca pela motivagao e o engajamento
do jogador sao fatores fundamentais para qualquer projeto de gamificagao.
Além disso, elementos motivadores extrinsecos devem ser utilizados como
reforco em conjunto de satisfagdio das trés necessidades basicas da teoria
da Autodeterminagao, auxiliando na motivagao intrinseca, ou seja, deve-se
trabalhar elementos extrinsecos juntamente com as necessidades de autonomia,
competéncia e pertencimento.

Como essas necessidades basicas sao fundamentais, elas podem ser utilizadas
para compreender os fatores motivacionais de qualquer tipo de jogo. Um modelo
criado com base nas necessidades é um modelo detalhado de diversao para jogos
e de como eles formam uma poderosa ferramenta para gerar engajamento (RIGBY;
RYAN, 201 I).

Marins (2013) afirma que a motivagao é dividida entre motivagao intrinseca
e extrinseca, sendo que a segunda pode gerar a primeira através das recompensas
adequadas. Enquanto isso, a primeira é sustentada pela satisfagio das trés
necessidades basicas. Dessa maneira, o autor conecta a teoria da Autodeterminagao,
citada anteriormente, com a gamificagao.

Segundo Marins (2013), basta despertar os sentimentos de competéncia,
autonomia e pertencimento, elementos da motivacao intrinseca da teoria da
Autodeterminagao, juntamente com alguma recompensa, motivagao extrinseca,
e que exista um jogo como plano de fundo, para que se obtenha o conceito de
gamificagao aplicado.
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O autor ainda mostra como obter cada uma das necessidades basicas,
para alcangcar o sentimento de competéncia. Basta tragar objetivos definidos e
disponibilizar feedback constante; o sentimento de autonomia é obtido através
de disponibilizar escolhas de identidade, estratégias e atividades que podem
ser realizadas; por Ultimo, o sentimento de pertencimento deve ser obtido
inserindo o usuario em algum tipo de equipe ou comunidade, em que este possua
relacionamentos e sentimento de que existe um proposito de sua existéncia
(MARINS, 2013). Esses conceitos estao organizados no fluxograma da Figura I1.9.

Figura 11.9 — Fluxograma para obter a motivagao do jogador

Fonte: Adaptado de Marins (2013)

1.5 METOI?O PARA IDENTIFICP:CAO DO PERFIL DO
OPERARIO DA CONSTRUCAO CIVIL

A principal dificuldade encontrada é que a maioria dos trabalhos que
envolvem a gamificagdo situa-se nos meios pedagdgicos e empresariais, que
comprovadamente possuem resultados satisfatérios e, inclusive, estao solidificados
como métodos para melhorar o engajamento, seja dos funcionarios ou dos alunos,
no meio em questdo. Portanto, buscou-se obter informagoes para adaptar o jogo
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desses meios para um ambiente de canteiro de obras, procurando contornar os
principais obstaculos da consolidada realidade que se encontra na construgao civil.

As opgbes encontradas para realizar essa adaptagio foram direcionar
a possivel gamificagdo para o objeto de estudo, o operario, e seu estilo de jogo,
seguindo os arquétipos de Bartle.

Um teste conhecido como Teste de Bartle para Psicologia de Jogador, em
inglés Bartle Test of Gamer Psychology, baseado nos arquétipos criados por Bartle, foi
criado por Erwin Andreasen e Brandon Downey, contendo uma série de perguntas
e uma formula para célculo da pontuagao final. Apesar de o teste sofrer algumas
criticas pela sua natureza dicotdmica'usando o método de questionamento, o teste
ja foi aplicado cerca de um milhdo de vezes.

Dessa forma, elaborou-se um questionario mais simples, utilizando o
método de alternativas binarias, ou seja, cada pergunta possui apenas duas
respostas, e transformou-se as 30 questoes em apenas |0 questdes, pois, como o
teste ¢ voltado para jogadores de jogos online, muitas das perguntas se tornavam
vagas quando traduzidas diretamente, ou mesmo nao existia a possibilidade de
adaptar a pergunta para a realidade dos operarios da construgao civil, visto que a
grande maioria nao possui contato direto com jogos online ou sequer com jogos
eletrénicos (BARALDI, 2017). Além disso, pensou-se na modificagao das perguntas
para jogos de baralho, tendo em mente que os jogos de cartas sao comuns no
cotidiano dos trabalhadores.

No teste dos arquétipos de Bartle adaptado procurou-se identificar por meio
de perguntas com duas opgoes o tipo de jogador que o operario da construgao
se enquadra. Buscou-se formular as questoes de maneira simples e objetiva, para
evitar qualquer dificuldade de compreensio. As perguntas abrangem temas que
podem ser de jogos online ou jogos de baralho e, ainda, temas relacionados com a
vida pessoal.

Uma informagao relevante é que pessoa alguma possui caracteristicas 100%
de algum arquétipo; por exemplo, a pessoa € 50% assassina, 30% socializador, 15%
conquistador e 5% explorador. Dessa forma, buscou-se fazer um paralelo, como se
um operario tivesse respondido todas as perguntas de todos os questionarios.

As 10 questbes utilizadas para determinar o perfil de jogador sao
apresentadas no Quadro I 1.1.

Dicotémica: que estdo divididas em duas partes, mas que mantém uma relagdo de dependéncia.
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Quadro | I.] —Teste para identificagao do tipo de jogador

1) Vocé preferiria ser:
Rico. (Conquistador)
Famoso. (Socializador)

2) Vocé preferiria ser:
Temido. (Assassino)
Amado. (Socializador)

3) O que é mais divertido para vocé:
Ganhar um jogo de cartas com dificuldades. (Conquistador)
Contar sobre o0 jogo que vocé ganhou para seus amigos. (Socializador)

4) De que vocé mais gosta em um jogo de cartas:
O decorrer do jogo. (Explorador)
Ganhar. (Assassino)

5) Quando vocé vai jogar um jogo de baralho, o que é mais importante:
As pessoas que estao jogando com vocé. (Socializador)
As regras do jogo em si, se é truco, cacheta, etc. (Explorador)

6) O que é mais excitante:
Um jogo divertido. (Explorador)
Um jogo quase impossivel de ganhar. (Conquistador)

7) Vocé costuma:
Jogar o jogo de acordo com as regras. (Explorador)
Burlar as regras a fim de ganhar o jogo. (Assassino)

8) Quando jogando baralho, é mais divertido:
Ser conhecido por ser um dos melhores. (Conquistador)
Ganhar do seu melhor amigo. (Assassino)

9) Em um jogo de baralho, vocé prefere:
Ganhar o jogo a todo custo. (Assassino)
Se divertir. (Socializador)

10) Com relacao a jogar baralho, vocé prefere:
Conhecer um jogo novo. (Explorador)
Continuar jogando o jogo de sempre para ser o melhor. (Conquistador)

Fonte: Baraldi (2017)
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A parte em parénteses em cada resposta é correspondente ao arquétipo e
nao deve ser lida para os entrevistados.

A compreensao de como se dao a aplicagao do questionario e a identificagao
do perfil de jogador na construcao civil sera possivel a partir do estudo de caso
apresentado na sequéncia deste capitulo.

11.6 ESTUDO DE CASO

Para definicdo do arquétipo do operario da construgao, foi realizada uma
aplicagdo do formulario desenvolvido. Foram entrevistados 32 operarios que
atuavam em diferentes fungoes. A pesquisa foi realizada com trabalhadores de
canteiros de obras de trés empresas diferentes, situadas na regido de Maringa — PR.

Para encontrar o perfil dos operarios da construgao civil analisados, os
questionarios foram transcritos para uma planilha. Para fins de exemplo, tem-se:
na Questao 0l, quando o entrevistado responde a primeira alternativa, entra-se
com um 0 na cédula que corresponde a essa questio feita a este entrevistado,
que significa que ele possui um trago de Conquistador; caso ele escolha a segunda
alternativa, usa-se o | em vez do 0, e agora ele nao possui o trago de Conquistador,
mas de Socializador. Dessa forma, quando se tem todas as alternativas preenchidas
na coluna, para um total de 32 entrevistados, se tem um somatoério de 7; significa
que apenas 7 operarios escolheram a segunda alternativa, e os outros 25
escolheram a primeira, como pode ser visto naTabela | I.1.

Tabela | 1.1 — Resultado dos questionarios (continua)

Questao Numero

3 5 6 7 8
1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0
2 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0
3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
ol 4 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0
5| 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
El 6 [0 | 1 1 o | 1 1 o | o[ 1o
Zo 7 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0
=] 8 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0
S| 9 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
g 10 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
gL 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0
12 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0
13 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
14 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0
15 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1
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Tabela I 1.1 — Resultado dos questionarios (conclusao)

Questao Numero

5 6
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32
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18 22

Fonte: Autores

Com as informagbes da Tabela II.l, e, sabendo que a cor azul esta
correlacionada com o arquétipo de socializador, a cor roxa com explorador, o
verde com conquistador e o vermelho com assassino, faz-se a soma das cédulas
finais de cores iguais, que correspondem a cada arquétipo, e chega-se aos
resultados apresentados na Tabela I1.2.

Tabela 1.2 — Resumo dos resultados

Arquétipo Absoluto Porcentagem
Conquistador 94 29,40%
Explorador 97 30,30%
Socializador 87 27,20%
Assassino 42 13,10%
Total 320 100%

Fonte:Autores
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Para melhor Vvisualizacio dos resultados obtidos, confeccionou-se a
Figura 11.10, na qual se mostra o resultado do foco principal da aplicagio
dos questionarios. O perfil do operario da construgao civil, participante da
pesquisa, € principalmente representado por Exploradores (30,3%), seguido de
Conquistadores (29,4%) e Socializadores (27,2%), com Assassinos representando
apenas |3,1% do perfil do operario.

Figura 11.10 — Resultado da pesquisa do teste dos arquétipos de Bartle adaptado

Fonte:Autores

Portanto, dessa forma, deve-se priorizar elementos de jogo que motivem os
jogadores do tipo conquistador, explorador e socializador, dando-se menor énfase
em caracteristicas de jogadores do tipo assassino.

11.7 PROPOSTAS NA AREA DE SST PARA MOTIVAR OS
PERFIS DE JOGADORES

Como citado anteriormente, conquistadores tendem a priorizar a coleta
de pontos e passagem de nivel; os pontos devem ser garantidos com a resolucao
de desafios que primam pela resolugao de atividades. Para motivar esse tipo de
jogador, por exemplo, o elemento de Ranking deve ser bem balanceado e refletir a
realidade da SST no canteiro de obras.

Exploradores buscam por descobrir como as coisas funcionam e costumam
se divertir com o desenvolvimento do jogo; para este tipo de jogador o jogo
deve ser primordialmente divertido. Jogadores desse tipo costumam se motivar
conquistando emblemas, os quais podem ser dados para os jogadores que
propuserem acoes de melhoria para a seguranga no canteiro de obras que sejam
implantadas, para jogadores que sempre estio de EPl completo, enfim, para as mais
diversas atividades.

Socializadores procuram se interessar no que as pessoas tém para dizer,
sendo que o jogo € apenas plano de fundo para realizar determinada atividade.
Pode-se motivar jogadores desse tipo priorizando o desenvolvimento da rede
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social interna do jogo e garantindo um status para os jogadores, o que basicamente
€ um ranking interno de socializagao.

Apesar de pouco representativo, para se motivar os Assassinos deve-se
estimular a competitividade destrutiva entre os jogadores, ou seja, para se obter
mais pontos deve-se ganhar de outro jogador. Pode ser que essa caracteristica seja
importante de acrescentar no jogo, mas deve receber menos énfase que as outras
descritas acima.

Alguns exemplos de ferramentas que podem ser implantadas no canteiro de
obra que estao correlacionadas com os elementos da gamificagao sao:

a. Ranking

Pode ser um placar de classificagdo ordenada dos operdrios lideres em
seguranga e salde no ambiente de trabalho, ou ainda dos lideres em propor
melhorias relacionadas a area ou ao ranking de seguranga das equipes de trabalho.

Utilizando o principal fundamento da gestao a vista encontrada em diversas
obras, que é a exposicao e transparéncia das informagoes, pode-se pensar em um
quadro, como o da Figura I1.11, situado em algum lugar estratégico da obra, para
ranquear funcionarios quanto ao seguimento dos procedimentos relativos a seguranga
estabelecidos para o canteiro de obras. Uma forma de controlar isso seria todos
os funcionarios comegarem o més com 100 pontos e para cada oportunidade que
forem flagrados pela equipe de gestao de seguranca sem o uso do EPI ou realizando
procedimentos inseguros se retirarao 2 pontos do funcionario.

Figura 11.11 — Exemplo de Ranking
RANKING DE USO DE EPI
Rank [Nome Cargo Pontuacéo
1 [Maria Santos Araljo |Servente 98
2 |Diogo Melo Ribeiro |Pedreiro 96
3 |Davi Almeida Gomes |Pintor 88
4 |Juliana Pereira Almoxarife 86
5 |Kai Barbosa Costa |Mestre 84

Fonte:Autores

A divulgacao se dara mensalmente, ao longo de todo o periodo da execugao
da obra. Os resultados dos meses anteriores serao apresentados em um quadro
Unico, apresentando o historico obtido pelos trabalhadores.

Uma vantagem da utilizagao desse modelo é que os funcionarios com o perfil
de conquistador; onde o uso de rankings se torna mais eficiente para a motivagao,
vao se tornar fiscais de seguranca da sua obra quando o quesito for uso de EPI.
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b. Emblemas

Desde broches fixados no uniforme, como os escoteiros, até adesivos em
formato de estrela no capacete de seguranga, os emblemas podem ser atribuidos
de diversas maneiras, tal qual como, por exemplo, definindo parametros a serem
atingidos, como, por exemplo, “100% dos dias do més em seguranca”; basta usar a
criatividade.

Quando um trabalhador se mantém bem no ranking ao longo de trés meses,
ele recebe em seu capacete um adesivo em formato de estrela na cor verde como
o da Figura 11.12, mostrando a todos o seu compromisso com a seguranga.

Figura I'1.12 — Exemplo de emblema

Fonte: Autores

c. Rede Social

Talvez seja a ferramenta mais dificil de implantar em uma obra, visto
que muitas vezes € preciso interromper alguns operarios que nao param de se
“socializar”; o que se pode fazer é valorizar os elementos de gamificagdo em
ambientes sociais.

Um exemplo seria fixar o quadro do ranking no refeitério; dessa forma,
instigaria os comentarios acerca do elemento, criando uma onda de curiosidade
sobre o tema. Nesse caso, as ferramentas de gamificagao, preferencialmente, devem
ser disponibilizadas e apresentadas em locais de socializagao, justamente porque a
criagao de uma rede social, como é o caso do uso em empresas de tecnologia de
informacgao, nao é viavel.

d. Status

Nessa categoria, € necessario criar elementos que promovam o prestigio e
o renome do jogador, algo que o faga se destacar dentre os demais, enaltecendo-o.
Como, por exemplo, o destaque do més em SST da obra, com a exposicao da
imagem do trabalhador em um ambiente de socializagao, por exemplo.
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Este elemento pode estar disposto ao lado do ranking, e basicamente pode
ser elaborado como na Figura I1.13.

Figura 11.13 — Destaque do Més em SST

Fonte: Autores

11.8 CONSIDERAGCOES FINAIS

O perfil dos trabalhadores da construgao civil participantes da pesquisa,
seguindo os arquétipos de Bartle, sao regidos primordialmente por Exploradores
(30,3%), Conquistadores (29,4%) e Socializadores (27,2%), com o perfil Assassino
possuindo pouca representatividade, apenas de |3,1%.

Dessa forma, os elementos que devem ser priorizados num modelo de
gamificagcdo para motivar os trabalhadores sao ranking, emblemas, rede social e
status; estes devem ser mais bem trabalhados e estudados antes da implantagao no
universo da gamificacdo no ambiente do canteiro de obras, seguido de elementos
que induzam a competitividade dentre os participantes.

Lembrar que o perfil de jogador pode ser utilizado como um norte na
implantagio de novos elementos. Para tanto, a aplicacio deve ser realizada
seguindo a recomendacao de Leite, Costa e Durao (2015), definindo as regras do
jogo, implantando os elementos e coletando dados para redefinir as regras do jogo
e assim sucessivamente, até se obter eficiéncia no sistema.

Observa-se que a implantacdo de um sistema de gamificagado em uma obra,
se bem planejado, trara diversos beneficios. Conhecendo o perfil de jogador do
operario é possivel alcancar o maximo de engajamento do mesmo, pois o jogo
estaria voltado para as caracteristicas desse grupo, trabalhando pontualmente com
elementos que os motivem e os engajem no sistema.

Dentre os beneficios que podem ser alcancados, destaca-se maior
compromisso com a salde e seguranca do trabalho, visto que normalmente estar
dentro das normas da SST apenas os impedia de serem advertidos, mas com a
gamificacdo implantada existe a principal motivagao (intrinseca) agindo sobre os
jogadores.
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Capitulo 12

METODO AHP PARATOMADA
DE DECISAO MULTICRITERIO
APLICADO A SEGURANCA
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CONSTRUCAO CIVIL
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Hugo Sefrian Peinado

12.1 INTRODUCAO

O Processo Analitico Hierarquico, do inglés Analytic Hierarchy Process (AHP),
€ uma das varias técnicas existentes para analise de decisdes multicritério (Multi-
Attribute Decision Analysis — MADA). Consiste em uma ferramenta de tomada de
decisao por meio de analise multicritério que se baseia na Teoria da Utilidade, de
modo que os critérios relevantes a analise sao associados a um valor de peso que
sera utilizado na avaliagdo global de cada uma das alternativas propostas como
solugao para a problematica em discussao (SAATY, 1980;ASTM, 201 |; CURI, CURI,
2013).

Desenvolvido na Wharton School of Bussiness por Thomas Lorie Saaty
(SAATY, 1980), o método AHP tem o intuito de solucionar problemas complexos
relacionados a tomada de decisao, por meio de comparagoes paritarias entre os
critérios e alternativas pertinentes ao tema em discussdo. Sua abordagem teve
grande aceitagdo na comunidade cientifica, uma vez que se apresenta como uma
ferramenta robusta e flexivel para lidar com a solugao de problemas complexos
reais (BOTTERO; COMINO; RIGGIO, 201 1). Além disso, de acordo com a ASTM
EI765:2011, o método nao exige que os critérios a serem comparados sejam
mensuraveis nas mesmas unidades de medida, o que facilita sua utilizagao. Assim,
seu uso tem sido disseminado em diferentes areas, principalmente quando os
critérios sao de natureza qualitativa, tais como: atendimento ao cliente, design
operacional, resolucdo de problemas economicos e administrativos, avaliagoes de
desempenho e desenvolvimento de indicadores, selecao de sistemas integrados de
gestao, analises de impactos no meio ambiente, seguranca e saude do trabalho e
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no meio social, dentre outros (MAC’HARIS et al., 2004; RAFAELI; MULLER, 2007;
ZHANG, 2009; CURI; CURI, 2013; MEXAS; COSTA; QUELHAS, 2013).

Particularmente no que diz respeito a tematica da saude e seguranca do
trabalho, o AHP também tem sido bastante utilizado, por fornecer informagées
robustas e consistentes para a tomada de decisaio (AZADEH; ASADZADEH;
TANHAEEAN, 2017; CAPUTO; PELAGAGGE; SALINI, 2013). A guisa de exemplo,
destaca-se o estudo realizado por Haadir e Panuwatwanich (2011), no qual se
utilizou o AHP para identificar e hierarquizar os fatores criticos que afetam a
implementagao correta de programas de seguranga em empresas de construgao
na Arabia Saudita. Para isso, consideraram-se as andlises realizadas por especialistas
de dezoito empresas de construgao sauditas, de modo que, a partir dos fatores
criticos identificados nesse processo, foi possivel desenvolver uma estratégia para
implementar o programa de seguranga de forma adequada para o local.

Outro estudo na area de seguranga do trabalho foi realizado por Shapira
e Simcha (2009), no qual se utilizou o AHP para definir e ponderar fatores que
afetam a seguranga em canteiros de obras com guindastes de torre. A partir do
cdlculo desses fatores, foi possivel determinar uma ferramenta para célculo de
indices de seguranca para locais de construgao que empregam guindastes de torre.
Além dos estudos apresentados anteriormente, diversos outros também utilizaram
a ferramenta AHP para analisar assuntos relacionados a seguranca do trabalho
(AZADEH; ASADZADEH; TANHAEEAN, 2017; CAPUTO; PELAGAGGE; SALINI,
2013; DAGDEVIREN;YUKSEL, 2008; HAADIR; PANUWATWANICH, 201 |; INAN;
GUL;YILMAZ, 201 7), evidenciando, assim, a importancia da sua utilizacao.

Em linhas gerais, o método AHP converte um problema complexo em uma
estrutura hierarquica e, a partir disso, determinam-se os pesos dos diferentes
critérios (os quais sao analisados em pares, identificando se determinado critério
apresenta maior/menor relevancia que outro) na tomada de decisao. Em seguida,
procedimento analogo é realizado para as alternativas propostas como solugao do
problema, de modo a confronta-las umas com as outras em sucessivas comparagoes
paritarias relacionadas a cada um dos critérios. A partir da analise do desempenho
obtido em cada alternativa em cada critério e da importancia de cada critério para
o problema decisério, seleciona-se a alternativa mais adequada para resolugao da
problematica. E importante salientar que, por meio dessa abordagem, o método
se apresenta igualmente util para a determinagao dos pesos de critérios em que
o julgamento seja qualitativo ou quantitativo (SAATY, 1980; ASTM, 201 |; BARKER;
ZABINSKY, 201 I; KARMPERIS et al., 2012). Além disso, Lin, Wen e Tsai (2010)
destacam que a abordagem do AHP também é vantajosa por possibilitar resolver
problemas que carecem de informagdes cientificas para a andlise (principalmente
no aspecto quantitativo), através da sintese de opinides de especialistas acerca dos
elementos considerados preferenciais.

Para a correta utilizagdo da ferramenta AHP, é necessario entender a
importancia de diversos elementos que a compoem, a saber (CURI, CURI, 201 3):

* Os atores — dentro de uma analise multicritério, sio aqueles que
participarao do processo decisério, sendo que podem ter poder de
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decisao (decisores/avaliadores/pareceristas, que julgam e decidem acerca
dos critérios e alternativas) ou nao (analistas, que ajudam na estruturagao
do problema).

* As alternativas — também conhecidas como cenarios ou agdes
potenciais. Constituem o conjunto de possiveis escolhas que podem ser
apresentadas como solugoes para a problematica em questao.

*  Os critérios — sao os elementos de avaliagio do decisor, sendo que,
para isso, devem ser bem definidos e exaustivamente descritos, de modo
que todos os aspectos relevantes do problema sejam considerados com
coeréncia e sem redundancia.

* Os atributos — elementos, de forma Unica ou em conjunto, que
qualificam um critério.

* Os pesos — caracterizam-se como o julgamento da importancia dos
critérios.

* A matriz de decisdo - estrutura que representa o processo decisorio.

No método, as alternativas e os critérios siao dispostos em niveis de
hierarquia, compondo uma arvore hierarquica. O primeiro nivel da estrutura
hierarquica do problema corresponde ao objetivo (problema decisério), enquanto
os critérios estao no segundo nivel, os atributos no terceiro nivel e, por fim, as
alternativas de decisao sao apresentadas no quarto nivel, formando, desse modo, uma
estrutura descendente de avaliagao (AKADIRI; OLOMOLAIYE; CHINYIO, 201 3).

A partir da arvore hierarquica, arranjam-se as matrizes de decisdo, as quais
sao submetidas a julgamento por par de critérios e alternativas. O julgamento
se da por decisores especialistas na area de estudo da problematica, os quais
avaliardo o quanto um critério/alternativa € mais ou menos relevante que outro
em relacdo ao que esta sendo analisado (BARKER; ZABINSKY, 201 |; KARMPERIS
et al, 2012). Desse modo, cada decisor, de forma intuitiva e logica, expressa
subjetividade, experiéncia e conhecimento durante o processo, o que possibilita
a tomada de decis6es em um ambiente composto por atributos intangiveis (DEY;
RAMCHARAN, 2008; SAMBASIVAN; FEI, 2008). Além disso, por utilizar uma
estrutura hierarquica, o método permite melhor visualizagdo da problematica
avaliada, possibilitando que os decisores comparem e determinem de forma
sistemadtica pesos aos critérios e, também, que os analistas reavaliem e adequem a
estrutura hierarquica.

Apesar das inUmeras vantagens da utilizacio do AHP, é preciso ressaltar que
o método também possui limitagoes, sendo que uma das principais deficiéncias
esta associada ao fenédmeno denominado rank reversal ou reversiao de classificagio.
Nesse fenomeno, quando se adiciona uma nova alternativa a um conjunto
de alternativas ja existentes, a nova hierarquia gerada pela andlise pode nao
manter a ordenagido da analise do conjunto inicial de alternativas (DOUMPOS;
ZOPOUNIDIS, 2002).A guisa de exemplo, considera-se um conjunto de alternativas
hierarquizadas pelo processo AHP, como segue: Al, A2, A3. Ao adicionar uma nova
alternativa B, nao existe a certeza de que, no novo conjunto, as alternativas Al,A2
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e A3 preservarao a ordem de prioridade da sequéncia anterior, podendo ser, por
exemplo: BI, A2, A3, Al. Assim, quaisquer alteragoes na analise da ferramenta AHP
requerem que o processo seja completamente refeito.

12.2 ETAPAS PRINCIPAIS DE ANALISE NO
METODO AHP

A aplicagao do método AHP na tomada de decis6es envolve diversas etapas.
Inicialmente, deve-se construir a estrutura hierarquica do problema analisado,
definindo o problema decisério, seus critérios de analise, alternativas de solugao,
entre outros componentes. Posteriormente, procede-se a avaliagao dos critérios,
por meio dos julgamentos de valor definidos pelos especialistas. Os dados
coletados sao entao analisados por meio do calculo de prioridades e da analise de
consisténcia do julgamento realizado, definindo, assim, a ponderagao dos critérios.

Em seguida, as alternativas passam por processo analogo ao anterior. Assim,
especialistas avaliam seus desempenhos frente a cada um dos critérios analisados,
gerando julgamentos de valor que passam pelo mesmo processo de calculo de
prioridades e de anilise de consisténcia. Finalmente, a analise conjunta dos pesos
dos critérios e do desempenho das alternativas permite selecionar aquela que se
apresenta mais adequada para a resolugao do problema decisorio.

E importante salientar que, apesar de o AHP possuir procedimento
metodolégico para a ponderacgao de critérios e para a selegao de alternativas, pode
nao ser necessario executar ambas as etapas, dependendo do problema decisério
em questio. E o caso, por exemplo, de quando se deseja conhecer apenas os fatores
que influenciam um determinado fenébmeno e como eles se inter-relacionam, sem
que seja necessario selecionar uma alternativa de fato. Nessa situagao, o AHP
pode ser utilizado parcialmente, de modo que é somente realizada a ponderagao e
priorizagdo dos critérios (fatores).

Em contrapartida, em alguns casos, é necessario realizar alguns
procedimentos complementares aos descritos anteriormente para que o
método AHP seja corretamente aplicado. Isso acontece em situagoes em que os
julgamentos dos especialistas ocorrem de maneira individualizada, de modo que se
geram multiplos julgamentos de valor (um de cada especialista) sem que se observe
homogeneidade e consenso entre esses julgamentos. Nessa situagao, é necessario
realizar também um procedimento adicional de sintetizagao de decisao do grupo.

Como exposto, a aplicagio do AHP é complexa e precisa ser minuciosamente
compreendida para que seu uso seja adequado. Nesse sentido, detalham-se a seguir
cada uma das etapas necessarias para a aplicagdo da ferramenta AHP.

12.2.1 CONSTRUGCAO DA ESTRUTURA HIERARQUICA

A primeira etapa do método AHP consiste na decomposi¢ao do problema
e construgao de uma estrutura hierarquica composta pelo objetivo, critérios,
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subcritérios e alternativas, sendo que esses elementos deveriao estar inter-
relacionados. Freitas, Martins e Souza (2006) ressaltam que, na estrutura hierarquica
esquematizada (Figura 12.1), o primeiro nivel corresponde ao propésito geral do
problema (meta), o segundo nivel aos critérios a serem avaliados e o terceiro
as alternativas existentes para o problema, podendo haver niveis intermedidrios
indicando subcritérios.

Figura 12.1 — Modelo de Estrutura Hierarquica

Metas Meta da decisao
Critérios Critério | Critério 2 Critério 3 Critério 4
\
Alternativas Alternativa A Alternativa B Alternativa N

Fonte: Saaty (1991)

12.2.2 AVALIAGCAO DOS CRITERIOS PELOS DECISORES

A segunda etapa do método AHP envolve a avaliagdo dos critérios pelos
decisores. Nesta etapa, é elaborada uma matriz quadrada ‘n x n’ de comparagao,
sendo ‘n’ o numero de critérios a serem comparados, os quais estao dispostos na
mesma ordem ao longo das linhas e das colunas. Esses critérios sao avaliados em
pares, estabelecendo-se, conforme discorre Herath (2004), se e quanto um critério
€ mais/menos relevante que outro, segundo a escala de julgamentos estabelecida
por Saaty (1980), representada por valores de 1/9 a 9, como se observa no Quadro
12.1.
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Quadro 2.1 — Escala fundamental de comparagao entre critérios do método AHP
proposta por Saaty

Intensidade de

importancia em uma Definicao Explicacao

escala absoluta

Duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo.
Experiéncia e julgamento
Moderada importancia de uma favorecem moderadamen-

1 Importancia igual

3 sobre a outra te uma atividade sobre a
outra.
Experiéncia e julgamento
5 Importancia forte favorecem fortemente uma

atividade sobre a outra.
Uma atividade é fortemente
7 Importancia muito forte favorecida e sua dominan-
cia apresentada na pratica.
A evidéncia em favor de
uma atividade sobre outra

9 Importancia extrema ¢ da ordem de afirmacao
mais alta possivel.
214|6(8 Valores intermediarios entre dois | Quando um compromisso é

julgamentos adjacentes necessario.

Se a atividade ‘i tem um dos nime-
ros acima atribuidos a ela quando
comparado com a atividadej; en- -

téo‘j'tem o valor reciproco quando

comparado com i’

Fonte: Saaty (1991)

Valores reciprocos
aos anteriores
(1/9(1/8[1/7|1/6|
1/5|1/4/1/3[1/2)

De acordo com a ASTM EI765:2011, a questao que o decisor devera
responder em cada uma das avaliagoes par a par é:‘quao mais desejavel/importante
€ a Alternativa | (representada na linha) em relagdo a Alternativa 2 (representada
na coluna) no que se refere ao atributo de interesse?’.

Costa (2003) representa de forma mais clara a escala de comparagoes dos
critérios proposta por Saaty (1980), no intuito de facilitar a compreensao dos
decisores (Quadro 12.2).

Quadro 12.2 — Escala de comparagao dos critérios proposta por Saaty

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

Pouco | Muito | Bastante | Extremamente
MAIS IMPORTANTE

Extremamente | Bastante | Muito | Pouco
MENOS IMPORTANTE

Igual

Fonte: Costa (2003)
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Herath (2004) destaca que, na escala proposta por Saaty (1980), para
critérios de mesma importancia, adota-se o valor ‘I’ para a comparagao. Ja, se
houver preferéncia absoluta de um critério sobre outro, adota-se o valor ‘9’.

O julgamento proposto pelo método AHP baseia-se em quatro axiomas, a
saber (SAATY, 1980):

* Axioma | - Comparacao reciproca: O decisor deve ser capaz de
realizar comparagoes e confirmar as suas preferéncias. As intensidades
dessas preferéncias devem satisfazer a condicao de reciprocidade:se A é
‘X’ vezes mais preferivel que B, entao B é ‘|/x’ mais preferivel que A.

* Axioma 2 - Homogeneidade: A intensidade da preferéncia de um
critério em relacdo a outro deve ser representada por meio de uma
escala limitada (escala proposta por Saaty (1980) expressa no Quadro
12.1).

* Axioma 3 - Independéncia: Ao expressar preferéncias, os critérios
sao assumidos como independentes das propriedades das alternativas,
no momento da tomada de decisao.

*+ Axioma 4 - Expectativas: Para tomar uma decisdo, a estrutura
hierarquica é entendida como completa, ou seja, deve haver um conjunto
de critérios escolhidos de modo a formar um conjunto adequado que
permita a tomada de decisao.

De forma ilustrativa, apresenta-se na Figura 12.2 uma matriz de julgamento
exemplo. As avaliagbes par a par realizadas tém, nessa ilustragao, as células
marcadas em azul claro (metade superior sobre a diagonal principal). Assim,
as células em azul claro sao preenchidas com os valores de intensidade de
importancia estabelecidos por Saaty (1980) (Quadro 12.1) a partir da avaliagao
do decisor (especialista) respondendo as seguintes questoes: Na primeira linha —
‘quao mais/ menos importante é o Critério | em relagao ao Critério 2 (2°. coluna),
Critério 3 (3% coluna) e Critério 4 (4°. coluna)?’; na segunda linha — ‘quao mais/
menos importante é o Critério 2 em relagao ao Critério 3 (3° coluna) e Critério
4 (4°. coluna)?; na terceira linha —‘quao mais/ menos importante é o Critério 3 em
relagao ao Critério 4 (4°. coluna)?’.

Figura 12.2 — Exemplo de matriz de julgamento

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4
Critério 1 1 1 1/3 3
Critério 2 1 1 1/3 3
Critério 3 3 3 1 9
Critério 4 1/3 1/3 1/9 1

Fonte:Autores
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Conforme se vé no julgamento realizado na matriz de julgamento
representada na Figura 12.2, o decisor considera que o Critério | possui o mesmo
nivel de importancia que o Critério 2, fazendo uso do nivel de intensidade ‘I’; que
o Critério 2 é pouco menos importante que o Critério 3, empregando o nivel
de intensidade ‘1/3’; e que o Critério 3 é extremamente mais importante que o
Critério 4, utilizando o nivel de intensidade ‘9’.

Se o Critério | é considerado trés vezes mais importante que o Critério
4 (utilizando o nivel de intensidade ‘3’), o Critério 4 devera ser trés vezes menos
importante que o Critério | (adotado, portanto, o nivel de intensidade ‘1/3’), no
intuito de obedecer ao primeiro axioma proposto por Saaty (1980), que estabelece
a comparagao reciproca. Desse modo, os valores reciprocos aqueles julgados pelo
decisor nas células azul claro deverao compor as células que, na Figura 12.2, estao
preenchidas em branco (metade inferior sob a diagonal principal). As células na
diagonal principal deverao receber o nivel de intensidade ‘I’, ja que nessas células
é estabelecida a igualdade entre os mesmos critérios dispostos nas linhas e nas
colunas.

Quanto aos avaliadores que integrardao o processo de decisio, deve-se
verificar qual o nimero de participantes necessario, a fim de que haja fundamento
estatistico na pesquisa, bem como a formagao/area de atuagao dos decisores, de
modo a garantir que os resultados tenham maior credibilidade. A quantidade de
decisores, bem como a area de atuacao destes, devera variar de acordo com o
objeto da pesquisa. Peinado (2014), em pesquisa na area ambiental, fez uso de 14
decisores, os quais se constituem como pesquisadores renomados na area em
anadlise. Haadir e Panuwatwanich (201 1), em pesquisa na seguranca do trabalho na
construgao civil, fez uso de |18 decisores, sendo que cada um deles representava
uma construtora diferente da Arabia Saudita. Yang, Li e Yao (2010), ao pesquisarem
indicadores de eficiéncia energética de edificagdes, empregaram 65 avaliagoes
de profissionais experientes na area em analise. Freitas, Martins e Souza (2006),
em um exemplo elaborado de modo a explicitar uma aplicagao do método
AHP, empregaram apenas a avaliagdo de um parecerista, sendo este o diretor de
recursos humanos de uma empresa no processo de contratagao de profissionais.

12.2.3 PONDERACAO DOS CRITERIOS

A terceira etapa compreende a andlise dos julgamentos realizados pelos
especialistas, sendo subdividida em trés fases: estruturagao da matriz de avaliagao
para calculo de prioridades, calculo das prioridades propriamente dito e analise de
consisténcia do julgamento realizado.

A primeira fase é baseada no uso dos pesos obtidos por meio da
comparagao dos critérios para a estruturagao de uma matriz ‘A’, denominada
matriz de julgamento, de avaliagao ou de decisao (CONTRERAS et al., 2008; CURI;
CURI, 2013). A colocagdo dos valores na matriz segue a mesma sequéncia da
composicgao da planilha realizada pelo avaliador (Equagao 12.1).
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1 a8, .. g
A %12 1 Z:: az (12.1)
' }/ 1
Yo /%
Em que:
= a, > 0 = positiva;
= 3, = I, portanto, 3 = I
= 3, = I/aji —> reciproca;
= a, = a, xa, -> consisténcia.

A segunda fase envolve a estimativa do vetor final de pesos ‘W’ (Equacao
12.2), também conhecido como autovetor, vetor de prioridades ou vetor de Eigen.
Nesse vetor, cada elemento representa o peso que cada critério exerce para
determinar a alternativa mais relevante para a resolugao do problema decisério
em questao (CONTRERAS et al., 2008).

wl

w |2 (12.2)

wn

A determinagio de autovalores e autovetores de uma matriz, como o vetor
‘W’, € um processo de grande dificuldade e complexidade matematica. Assim,
existem alguns métodos desenvolvidos para obter aproximagdes com precisao
satisfatoria para esses valores. Uma das possibilidades é a descrita por Dong et al.
(2010) e Chaudhari, Patel e Patel (2018), que orientam, para o calculo do vetor
"W, realizar a média geometrica dos ‘n’ elementos ‘a;’ de cada linha ‘i' da matriz de
julgamento ‘A’, conforme exposto na Equagao 12.3.

n 1n
Média Geométrica = (Haij —1fa.a, -a, (123)
i=1

Os elementos do vetor ‘W’ sao calculados a partir da normalizagao dessas
médias geométricas, ou seja, essas médias geométricas sao somadas, e o valor
de cada elemento ‘W do vetor ‘W’ é dado pelo quociente da divisio da média
geométrica de cada linha ' da matriz de julgamento pelo somatoério das médias
geométricas anteriormente calculado. Em sintese, os elementos ‘Wi’ do vetor ‘W’
podem ser calculados através da Equagao 12.4.
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UIL%JMM (12.4)
ZL(HL & )

A guisa de exemplo, para o elemento “, o calculo se dara como mostrado na
Equacao 12.5.

W, =

ﬂIﬂﬁJ - taja,a, (12.5)
TITa)T T

i=1

Uma das preocupagdes com a aplicagio do AHP é a inconsisténcia dos
julgamentos, entdo uma das principais medidas relacionadas a essa ferramenta
¢ identificar essas inconsisténcias. De acordo com Passos (2010, p. 47), podem
ocorrer dois tipos de inconsisténcias:

Dados trés critérios A, B, C, para que nao haja inconsisténcia,
deve ocorrer que se A é preferivel a B e B é preferivel a C,
entdo A deve ser preferivel a C. Outro problema que ocorre
esta relacionado com a intensidade com a qual um critério
é preferivel em relagio a outro. Geralmente, ocorre que
a, # a, avq onde ‘aij‘ sao elementos da matriz de comparagoes
parltarlas, ‘P’ e ‘q’ representam linha e colunas quaisquer, ‘v
€ um critério intermediario e ‘a.’ determina o quanto um
critério ‘i’ é preferivel ao critério .

’

Segundo Passos (2010), a inconsisténcia pode ser indiretamente verificada
através do desvio do autovalor maximo A X’ em relagio a ordem da matriz de
julgamento, ‘n’, ja que pequenas variagoes em a, " implicarao pequenas variagoes de
‘A.;,. - Nesse contexto, Silva e Souza (2011) expllcam que, para iniciar o calculo de
‘)\méx, ¢ preciso inicialmente calcular o vetor ‘Y’, que é resultado da multiplicagio
da matriz ‘A’ com o vetor ‘W’, conforme exposto na Equagao 12.6.

Y = AW (12.6)

O autovalor maximo ‘A .’ é dado pela média aritmética dos elementos da
matriz resultante da divisio entre os vetores Y’ e ‘W’, conforme Equagao 12.7
(CHAUDHARI; PATEL; PATEL, 2018; PODVEZKO, 2009). Saaty (2003) alerta que o
menor valor que A .’ pode atingir é o proprio ‘n’, sendo ‘n’ a ordem da matriz ‘A’.

i 12.7
> n';(WiJ (127)
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Uma vez calculado o valor do autovalor maximo ‘Kméx’, € necessario analisar
seu desvio em relagao a ordem ‘n’ da matriz ‘A’. Para isso, utiliza-se o Indice de
Consisténcia ‘IC’, calculado através da Equagiao 12.8 (SAATY; KEARNS, 1985).

ic = me =1) (12.8)
n-1

Comparando-se o valor de ‘IC’ a uma situagao em que os julgamentos da
matriz fossem feitos de forma totalmente randémica, é possivel se observar, enfim,
o grau de inconsisténcia do julgamento realizado. Para isso, utilizam-se os indices
Randdémicos, ‘IR’, determinados por Saaty (1980), conforme exposto no Quadro 12.3.

Quadro 12.3 - indices Randémicos ‘IR’ paran=1,2,3,.. 15

[IR]| o | o |os58]09[1,12]1,24]132[141]145[149[151]1,48]1,56]1,57][1,59]
Fonte: Saaty (1980)

Conforme se observa no Quadro 12.3, ndo é possivel fazer matrizes de
avaliagao de ordem | ou 2, uma vez que o indice randomico retornado seria igual a
0, nao permitindo o célculo de uma razao de consisténcia.

Saaty e Kearns (1985) afirmam que o quociente da divisao de ‘IC’ por ‘IR’
resulta na Razio de Consisténcia ‘RC’, conforme Equagao 12.9. De acordo com
Passos (2010), essa razao expressa o percentual de vezes em que as respostas
dadas na matriz de julgamento foram aleatorias. Assim, para que seja considerada
consistente, o autor sugere a utilizagao de valores de ‘RC’ inferiores a 0,05, no caso
de matrizes de ordem 3; inferiores a 0,08, para matrizes de ordem 4; e valores
inferiores a 0,1, para as demais matrizes. Contreras et al. (2008) salientam também
que o calculo de ‘RC’ possibilita o refinamento do processo, dando garantia de
coeréncia dos julgamentos efetuados aos tomadores de decisao.

_Ic

RC =
IR

(12.9)

Caso for constatado que o julgamento realmente niao possui consisténcia,
deve-se melhorar os julgamentos, a fim de garantir que os resultados sejam
coerentes (SAATY, 2008). Nesse sentido, se ‘RC’ apresentar valor superior ao limite
especificado, recomenda-se que o decisor revise sua comparagao dos critérios no
intuito de identificar incoeréncias na avaliagao (FEO; GISI, 2010).

12.2.4 SELECAO DE ALTERNATIVAS

Apos definir os pesos de cada critério, a proxima etapa ¢ avaliar o desempenho
das alternativas frente a cada critério de analise. No AHP, isso pode ser feito por meio
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da técnica conhecida como ‘medicio relativa’ (PASSOS, 2010), cujo procedimento é
bastante semelhante ao que foi realizado para pontuar os critérios.

Na técnica de medicao relativa, as alternativas sugeridas como solugao para
o problema decisorio em questio sao avaliadas a partir da perspectiva de cada
critério individualmente. Assim, para cada critério, realiza-se a comparagao par a
par de todas alternativas por meio da Escala Fundamental de Saaty (Quadro 12.1),

gerando matrizes de julgamentos tais quais a gerada na ponderagiao de critérios
(Equagao 12.1) (PASSOS, 2010).

Em seguida, executa-se o mesmo procedimento de calculo descrito na
secao 12.2.3, de modo a se obter em outros vetores ‘YW’, que nessa situagao serao
denominados ‘V’ (para evitar confuses com o vetor de pesos ‘W’ anteriormente
calculado). Neste caso, os elementos V' representam o quanto cada alternativa
¢ preferivel em relagao as demais para a resolugao do problema decisorio, sob a
perspectiva do critério em analise (PASSOS, 2010).

Wolff (2008) destaca que a grande diferenca no procedimento realizado
para a ponderagiao dos critérios e para a analise das alternativas é que, na analise
dos critérios, a comparagao era feita somente uma vez, haja vista que sé havia um
elemento no nivel imediatamente superior na estrutura hierarquica. Ja na etapa
de avaliagdo das alternativas, estas sao comparadas entre si ‘n’ vezes, por haver
‘n’ critérios a serem analisados. Assim, em situagdo em que haja 5 critérios de
analise, o decisor necessitara realizar o procedimento de comparagio par a par das
alternativas 5 vezes, cada uma baseada nas premissas de um critério diferente.

Finalmente, apés definidos o vetor de pesos dos critérios e os vetores de
avaliagdo dos desempenhos das alternativas frente a cada critério, sendo todos
determinados a partir de julgamentos consistentes, o passo final é agregar esses
valores para obtengao do resultado final (PASSOS, 2010). De acordo com o autor,
isso pode ser feito por meio da Equagao 12.10.

F(a)=y LW, V()

(12.10)
Em que:
= ‘Wi' € o peso do i-ésimo critério;
= 'V é o desempenho da alternativa a’ com relagao ao i-ésimo critério;
= ‘F(a)’ é o resultado final da alternativa ‘a’;
= ‘n’ € o nimero de critérios.

Assim, é a partir do valor de ‘F(a)’ que é definida e selecionada a melhor
alternativa para resolver o problema decisorio em questao. Quanto maior o valor
calculado para ‘F(a)’, mais preferivel sera a adogao dessa alternativa para solucionar
a problematica.
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12.2.5 SINTETIZACAO DA DECISAO DE UM GRUPO

No caso em que existem dois ou mais decisores contribuindo no processo
de aplicacao do AHP isto é, quando as decisbes sao tomadas em grupos, €
necessario ter cautela no procedimento adotado. Quando os decisores se
mostrarem dispostos a abrir mao de suas preferéncias pessoais para assumirem
uma postura Unica enquanto grupo, eles passam a se comportar como um novo
‘individuo’, de modo que podem ser considerados como tal. Nessa situagao, a
aplicacao do AHP é bastante simplificada, uma vez que o processo descrito nas
segoes 12.2.]1 a 12.2.4 sera aplicado apenas uma vez, a partir da unificagio do
julgamento realizado pelo grupo. Esse procedimento caracteriza um processo de
sintetizacao da decisao grupal conhecido como Agregacao Individual de Julgamentos
(Al), do inglés Aggregating Individual Judgements (FORMAN; PENIWATI, 1998).

Outra possibilidade de sintetizagao de decisdes de grupos é por meio do uso
da Agregacao Individual de Prioridades (AIP), do inglés Aggregating Individual Priorities.
Nesse caso, os individuos agem de maneira autonoma, de modo que, na aplicagao
do AHP, preocupam-se com as preferéncias pessoais de cada individuo em relagao a
ponderagao de critérios e selegao de alternativas (FORMAN; PENIWATI, 1998).

Em sintese, a Al) é recomendada para casos em que existe consenso entre
os individuos do grupo, enquanto a AIP é utilizada em situagbes em que nao
exista consenso entre o grupo e cada individuo realiza sua decisio de forma
independente. Na tematica da salde e seguranga do trabalho, a Alj pode ser
utilizada, por exemplo, para a selecao de um engenheiro de seguranga do trabalho,
na qual existe a necessidade de os gestores da empresa tomarem suas decises em
grupo e de maneira consensual, estabelecendo apenas uma matriz de julgamento
(unificada). Ja a AIP pode ser utilizada, por exemplo, no envio de um questionario
a engenheiros de seguranga do trabalho de diferentes construtoras, com a
finalidade de determinar critérios para avaliar aspectos de seguranca do trabalho
em canteiros de obras locais. Nessa situagao, os julgamentos de cada especialista
poderiam ser considerados de maneira independente.

Em ambos os casos, torna-se necessario utilizar algum procedimento para
unificar as preferéncias de cada individuo do grupo. No caso da Al], em que se
entende que o processo de calculo do AHP deve ser executado considerando o
grupo como um Unico individuo, a sintetizagao das respostas dos decisores deve
acontecer ainda na fase inicial, unificando as matrizes de julgamentos geradas
por cada decisor em uma matriz de julgamento Unica ‘A _ ', por meio da média
geométrica dessas matrizes, conforme detalhado na Equagao 12.11 (FORMAN;
PENIWATI, 1998). Outra possibilidade é que o preenchimento da matriz de
julgamento seja realizado diretamente pela opiniao coletiva, de modo que seja
gerada uma Unica matriz de julgamento que expressa a opiniao do grupo.
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1 n\e/alﬂ *a2,..*ane, ... n\e/alm *az2, ...~ ane,
A wfal, * a2, .. * ane, 1 o el * a2y, * aney, (12.11)
total — . : B : .
wfal, *a2,, .. *ane, ¥al,*a2,,...*ane,, - 1
Em que:

= ‘ne’ é o numero de decisores consultados;

= ‘ane’ éacomparagao do critério ‘i’ com o critério |’ de acordo com o julgamento
do especialista ‘ne’;

= ‘A €2 matriz de julgamento que sintetiza os julgamentos dos ‘ne’ decisores;

= ‘n’ é o nimero de critérios;

Ja na AIP, a aplicagio do AHP se torna um pouco mais trabalhosa.
Inicialmente, deve-se executar os procedimentos descritos nas segoes [2.2.1 a
12.2.4 para determinagao dos vetores ‘W’ e ‘V’ para cada decisor. Em seguida, os
varios vetores ‘W’ e ‘V’ gerados (um de cada decisor) precisam ser sintetizados nos
vetores ‘W _ '"e‘V _ ' podendo ser utilizado para isso tanto a média aritmética
quanto a geométrica. Na Equacao 12.12, detalha-se como o célculo do ‘W _ ' deve
ser realizado utilizando a média geométrica, sendo que o cilculo de 'V _ ' segue
procedimento anilogo (FORMAN; PENIWATI, 1998; BASAK; SAATY, 1993; DONG
et al.,2010).

WL * W2, .. * Wne,
> WL*W2, .. * Wne,

Y WL, * W2, ... * Wne,
Wi =| D" /WL * W2,..* Wne,

(12.12)

W1 * W2 ...* Wne
w1, < w2, n
> WL W2, We, |

Em que:
= ‘ne’ € o numero de decisores consultados;
= ‘Whne/ é a prioridade do i-ésimo critério, calculada a partir do julgamento do
decisor ‘ne’;

= ‘W, € o vetor de pesos que sintetiza o julgamento dos ‘ne’ decisores

consultados.
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De acordo com Saaty (2008), apenas a utilizagio da média geométrica
torna possivel combinar os julgamentos de forma a garantir que o reciproco dos
julgamentos sintetizados seja igual as sinteses dos reciprocos dos julgamentos
realizados pelos participantes. Nota-se, assim, a importancia da utilizagao da média
geométrica, uma vez que a propriedade de reciprocidade, como citado na segao
12.2.2, possui uma importancia significativa na abordagem do AHP.

Finalmente, no que diz respeito a selecio de alternativas por meio da
estratégia AlIP, o calculo apresentado na Equagao 12.10 sofre uma pequena
modificagao, descrita na Equagao 12.13.

n
F(a)=Y". ( ) 12.13
(a) lethotali ' Vtotali a ( )
Em que:
= ‘W__ .’ é o peso do i-ésimo critério, apos sintetizagao da decisdo grupal;
total’i
= Vo € © desempenho da alternativa ‘a” com relagdo ao i-ésimo critério, apds

sintetizacao da decisao grupal;
= ‘F(a)’ é o resultado final da alternativa ‘a’;
= ‘n’ &€ o nmero de critérios.

A anilise realizada para a selegao da melhor alternativa permanece a mesma:
quanto maior o valor obtido para ‘F(a)’, melhor a alternativa ‘a’ é considerada para
solucionar o problema decisério em questao.

12.3 ESTRQTURACAO DE PLANILHAS DE CALCULO
DO METODO AHP EM MEIO DIGITAL

Apbs elencar os critérios que irao integrar a avaliagio com o método AHP,
sugere-se que a estruturagao do calculo presente neste capitulo se dé em ambiente
digital, tal como MS Excel®, criando planilhas padrao, no intuito de facilitar as
repeticoes no processo e evitar erros de calculo.

Para fins de certificagdo de que nao haja erros na digitacio de férmulas nas
planilhas padrao, incentiva-se que o calculo seja conferido por meio de exemplos
resolvidos com base em calculadoras do método AHP disponiveis em meio virtual,
tais como CGI (2013) e BPMSG (2013).

12.4 EXEMPLOS

12.4.1 EXEMPLO |

Um engenheiro foi encarregado da gestio da construgio de um
empreendimento no segmento residencial, constituido por 20 pavimentos. Nas
etapas iniciais de sua execucao, quando as principais atividades em execugao se
referem a produgao da estrutura em concreto armado e execugao da alvenaria
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(nos pavimentos em que a estrutura ja esta concluida), o engenheiro identificou
uma série de fatores que colocam em risco a segurancga e salide dos trabalhadores,
tais como:

* risco de queda em altura durante a montagem de férmas, armaduras e
concretagem;

*  risco de choque elétrico na operagao de ferramentas,como serra circular
de bancada e vibrador de concreto;

*  riscos de natureza ergonémica no transporte do mangote de concreto,
no uso do vibrador e na colocagao de materiais no interior da betoneira
(para produgao de argamassa destinada a alvenaria);

* risco devido a queda de materiais;

* risco quimico relacionado a inalagdio do pé do cimento da betoneira
durante a produgao de argamassa para assentamento da alvenaria.

Uma vez constatado que sio varios os riscos no canteiro de obras, o
engenheiro deseja analisar quais apresentam consequéncias mais graves, de modo
que devam ser priorizados na proposicao de medidas mitigadoras (gestao de
riscos). Dessa maneira, ciente dos beneficios relacionados a utilizagado do método
AHP em situages dessa natureza, o engenheiro decidiu utiliza-lo para hierarquizar
os fatores de risco em relagao a gravidade de suas consequéncias no que se refere
a salde e seguranga do trabalhador.

Observe que, nesta situagao, ndo se deseja utilizar a ferramenta AHP
para selecionar apenas um risco entre os demais; o foco é voltado para
hierarquizar os diversos riscos em relagio a gravidade que apresentam para
a seguranga do trabalhador. Desse modo, é conveniente delinear o problema no
método AHP como apresentado na Figura 12.3.

Figura 12.3 — Estrutura Hierarquica do Exemplo |

Risco de queda em altura

Risco de choque elétrico

O que gera riscos

ao trabalhador da
construcao civil?

Riscos de natureza ergonémica

Riscos quimicos

Fonte:Autores
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Note que a situagdo é constituida por um problema decisério (o que gera
riscos ao trabalhador da construcao civil?’) e diversos critérios que caracterizam
esse problema (os fatores de risco).Ao realizar somente o processo de ponderagao
de critérios proposto nas segoes 12.2.2 e 12.2.3 deste capitulo, é possivel ordena-
los em relagdo a sua relevancia no que diz respeito ao problema decisério
analisado, atendendo as necessidades do engenheiro da obra em determinar o que
deve ser priorizado na proposi¢ao de medidas mitigadoras.

Assim, inicialmente, o engenheiro, denominado ‘decisor’ nesse processo
de analise, necessita realizar multiplas comparagoes paritarias entre os critérios
de andlise para ponderar a relevancia de cada um deles em relagao ao problema
decisorio. Para isso, ele reflete sobre os seguintes questionamentos:

*  “Quao mais importante € o critério ‘risco de queda em altura’ em relagao
ao critério ‘risco de choque elétrico’ no que se refere a gerar riscos ao
trabalhador da construgao civil?”

*  “Qudo mais importante € o critério ‘risco de queda em altura’ em relagao
ao critério ‘risco de natureza ergonémica’ no que se refere a gerar riscos
ao trabalhador da construcio civil?”

*  “Quao mais importante € o critério ‘risco de queda em altura’ em relagao
ao critério ‘risco devido a queda de materiais’ no que se refere a gerar
riscos ao trabalhador da construcio civil?”’

E assim sucessivamente, até que todos os critérios tenham sido comparados
entre si. A partir de suas reflexdes e auxiliado pela Escala Fundamental de Saaty
apresentada no Quadro 2.1, ele preenche a matriz de julgamentos desse problema,
conforme apresentado na Figura 12.4.

Figura 12.4 — Matriz de Julgamentos do Exemplo |

. Queda em Choque .. Queda de L.
Critérios L. Ergonomicos L. Quimicos
altura elétrico materiais

Queda em altura 1 3 5 5 6
Choque Elétrico 1/3 1 3 3 4
Ergondmicos 1/5 1/3 1 1 2
Queda de Materiais 1/5 1/3 1 1 2
Quimicos 1/6 1/4 1/2 1/2 1

Fonte:Autores

Vale relembrar que o que é de fato preenchido na Figura 12.4 com as
respostas do engenheiro é o triangulo superior da matriz (células azuis). As demais
células tém seus valores obtidos a partir do axioma de comparagao reciproca
proposto por Saaty (1980), descrito na segao 12.2.2 deste capitulo.

Além disso, nesta situagao, o engenheiro delineou o problema de modo a
eleger somente ele mesmo como decisor de processo de julgamentos proposto
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pelo AHP. Caso desejasse agregar opinides de outros profissionais na analise, seria
necessario realizar os procedimentos relacionados a sintetizagao de decisdes de
grupos, apresentados na segao 12.2.5 e no Exemplo 3 deste capitulo.

O passo subsequente ao preenchimento da matriz de julgamentos é realizar
os calculos propostos na secao 12.2.3 deste capitulo, para determinar o vetor
de pesos associados a cada critério de analise. Para isso, toma-se a matriz ‘A’
(Equagao 12.14), constituida dos mesmos valores apresentados na Figura 12.4, na
mesma ordem em que eles haviam sido inseridos.

(1 3 5 5 6]
13 1 3 3 4
A=|1/5 1/3 1 1 2 (12.14)
15 1/3 1 1 2
1/6 1/4 1/2 1/2 1)

Em seguida, é realizada a média geométrica de cada linha da matriz A,
conforme Equagao 12.15.

1.3.5.5.6 13,3935 ]
R1/3.1.3.3.4 1,6438

$1/5.1/3.1.1.2 |=10,6683 (12.15)
$1/5.1/3.1.1.2 0,6683

$176.1/4.1/2.1/2.1 L%4014]

O processo seguinte é realizar a normalizagdo do vetor resultante do
processo anterior, isto &, dividir cada elemento pela soma de todos os elementos
do vetor. Desse modo, obtém-se o vetor final de pesos ‘W’, conforme Equagao
12.16.

3,3935
3,3935+1,6438+0, 6683+ 0,6683+ 0,4014
1,6438 70,5009
3,3935+1,6438+0,6683+0,6683+ 0,4014
0,6683 0,2426 (12.16)
! =|0,0986 |=W )
3,3935+1,6438 +0,6683+0,6683+ 0,4014 0.0086
0,6683 ’
3,3935+1,6438 +0,6683+ 0,6683+ 0,4014 10,0592 ]
0,4014
| 3,3935+1,6438+0,6683+0,6683+0,4014 |

| 382



METODO AHP PARA TOMADA DE DECISAO MULTICRITERIO APLICADO A SEGURANGCA....

Uma vez determinado o vetor final de pesos ‘W’ referente a ponderagao dos
critérios de analise, é necessario verificar se o julgamento realizado pelo decisor
do processo foi coerente. Para isso, inicialmente, é necessario determinar o vetor
‘Y’, dado pelo resultado da multiplicagao da matriz ‘A’ pelo vetor ‘W’, conforme
Equagao 12.17.

.0,5009+% .0, 2426+% .0,0986+% .0,0986+1.0,0592

1 3 5 5 6]
1
3 1 3 3 4] 10,5009
0,2426
)
Y=AW=|5 3 0,0986 | =
11, , ,| |00986
5 3 0,0592
1111,
6 4 2 2 |
[1.0,5009+3.0,2426+5.0,0986+5.0,0986+6 .0,0592 | (12.17)
-%.0,5009+1.0,2426—k3.0,0986—%3.0,09864—4.0,0592 2,5699
1 1 1,2380
= .0,5009+=.0,2426+1.0,0986+1.0,0986+ 2 . 0,0592
=l g 3 =10,4966
1 05009+ .0,2426+1.0,0086+1.0,0986+2 .0,0592 | | %3966
5 3 0,3019
1
16

Em seguida, calcula-se o autovalor maximo ‘A . ’, dado pela média aritmética
dos elementos do vetor resultante da divisao entre os vetores Y’ e ‘W’, conforme
Equacao 12.18.

2,5699 N 1,2380 N 0,4966 N 0,4966 N 0,3019
T 0,5009 0,2426 0,0986 0,0986 0,0592
max 5

=5,0813 (12.18)

Por fim, obtém-se o Iindice de Consisténcia ‘IC’ do julgamento realizado,
conforme Equagao 12.19.

IC:(Mm—mzspms-s

=0,0203 (12.19)
n-1 5-1

A Ultima etapa do processo de analise é comparar o valor de ‘IC’ com a
situagdo em que o julgamento fosse realizado de modo totalmente aleatorio,
representada através do Indice Randémico ‘IR, cujos valores sio apresentados
no Quadro 12.3. Para essa situagao especifica, na qual sao analisados 5 critérios
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distintos, ‘IR’ é igual a I,12. Assim, procede-se, de fato, a comparagao entre ‘IC’ e
‘IR’, realizada através da Razao de Consisténcia ‘RC’, conforme Equacao 12.20.

C- IC _ 0,0203

== =0,0181=1,81% (12.20)
IR~ 112

Quando se analisam mais que 5 critérios/alternativas, considera-se aceitavel
para ‘RC’ valores menores que 0,10 (PASSOS, 2010). Como, nesse exemplo, o valor
obtido para ‘RC’ foi de 0,0181, inferior a esse limite, conclui-se que o julgamento
realizado no processo foi satisfatoriamente consistente e pode ser utilizado.

A partir dessa constatagao, retorna-se ao vetor final de pesos, ‘W’, calculado
na Equagdo 12.16. Esse vetor apresenta os pesos de cada critério analisado no que
diz respeito ao problema decisério em estudo, na mesma ordem em que foram
inseridos na matriz de julgamentos.Assim, a partir de sua analise, obtém-se o Quadro
12.4.

Quadro 12.4 — Hierarquizagao dos Critérios Analisados no Exemplo |

CRITERIOS Peso [%] Hierarquizacao

Queda em altura 50,09% 10
Choque Elétrico 24,26% 20
Ergondmicos 9,86% 30
Queda de Materiais 9,86% 4o
Quimicos 5,92% 50

Fonte:Autores

Portanto, pode-se concluir que o engenheiro deve iniciar o processo de
proposicao de agoes mitigadoras para os riscos associados a queda em altura, uma
vez que, de acordo com julgamento realizado, estes sio os mais preocupantes no
que diz respeito a seguranga do trabalhador da construgao civil na situagio em
analise. Em seguida, sua atenciao deve se voltar aos riscos relacionados ao choque
elétrico, ergonémicos, queda de materiais e quimicos, nessa ordem.

12.4.2 EXEMPLO 2

A realizagao de treinamentos da mao de obra é uma pratica essencial na
gestao da saude e seguranca do trabalho, pois capacita o trabalhador a respeito
dos comportamentos adequados e inadequados em sua rotina de trabalho,
dentre outros aspectos. Assim, nota-se a substancial importancia de que esses
treinamentos sejam ministrados por um profissional adequado. Nesse contexto,
uma empresa construtora necessita decidir quem sera convidado para ministrar
as capacitagoes de seguranga do trabalho em uma de suas obras. Diversos
profissionais estao sendo considerados:

* o técnico de seguranga do trabalho da obra da empresa;
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* o técnico de seguranca do trabalho de empresa terceirizada;
* o0 engenheiro de seguranga do trabalho de empresa terceirizada;
* o apontador da obra'.

Para decidir entre esses profissionais, a empresa elencou alguns critérios a
serem analisados no curriculo deles, a saber:

* experiéncia pratica do profissional em ag¢des relacionadas a salde e
seguranca do trabalho;

*  capacitagao profissional recebida ao longo da carreira por meio de cursos
de seguranca do trabalho;

» didatica e praticas de ensino.

Encarregado do processo de selegao, o administrador da empresa decidiu
utilizar o método AHP para ponderar os critérios de analise e em seguida
selecionar um dos profissionais para ministrar a capacitagdo, com base em seu
desempenho frente a cada critério.

Neste caso, é conveniente delinear a aplicagao do método AHP conforme a
matriz hierarquica exposta na Figura 12.5.

Figura 12.5 — Estrutura Hierarquica do Exemplo 2

Qual o melhor profissional para ministrar

as capacitagoes de seguranga do trabalho da obra?

Experiéncia pratica Capacitagao profissional Didatica
Técnico Técnico Engenheiro Apontador
da obra terceirizado terceirizado da obra

Fonte:Autores

| De acordo com o SIENGE (2016), esse profissional tem papel substancial na integragao das
atividades do canteiro de obra e do escritério da construtora por meio de levantamentos
diarios no canteiro de obras, como a fiscalizagdo da assiduidade dos trabalhadores e a
orientagdo da mio de obra sobre normas da empresa e normas técnicas.
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Nota-se que a matriz é constituida por trés niveis hierarquicos:

* Problema decisorio: “qual o melhor profissional para ministrar as
capacitagoes de seguranca do trabalho da obra?”

*  Critérios de selecio: experiéncia pratica; capacitagao profissional; didatica.

*  Alternativas: técnico da obra; técnico terceirizado; engenheiro
terceirizado; apontador.

O processo se inicia por meio da etapa de julgamento e ponderagao dos
critérios, sendo essa andlise realizada pelo administrador da empresa, eleito como
Unico decisor? do processo de avaliagdo. Essa etapa sera apresentada de forma
sintética nas Equagdes 12.21 a 12.26. Caso haja dividas sobre como os calculos
foram realizados, recomenda-se a consulta as segées 12.2.2 e 12.2.3 deste capitulo,
além do Exemplo | apresentado anteriormente.

1 2 4
A={1/2 1 3 (12.21)
1/4 1/3 1
(Hn_ al 0,5584
W = Ll > W =|0,3196 (12.22)

n n 1/n
Ziﬂ(l—[ " ) 0,1220

1,6855
Y = A.W =|0,9647 (12.23)

0,3681

1 < (Yi
Ao =— ) . | — | > A, =3,0183 12.24
max n z,_l(wij méx ( )
A —N -
ic < na 1) _3,0183-3 _ 0,00915 (12.25)
n-1 3-1

2 Caso fosse desejavel eleger mais decisores para o processo de avaliagio, deveriam ser

realizados os procedimentos de sintetizagao de decisGes de grupo, discutidos na segao 12.2.5
e no Exemplo 3 deste capitulo.

| 386




METODO AHP PARA TOMADA DE DECISAO MULTICRITERIO APLICADO A SEGURANGCA....

c_Ic _0,00915

L =0,0158 =1,58% .
=05 6 (12.26)

Como o valor obtido para ‘RC’ ¢ inferior ao limite de 0,05 para matrizes de
ordem 3 (PASSOS, 2010), o julgamento realizado é considerado consistente e pode
ser usado na avaliagdo. Desse modo, a ponderagao dos critérios é dada pelo vetor
‘W’ apresentado na Equacao 12.22.

A etapa seguinte é comparar as alternativas em relagao a cada critério de
analise.Assim, o administrador da empresa inicia comparando as quatro alternativas
em relagdio ao critério “experiéncia pratica”, refletindo sobre os seguintes
questionamentos:

*  “Quao mais importante € a alternativa ‘técnico da obra’ em relagao a
alternativa ‘técnico terceirizado’ no que se refere a experiéncia pratica
para ministrar capacitagoes de seguranca do trabalho?”

*  “Qudo mais importante € a alternativa ‘técnico da obra’ em relagao
a alternativa ‘engenheiro terceirizado’ no que se refere a experiéncia
pratica para ministrar capacitagcoes de seguranca do trabalho?”

E assim sucessivamente, até que todas as alternativas tenham sido
comparadas entre si. Desse modo, por meio do mesmo procedimento anterior,
gera-se uma nova matriz de julgamentos denominada ‘A’ e um novo vetor final
de pesos 'V ’, que expressa o desempenho de cada alternativa frente ao Critério |
‘experiéncia pratica’, conforme detalhado nas Equagdes 12.27 a 12.32.

1 4 5 6
|41 2 3

- (12.27)
1/5 1/2 1 2
1/6 1/3 1/2 1
- 0,6025
(H j;laij ) 0, 2015 (| 2.28)
Vli = zn (Hn )1/n - V1: 0.1217
_ - a :
e 0,0743
2,4629
Y- A B 0,8185 12,29
LT 0,4916 (12.29)
0,3028
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- =1.Z(Y—'_j > Ay =4,0657 (12.30)
n “'\Wi
- _
|C=( méx n):4,0657 42010219 (12.31)
n-1 4-1
RC=1C 00219 _, 05435 43% (12.32)
IR 0,9

Como o valor obtido para ‘RC’ ¢ inferior ao limite de 0,08 para matrizes de
ordem 4 (PASSOS, 2010), o julgamento realizado é considerado consistente e pode
ser usado na avaliagao. Desse modo, a ponderagao das alternativas em relagao ao
Critério | ‘experiéncia pratica’ € dada pelo vetor V|’ apresentado na Equacdo 12.28.

Em seguida, deve ser realizado processo anialogo para comparagao paritaria
das alternativas em relagao ao Critério 2 ‘capacitagao profissional’ e ao Critério 3
‘didatica’. Dessa maneira, por meio dos julgamentos apresentados na Figura 12.5,
obtém-se os valores apresentados no Quadro 12.5.

Figura 12.5 — Matrizes de Julgamentos dos Critérios 2 e 3 no Exemplo 2

Critério 2 Critério 3
Alternativas sc. Téc. Eng. Tec. Téc. Eng.
) Apont. da . . Apont.
Terceir. Terc. Terceir. Terceir.
ra
Téc. da obra 1 1 2 4 1 2 1/2 4
Téc. Terceir. 1 1 2 3 1/2 1 1/2 3
Eng. Terceir. 1/2 1/2 1 2 2 2 1 5
Apont. 1/4 1/3 1/2 1 1/4 1/3 1/5 1

Fonte:Autores

Quadro 12.5 — Resumo dos resultados das comparagoes paritarias das alternativas em
relagao aos Critérios 2 e 3 no Exemplo 2

Critério 2: “capacitacao

. ” Critério 3: “didatica”
Alternativas profissional

Técnico da obra 0,3701 4,0103 0,2944 4,0566
Técnico Terceirizado 0,3452 RC 0,1925 RC
Engenheiro Terceirizado 0,1850 0,0038 0,4393 0,0207
Apontador 0,0997 | (<0,08>OK!) | 0,0738 |(<0,08-> OKl)

Fonte:Autores
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A etapa final da analise consiste em relacionar os pesos de cada critério
(apresentados na Equagiao 12.22 no vetor ‘W’) e o desempenho das alternativas
frente aos critérios (vetores V', V)" e V., apresentados na Equagcio 12.28 e
Quadro 12.5). Para isso, utiliza-se a Equagao 12.10 apresentada na segao 12.2.4
deste capitulo que, neste exemplo, resulta nos valores apresentados nas Equagoes
12.33 a 12.36.

F(tée,, )= W, .V,(téc.,,, )= 0,5584 . 0,6025 +

(12.33)
+0,3196 . 0,3701+0,1220 . 0,2944 = 0,4906
F (téc._terc.) =0,5584 . 0,2015+0,3196 . 0,3452 + (12.34)
+0,1220 . 0,1925=0, 2463
F(eng._terc.)=0,5584 . 0,1217+0,3196 . 0,1850 + (12.35)
+0,1220 . 0,4393=0,1807
F (apontador) =0,5584 . 0,0743+0,3196 . 0,0997 + (12.36)

+0,1220 . 0,0738=0,0823

A partir dos valores obtidos nas Equagdes 12.33 a 12.36, conclui-se
que a melhor opgao é que o técnico da obra seja convidado para ministrar a
capacitacdo de seguranca do trabalho para a obra, uma vez que este profissional
apresentou melhor desempenho (0,4906) ao longo dos julgamentos realizados.

12.4.3 EXEMPLO 3

Para incentivar a mao de obra na adogdo de um comportamento
adequado em suas rotinas diarias em termos de seguranca e saude do trabalho,
uma construtora decidiu criar um concurso para premiar o trabalhador que
apresentasse o melhor desempenho nesse sentido. Assim, inicialmente, elegeu-se
uma comissao de avaliagdo para o concurso, composta por quatro profissionais da
empresa, a saber: engenheiro da obra; apontador da obra; técnico de seguranca do
trabalho da obra; almoxarife da obra.

Durante a reuniao de elaboragao do regulamento do concurso, a comissao
de avaliagao elencou os quatro critérios a serem considerados para avaliar os
trabalhadores, sendo eles:

*  ndmero de adverténcias por comportamento inseguro;

* numero de adverténcias por falta do uso do Equipamento de Protegao
Individual (EPI);

*  participacao no Didlogo Diario de Seguranca (DDS);
» assiduidade do trabalhador.

Além disso, a comissao também estabeleceu que, na primeira fase do
concurso, os trabalhadores serao comparados em blocos de quatro trabalhadores.
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Os vencedores de cada bloco seguem para a segunda fase, na qual uma nova
comparagao é realizada, de modo que, ao final dessa etapa, resta somente um
trabalhador, nomeado como ganhador do concurso.

Dessa maneira, ainda na primeira fase, a comissao avaliadora precisa avaliar o
Bloco |, composto pelos seguintes trabalhadores:

* Jodo;

*  Marcelo;

*  José;

*  Sebastiao.

Para selecionar o vencedor do Bloco | (e também dos demais blocos), a

comissao avaliadora decidiu utilizar o método AHP. Assim, uma vez que se trata de
uma decisio de grupo, a avaliagio podera transcorrer de duas maneiras®:

* Cenario | (AlJ): a comissao avaliadora decide que o julgamento deve
ocorrer com unanimidade entre os avaliadores. Assim, as comparagoes
paritarias a respeito do peso de cada critério de avaliagio e do
desempenho de cada trabalhador siao realizadas uma unica vez, sendo
registrada na matriz de julgamento a andlise consensual dos avaliadores.

*  Cenario Il (AIP): a comissao avaliadora decide que cada avaliador deve
realizar seu proprio julgamento em relagao aos pesos dos critérios e
desempenho dos trabalhadores, de modo que as analises individuais de
cada avaliador sao agrupadas somente no final da etapa de avaliagao.

Independente do cendrio escolhido, a estrutura hierarquica dessa situagao
pode ser entendida pela ferramenta AHP da forma ilustrada na Figura 12.6:

Figura 12.6 — Estrutura Hierarquica do Exemplo 3

Qual o trabalhador com melhor comportamento

em termos de salde e seguranga do trabalho?

Adverténcias por Adverténcias por Participagdao Assiduidade
comportamento inseguro falta de EPI no DDS do trabalhador
Jodo Marcelo José Sebastido

Fonte: Autores

3 Mais detalhes sobre o processo de decisdo em grupos sio apresentados na se¢do 12.2.5 desse
capitulo.
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Note que a situagdo é bastante similar a apresentada no Exemplo 2
deste capitulo. Tem-se um problema decisério (“qual o trabalhador com melhor
comportamento em termos de salde e seguranga do trabalho?”’), diversos critérios
que caracterizam essa problema (adverténcias por comportamento inseguro;
adverténcias por falta de EPI; participagao no DDS e assiduidade do trabalhador)
e varias alternativas (Jodao, Marcelo, José e Sebastiao), que terao seus desempenhos
avaliados em rela¢io a cada critério.

Como mencionado anteriormente, esse caso pode ser delineado de duas
formas distintas (Cenarios | e Il), dependendo da maneira como se deseja realizar
os julgamentos paritarios. No caso em que se utiliza o Cenario |1 (Al)), o
procedimento de calculo é analogo ao realizado no Exemplo 2, uma vez que a
opinido do grupo é sintetizada em uma Unica matriz de julgamentos, atuando
como um novo individuo. Para este exemplo, a matriz de julgamentos dos critérios,
obtida a partir das comparagoes paritarias realizadas consensualmente pelo grupo,
¢ detalhada na Figura 12.7.

Figura 12.7 — Matriz de Julgamentos dos Critérios no Exemplo 3, no Cenario |

Critérios Adv. Comport. Adv. EPI Partic. DDS Assiduidade
Adv. Comport. 1 1 5 3
Adverténcia EPI 1 1 4 3
Participacao DDS 1/5 1/4 1 1/3
Assiduidade 1/3 1/3 3 1

Fonte:Autores

Para a obtencao do vetor final de pesos dos critérios ‘W’, executa-se o
mesmo procedimento de calculo ja descrito nos Exemplos | e 2, apresentado
sinteticamente para este exemplo nas Equagoes 12.37 a 12.42.

1 1 5 3
Al b1 43 (12.37)
1/5 1/4 1 1/3
1/3 1/3 3 1
- 0,3977
" a.
W (T, | 0,3761 (1238)
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1,5976
0,2974
0,6293
A =12(£) — A =4,0664 (12.40)
n “=5'\\Wi
A .. —n _
IC=( e )=4’0664 4=o,0221 (12.41)
n-1 4-1
RC =% =%= 0,0246 = 2,46% (< 8% — OK) (12.42)

Procedimento de cilculo analogo é utilizado para avaliar o desempenho
das alternativas frente a cada critério. Nessa etapa, sao geradas quatro matrizes
de julgamento (cada uma com os resultados das comparagdes paritarias entre as
alternativas sob a luz de um critério em estudo) ‘AI’, ‘Az’, ‘A3’ e ‘A4’. Em seguida,
realiza-se a rotina de calculo analoga a apresentada nas Equagdes 12.37 a 12.42,
obtendo os vetores finais de desempenho das alternativas frente a cada critério
‘VI' ‘V2’, ‘V3’ e ‘V4'. Na Figura 12.8 e no Quadro 12.6, resumem-se os resultados
obtidos.

Figura 12.8 — Matrizes de Julgamentos das Alternativas no Exemplo 3, no Cenario |

Critério 1: Adv. Comport. Critério 2: Adv. EPI

Alternativas

Joao Marcelo José Sebastiao Joao Marcelo José Sebastiao

Joao

Marcelo 5 1 9 1

José 3 1/3 7 1/3

Sebastiao 2 — 9 1 3 —

Critério 3: Participacao DDS Critério 4: Assiduidade
Alternativas
Joao Marcelo José Sebastido Joao Marcelo José Sebastiao

Joao 1
Marcelo 4
José 2
Sebastiao 6

Fonte: Autores
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Quadro 12.6 — Resumo dos resultados das comparagoes paritarias das alternativas em
relagao aos Critérios |, 2,3 e 4 no Exemplo 3, no Cenario |

Critério 1: “Adv. Comport.” Critério 2: “Adv. EPI”
Alternativas
A
Joao 0,0817 4,0592 0,0359 4,0906
Marcelo 0,5629 RC 0,3997 RC
José 0,2275 0,0219 0,1647 0,0335
Sebastido 0,1279 (< 0,08 > OK) 0,3997 | (<0,08 > OK!)

Critério 4: “Assiduidade”

Alternativas

)
Joao 0,0703 4,0963 0,1222 4,0104
Marcelo 0,2200 RC 0,2274 RC
José 0,1308 0,0357 0,4231 0,0038
Sebastiao 0,5790 (< 0,08 > OKY) 02274 | (<0,08 > OK!)

Fonte:Autores

A etapa final da anilise consiste em avaliar conjuntamente os desempenhos
das alternativas frente a cada critério e o peso desses critérios. Para isso, utiliza-se
o procedimento detalhado na Equacao 12.43.

F(Jodo)=>"{, W, .V,(Jodo)=0,3977 . 0,0817 +
+0,3761. 0,0359+0,0726 . 0,0703+0,1536 . 0,1222 = 0,0699

(12.43)

Realizando-se o mesmo procedimento para avaliagio das demais alternativas,
tém-se os resultados expostos no Quadro 12.7.

Quadro 12.7 — Desempenho das Alternativas no Exemplo 3, no Cenario |

% Critério 1: Critério 2: Critério 3: Critério 4: -E

.% Adv. Comport. Adv. EPI Partic. DDS Assiduidade .‘gu

c =

@ 2

i W =0,39770 W=0,3761 W =0,0726 W=0,1536 g
Joao 0,0817 0,0359 0,0703 0,1222 0,0699 | 40
Marcelo 0,5629 0,3997 0,2200 0,2274 0,4251 10
José 0,2275 0,1647 0,1308 0,4231 0,2269 | 3°
Sebastiao 0,1279 0,3997 0,5790 0,2274 0,2782 | 2°

Fonte: Autores
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Assim, a partir dos resultados expostos no Quadro 12.7, pode-se concluir
que, na avaliagido realizada no Cenario |, o trabalhador que deve ser nomeado
vencedor do Bloco | do concurso é o Marcelo, pois apresentou resultado final ‘F’
mais elevado se comparado aos demais.

Entretanto, a comissao avaliadora do concurso poderia ter decidido delinear
o problema para utilizacido da ferramenta AHP de outra maneira, por meio do
Cenario Il (AIP). Nessa situagiao, os avaliadores nao necessitariam entrar em
consenso sobre os julgamentos realizados; cada decisor poderia desenvolver seu
proprio julgamento, gerando-se varias matrizes de julgamento em cada etapa (uma
para cada decisor), unificadas somente em etapas mais avangadas da utilizagao do
método AHP.

Para a analise do Cenario Il, considere que a comissao avaliadora do
concurso era composta por 3 avaliadores, que emitiram as matrizes de julgamento
referentes as comparagoes paritarias entre os critérios expostas na Figura 12.9.

Figura 12.9 — Matrizes de Julgamentos dos Critérios no Exemplo 3, no Cenario Il

Avaliador 1 Avaliador 2
Critérios Adv. Adv. Partic. . Adv. Adv.  Partic. .
Assid. Assid.
Comport. EPI Comport. EPI DDS
Adv.
Comport. 1 1/2 6 9 1 1 7 4
Adv. EPI 2 1 6 9 1 1 7 4
Partic. DDS 1/6 1/6 1 3 1/7 1/7 1 1/3
Assid. 1/9 1/9 1/3 1 1/4 1/4 3 1
Avaliador 3
Critérios b Adv. Partic.
Assid.
Comport. EPI DDS
Adv.
Comport. ! 3 “ <
Adv. EPI 1/3 1 3 3
Partic. DDS 1/4 1/3 1 1
Assid. 1/4 1/3 1 1

Fonte:Autores

A partir das matrizes da Figura 12.9 e utilizando o mesmo procedimento
usado no Cenario |, obtém-se os vetores finais de peso dos critérios ‘WI’,
‘W2’ e ‘W3, referentes aos julgamentos realizados pelos Avaliadores 1, 2 e 3,
respectivamente. Esses valores sao detalhados no Quadro 12.8.
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Quadro 12.8 — Resumo dos resultados dos julgamentos dos critérios pelos Avaliadores I,
2 e 3 no Exemplo 3, no Cenario Il

Avaliador 1 Avaliador 2
Critérios
)
Adverténcia Comportamento | 0,3622 4,1213 0,4148 4,0365
Adverténcia EPI 0,5122 RC 0,4148 RC
Participacao DDS 0,0854 0,0449 0,0518 0,0135
Assiduidade 0,0402 |(<0,08>OK)) | 0,1187 | (<0,08 > OKI)
Avaliador 3
Critérios
)
Adverténcia Comportamento | 0,5240 4,0829
Adverténcia EPI 0,2620 RC
Participacao DDS 0,1070 0,0307
Assiduidade 0,1070 | (<0,08 > OKl)

Fonte:Autores

Nesta etapa da aplicagdo da ferramenta AHP neste exemplo, fica bastante
evidente a diferenca da abordagem pelo Cenario | (Al]) e pelo Cenario Il (AIP):
enquanto no primeiro era obtido somente um vetor final de pesos dos critérios,
no segundo cenario sao gerados trés vetores finais de pesos, referentes a cada
avaliador. A unificacdo desses vetores no vetor ‘W _ ' ocorre somente neste
momento, conforme procedimento descrito na Equagao 12.44.

WL w2, W3 | T 3/0,3622.0,4148 . 0,5240 |
3w w2, w3, 3w w2 w3,
i=1 i=1 i i i
3wy w2, w3, 3/0,5122 . 0,4148 . 0,0, 2620
3wy w2, w3, 3wy w2, w3,
_ i=1 _ i=1
Ul g, w2, W3, 30,0854 . 0,0518 . 0,1070
3w w2 w3 3 WL W2, w3,
i=1 i i i i=1
w1, . w2, w3, 3/0,0402 . 0,1187 . 0,1070

WL w2 w3 | | D WL W2 W (12.44)

i 0,4286 7 [0,4286]
0,4286+0,3818+0,0779+0,7990 | | 0,9683

0,3818 0,3818 | [0,4426
0,4286+0,3818+0,0779+0,7990 | | 0,9683 | |0,3943

0,0779 10,0779 | | 0,0805
0,4286+0,3818+0,0779+0,7990 | | 0,9683 | |0,0825

0,7990 0,7990
| 0,4286+0,3818+0,0779+0,7990 | | 0,9683 |
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Uma vez definidos os pesos dos critérios, a etapa seguinte consiste na
avaliagio das alternativas. Observe que, ao realizar essa etapa por meio do
Cenario Il (AIP), o processo de calculo torna-se bastante trabalhoso e repetitivo.
Neste exemplo, cada avaliador necessitara preencher a matriz de julgamentos das
alternativas quatro vezes (cada uma sob a luz de um critério de anilise diferente).
Como existem trés avaliadores realizando o processo de julgamento, serao
produzidas doze matrizes de julgamento, que, de modo andlogo ao Cenario |,
devem ser transformadas nos vetores finais de desempenho das alternativas.

Como o processo de transformagao da matriz de julgamento em vetor final
de desempenho ja foi amplamente discutido neste capitulo, optou-se por sintetizar
a apresentagao dos cdlculos neste momento, de modo que no Quadro 12.9 se
apresenta diretamente os resultados finais dos vetores de desempenho ‘Vne’, obtidos
para cada julgamento realizado pelo avaliador ‘ne’ sob a luz do i-ésimo critério:

Quadro 12.9 — Resumo dos resultados dos julgamentos das alternativas pelos Avaliadores
[,2 e 3 no Exemplo 3, no Cenario Il (continua)

Critério a:‘Adverténcia por Comportamento Inseguro’

Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 3
Alternativas
)
José 0,5331 4,0627 0,4596 4,1484 0,1514 4,0511
Marcelo 0,0712 RC 0,0746 RC 0,1585 RC
Jodo 0,1639 0,0232 0,2359 0,0550 0,6194 0,0189
Sebastido |0,2318](<0,08 > OK!) | 0,2298 | (< 0,08 2 OK}) | 09,0707 | (< 0,08 > OK!)

Critério b:‘Adverténcia por Falta do Uso do EPI’

Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 3
Alternativas
) AL AL
max
José 0,0464 4,1018 0,1079 4,0406 0,4603 4,0812
Marcelo 0,5718 RC 0,5340 RC 0,3029 RC
Joéo 0,2443 0,0377 0,2714 0,0150 0,1428 0,0301
Sebastido [0,1374|(<0,08 > OK!) [0,0867 | (< 0,08 > OK!) | 0,0940 | (< 0,08 > OK!)

Critério c:‘Participacao no DDS’

Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 3
Alternativas
A
José 0,7062 4,1559 0,4469 4,0957 0,2294 41171
Marcelo 0,1587 RC 0,3342 RC 0,4269 RC
Joao 0,0801 0,0577 0,1386 0,0355 0,2073 0,0434
Sebastido [0,0550 | (< 0,08 > OK!) [0,0803 | (< 0,08 > OK!) | 0,1364 | (< 0,08 > OK!)
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Quadro 12.9 — Resumo dos resultados dos julgamentos das alternativas pelos Avaliadores
1,2 e 3 no Exemplo 3, no Cenario Il (conclusao)

Critério d:‘Assiduidade do Trabalhador’

Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 3
Alternativas
) ) )
max
José 0,1938 4,1355 0,1262 4,1178 0,1845 4,1256
Marcelo 0,1407 RC 0,1262 RC 0,2494 RC
Joao 0,5928 0,0502 0,6940 0,0436 0,0674 0,0465
Sebastido [0,0727 | (<0,08 > OK!) [0,0535 | (< 0,08 > OK!) | 0,4987 | (< 0,08 > OK!)

Fonte:Autores

Novamente, é necessario unificar esses resultados em vetores finais do

desempenho das alternativas em cada critério, denominados ‘VTOTAL.a,’ ‘VTOTALb’,
ViomaLe € VioraLd - Esse processo é feito de modo analogo ao vetor total de pesos
dos critérios, conforme demonstrado nas Equacoes 12.45 a 12.48.
Vi, Ve, V3,
S VL, V2, V3, | [0.3335]
\ - 0,8718
\/4v1a,2 V2, .V3,, 0.0044 0,3826
y | ZAVE V2,V 08718 | 01083 1) 45
(ToTaLa) = VL, V2., V3, 10,2882 | |0,3306
L, vz, va, | | 287181 01785
= ' ' ’ 0,1556
%/VlaA 'V2a,4 'V3a,4 _0,8718_
4
_Zizﬁ/Vla,i V2, . V3, |
VL, V2, V3, ] )
3 v, V2, v, | | 01821
\ - 0,8997
Vi, V2, . V3, 0.4522 0,1468
4 IS —
V. 3 Ziﬂ%/\/lb,i V2, . V3, 10,8997 | 0,5026 12.46
TOTAL b g/Vle V2,, .V3,, 10,2116 | |0,2351 (1246)
SL, vz, Ve, | | 98997 [0.4154
= ' ’ ' 0,1038
§/V1b,4 V2, . V3, | 0,8997 |
_Z?:K/Vlb,i V2, V3,
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| gvi, Ve, V3,
S ava,, vz, . va, | | 0.4168

) 0,9162
VL, V2, . V3, 02829 0. 4549

4
2 YVE V2, V3| 109162 | [0,3088| (1247)

Viorae = _ _
e Y R V7RV 0,1320 | | 0,1441
S VL, vz, Ve, | | 99102) (0,022
v | 0,0845
YVL, V2, V3, | | 09162
4
_Ziﬂ%/\/lc,i ) Vzc,i : V3c,i i
[ Vi, V2, V3,
> VL, V2, V3, | [01652]
0,7569
Ve V2 - Vi 0,642 | [0,2183
4 1
v | 2RV V24 V3y | 07569 | | 0,2170 (1248
e VL, V2, V3, | 03027 | 10,3999 '
SV, V2, va,, | | 0789 (01648
VT T 01247
PV - V245 V34e | | 0,7569 ]
_z?zlg/\/ld,i 'V2d,i 'V3d,i i

Finalmente, procede-se a ultima etapa da analise, que consiste em analisar
em conjunto os desempenhos das alternativas e o peso dos critérios. Para isso,
executa-se procedimento anilogo ao realizado no Cenario |, diferenciando-se
somente no fato de que os vetores V' e ‘W’ a serem utilizados siao os vetores
unificados ‘VTOTAL’ e ‘WTOTAL’. Desse modo, o resultado final ‘F’ da alternativa ‘Joao’
¢ calculado na Equagao 12.49. No Quadro 12.10, apresentam-se os resultados finais

das demais alternativas.

d
F (JOéO) = gNtotal,i . Vtotal,i (\]050) :0' 4426 ! 0'3826+ (|249)

+0,3943 . 0,1468+0,0805 . 0,4549+0,0825 . 0,2183=0, 2819
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Quadro 12.10 — Desempenho das Alternativas no Exemplo 3, no Cenario Il

® ®

7 Crit. 1: Crit.2:Adv.  Crit.3: Crit. 4: =

'% Adv. Comport. EPI Partic. DDS Assiduidade §

< W =0,4426 W =0,3943 W =0,0805 W =0,0825 <
Joao 0,3826 0,1468 0,4549 0,2183 0,2819 | 3°
Marcelo 0,1083 0,5026 0,3088 0,2170 0,2889 | 1°
José 0,3306 0,2351 0,1441 0,3999 0,2836 | 2°
Sebastiao 0,1785 0,1154 0,0922 0,1648 0,1455 | 4°

Fonte:Autores

Analisando-se o Quadro 12.10, conclui-se que Marcelo também deve ser
considerado o vencedor do Bloco | do concurso de acordo com o Cenario ll,
uma vez que apresentou maior resultado final (0,2889). Contudo vale ressaltar
que os resultados finais apresentados no Quadro 12.10 (analise no Cenério Il) sao
bem proximos, diferente do que aconteceu nos resultados finais apresentados no
Quadro 12.7 (analise no Cenario I). Desse modo, fica evidente que o delineamento
da situacao, considerando a sintetizagao grupal como Al] ou AIP, de fato interfere
na analise final. Isso acontece porque nem sempre a opiniao de um individuo ¢
inteiramente preservada quando esta condicionada a necessidade de se chegar a
um consenso em um grupo. Portanto, é necessario grande cautela e atengao no
momento de delinear a situagao para a aplicagio do AHP considerando todo
O contexto em que se esta inserido, para que os resultados fornecidos pela
ferramenta sejam de fato Uteis e representativos.

12.5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das informagoes destacadas ao longo deste capitulo, verifica-
se que o método AHP fornece uma estrutura robusta para tomada de decisoes,
consistente com as medidas relacionadas a seguranga e salde no trabalho, dentre
outros temas. Em funcio disso, tem sido amplamente empregado em pesquisas
sobre o assunto.

Baseado em analises logicas dos dados coletados, a ferramenta se mostra
bastante eficaz para auxiliar na tomada de decisdes em uma organizagao. Além
disso, a analise de inconsisténcias prevista pelo método prové maior confianca
2o usuario a respeito da coeréncia dos julgamentos realizados pelos especialistas
eleitos no processo.

No que diz respeito a praticidade de sua aplicagao, quando é definida uma
quantidade razoavel de critérios e alternativas, a utilizacdo do método é bastante
atraente, uma vez que fornece rapidamente informagdes Uteis ao processo de
tomada de decisao. Em contrapartida, é necessario ter em conta que também
existem limitacGes. E o que acontece, por exemplo, quando existe uma quantidade
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consideravel de critérios e alternativas a serem analisados: nessa situagao, o
método se torna bastante trabalhoso de ser aplicado, especialmente no que diz
respeito ao processo de avaliagao por parte dos especialistas, que deverao realizar
inimeras comparagoes paritarias entre os critérios e alternativas.
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TECNOLOGIA DA INFORMACAO
APLICADA A SEGURANCA
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CONSTRUCAO CIVIL
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Renan Ceratto

13.1 INTRODUCAO

As organizagbes buscam mapear e controlar seus processos de tal forma
que consigam trabalhar o alto volume de informagoes geradas de forma rapida e
confiavel. Sdo praticas que garantem uma informagiao mais robusta e de qualidade
para a tomada de decisao dos gestores (FERREIRA; KUNIYOSHI, 2015; REZENDE;
SANTOS, 2009).

A maior parte das organizagoes tem problemas em lidar com o alto
volume de dados, com a falta de informagdo e o excesso de relatérios gerados
por diferentes areas organizacionais. Sao barreiras que surgem pela dificuldade de
integrar dados de diferentes fontes ou Sistemas de Informagao (SI's) (GANDOMI;
HAIDER, 2014). Ter dados divididos em diferentes SI's é um problema, visto
que uma tomada de decisdo agil acontece quando é realizada por meio de
relatérios com informagoes provenientes de todos as areas da organizagao, isto
¢, dos proprios Sl's instalados nas areas organizacionais e operacionais (FERREIRA;
KUNIYOSHI, 2015).

As novas Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC’s) permitem
que as organizagoes migrem para novos Sl's e busquem vantagens competitivas
(produtividade, qualidade, baixo custo etc.) nos sistemas de produgao
(BHATTACHERJEE et al., 2012).

Na sociedade, as TIC’s promovem cada vez mais mudangas nas relagoes
de trabalho, nos meios de comunicagao, nos sistemas e modelos de produgao
e comercializagio de produtos ou servicos e no uso da informagio. Dados
destacados no Relatério TIC Domicilios e Empresas 2013, publicados pelo CGl.
BR (2014), demonstram que no ambiente empresarial cada vez mais sio realizados
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investimentos para incorporar dispositivos moveis corporativos, principalmente, o
tablet e smartphone (CARDOZA, 2017).

Liu et al. (2012) destacam que, na area de Seguranca do Trabalho, a maior
parte dos processos ou tarefas de controle é executada de forma manual (uso da
prancheta e planilhas), o que dificulta e limita o compartilhamento de informagoes
e, consequentemente, a tomada de decisao dos profissionais.

Para promover o uso das TIC’s nas industriais e, especificamente, na area de
Seguranca do Trabalho, observa—se que as agéncias e/ou instituigoes fiscalizadoras
ou regulamentadoras estao cada vez mais exigindo dos profissionais que preparem
e coletem as informagSes das empresas em formatos digitais.

Os avangos tecnologicos na area de Seguranga do Trabalho ja sao observados
como, por exemplo, para as indUstrias € obrigatorio informar e registrar no
Sistema SESMT os Servicos Especializados em Seguranca e Medicina de Trabalho
(SESMT), ambiente desenvolvido pelo Ministério do Trabalho. O sistema web
permite a atualizacdo das atividades e dados de forma on-line e facilita a fiscalizagao
e monitoramento do cumprimento dos requisitos da Norma Regulamentadora —
NR 4.

Outra experiéncia tecnolégica implantada é a digitalizagio da Comunicagao
de Acidentes de Trabalho (CAT), no ambiente denominado de Registro da CAT
on—line, responsavel por agilizar a comunicagido do empregador com os érgaos
governamentais e emitir um documento que comprove o registro de um acidente
de trabalho ou de trajeto bem como uma doenca ocupacional do trabalhador.

Em 2018, principalmente, nas empresas com um faturamento acima de 78
milhoes, foi iniciada a implantagao de uma base de dados digitais que recebe as
informacoes previdenciarias, trabalhistas e tributarias de todas as empresas do
Brasil, sistema digital denominado de Sistema eSocial. A comunicagao digital na area
de Seguranca do Trabalho é proposta conforme os seguintes principios (OLIVEIRA,
2016):

*  viabilizar a garantia de direitos previdenciarios e trabalhistas;

*  racionalizar e simplificar o cumprimento de obrigagoes;

*  eliminar a redundancia nas informagoes prestadas pelas pessoas fisicas e
juridicas;

* aprimorar a qualidade de informagoes das relagoes de trabalho,
previdenciarias e tributarias;

* conferir tratamento diferenciado as microempresas e empresas de
pequeno porte.

Neste cenario, € fundamental que os profissionais da area de Seguranga
do Trabalho participem de uma gestio integrada e compartilhada entre as
diferentes dreas organizacionais da empresa: Financeira, Recursos Humanos,
Engenharia, Produgao, Qualidade, entre outras. Além disso, adquiram habilidades
e conhecimentos que permitam o uso das novas tecnologias de informagao e
comunicagao.
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A gestdo da salde e seguranca do trabalho apoiada em tecnologias agiliza
a implantagio dos procedimentos ou agoes relacionadas a salde e seguranca
no ambiente de trabalho e promove a identificagao de riscos, o planejamento
de medidas de seguranga e o controle dos processos (BENJAORAN; BHOKHA,
2010).

O objetivo deste capitulo é descrever como a tecnologia de informagao
e comunicagao contribui com o processo de gestio da salde e seguranca do
trabalho no setor da construgao civil. Inicialmente, sdo destacadas as principais
caracteristicas de uma TIC’s e relacionadas tecnologias voltadas para a area
de Saude e Seguranga do Trabalho. Em seguida, é relacionado como o uso da
tecnologia promove e otimiza o processo Gestao da SST na Construgao Civil e
relatado um caso de sucesso de uma construtora que incorporou a tecnologia na
rotina de trabalho.

13.2 TECNOLOGIA DA INFORMAGAO E
COMUNICACAO

A sociedade esta se conectando cada vez mais todos os dias. Nesse cenario,
as rotinas de trabalhos dos profissionais, governos e empresas dependem cada vez
mais de solugdes construidas com Tecnologias de Informagao e Comunicagao (CBI.
BR,2014).

A Tecnologia da Informagao e Comunicagiao (TIC’s) refere—se ao conjunto
de componentes tecnologicos (hardware, software, rede, base de dados e servigos)
que oferecem suporte para os sistemas de informagao da empresa (LAUDON;
LAUDON, 2009). A TIC apresenta potencial para alavancar o desempenho das
organizagoes, mas isso nao pode ser tomado como verdade absoluta, pois cada
organizagdo possui a sua especificidade, modelo de negocio, cultura, politica e
processos organizacionais. Nesse sentido, destaca—se que esses elementos devem
ser considerados na definicao da TIC para o negécio (TURBAN, 2003; ALBERTIN,
2009).

A TIC é responsavel pela captagao, armazenamento, processamento e
disseminacdo da informagao nas organizagoes. Constitui um importante fator
competitivo para as organizagoes. Albano (2001) destaca que, independente do
porte ou setor de atuagao da empresa, a Tl tem se tornado nao apenas um fator
estratégico, mas sim de sobrevivéncia. Ao implantar a Tl deve—se considerar a
integracao dela com outras ferramentas de gestao (SILVA; FISCHMANN, 2002). Os
principais beneficios associados ao uso da TIC sao, conforme citado por Moraes et
al. (2006):

* redugao de tempo e custo por meio da eliminagao do retrabalho;
* reducio de conflito das informagoes;

* melhoria na integragao e comunicagao;

* flexibilidade operacional;

* apoio a tomada de decisao.
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Albertin e Albertin (2008) destacam que o uso de TIC’s oferece beneficios
relacionados com o custo de produgao, resultados de produtividade, flexibilidade
para atender pedidos ou a demanda, melhorar a qualidade e a capacidade de
promover inovagao, pois as tecnologias proporcionam a integragao dos processos
gerenciais e operacionais de uma empresa. Prates e Ospina (2004) mencionam
que a TIC deve ser utilizada para melhorar o controle e proporcionar maior
compreensao sobre as diferentes atividades de um processo de produgao.

A adocao de TIC’s tem sido motivada por quatro fatores: pressdes externas;
ambiente organizacional; necessidade interna e utilidade percebida. O fator
pressao externa refere—se a grande concorréncia existente, influéncia dos clientes,
fornecedores e/ou governo ou até mesmo ao fato de que os concorrentes tém
adotado TIC. O fator ambiente organizacional envolve a exigéncia do negocio,
estrutura organizacional adequada e funcionarios em condi¢cdes de utilizar
tecnologia. O fator necessidade interna esta relacionado a melhor atender as
necessidades da empresa e garantir o bom funcionamento da mesma. O fator
utilidade percebida refere—se ao aumento da competitividade, a realizagao das
atividades com maior seguranga e rapidez e a melhoria do atendimento aos
clientes (LUNARDI et al.,2010).

As tecnologias de informagao méveis tém proporcionado novas formas
de interacao na sociedade, introduzindo mudangas na forma como as pessoas se
comunicam, trabalham e aprendem (CORSO, 2013). As tecnologias moéveis tém se
expandido devido a facilidade de acesso aos dispositivos méveis, ao aumento da
velocidade das redes sem fio e ao desenvolvimento de aplicativos méveis — Apps
(Applications) (CHEN; KAMARA, 201 I).

As tecnologias de informagao moéveis proporcionam flexibilidade em relagao
a comunicagao, colaboragao e compartilhamento de informagoes, pois rompem as
barreiras de tempo e local, permitindo o acesso as informagoes e aos aplicativos a
qualquer momento e local (CHEN; NATH, 2008; LUNARDI et al., 2013). As novas
tecnologias moveis também tém afetado os processos de trabalho e se mostram
promissoras e eficientes nas diversas areas de conhecimento. Além de oferecerem
mobilidade, essas tecnologias tém possibilitado as organizagSes repensar seus
processos de negbcios, procedimentos operacionais, estrutura organizacional
e modelos de gestio, gerando oportunidades para a melhoria das praticas de
trabalho (CHEN; NATH, 2008; TAVARES et al.,2014).

Estudos apontam que os principais fatores que tém levado as organizagbes a
adotarem tecnologias méveis saio (LUNARDI et al., 2013):

* utilidade percebida, quando a empresa percebe que a tecnologia pode
melhorar a execugao das atividades,aumentando a segurancga e o controle;

* ambiente organizacional, quando a empresa percebe que possui
funcionarios e estrutura organizacional adequada;

* pressdes competitivas, por influéncia dos concorrentes, clientes,
fornecedores ou até mesmo exigéncias governamentais.
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O uso de uma TIC cria mudangas em varias dimensSes ou aspectos tratados
nas rotinas de trabalho. Por exemplo, a formacao e qualificagao dos trabalhadores
¢ potencializada com o uso de Ambientes Virtuais de Ensino (AVE). Nesse sentido,
uma plataforma desenvolvida para a Comunidade Europeia e proposta para
abordar topicos de Seguranga do Trabalho é o Napo — Safety with Smile, que oferece
filmes de desenho animado que tratam sobre o efeito das praticas inseguras no
ambiente de trabalho (EU-OSHA, 2018).

As TIC’s também sao utilizadas para simular as operagoes industriais e
rotinas de trabalho. A partir de um cenario virtual é possivel melhorar e tornar
mais eficiente o processo de aprendizagem no trabalhador ou operador, simular
as situacdes de riscos e consolida conhecimentos teéricos, reduzindo com isso
o nimero de acidentes de trabalho ou doengas ocupacionais. Algumas iniciativas
de Tecnologia 3D (Augmented Redlity — AR) ja estio disponiveis para atender
necessidades de diferentes industrias como, por exemplo, o treinamento e
engajamento profissional. Sao tecnologias desenvolvidas para uma simulagao
interativa durante o treinamento com o ambiente de trabalho e/ou solugoes
desenvolvidas com software de AR e VR (Virtual Redlity) para diferentes areas
industriais.

13.3 TIC’S PARA A AREA DA SAUDE E SEGURANCA E
DO TRABALHO

Selecionar uma tecnologia mobile para desenvolver as rotinas de trabalho
€ uma decisao importante porque demanda investimentos, treinamento, tempo e
altera os procedimentos de trabalho dos profissionais da area de Saude e Seguranca
do Trabalho. Para acertar a escolha é necessaria, a partir das necessidades e
caracteristicas das empresas, uma avaliagao das tecnologias disponiveis no mercado.

A avaliagdo das principais tecnologias é baseada em caracteristicas
relacionadas com a usabilidade, mobilidade, portabilidade e custos. As tecnologias
também sao selecionadas e avaliadas a partir da oferta de servicos relacionados
com o suporte aos clientes (atualizacdo de versao) e preparadas para apoiar o
processo de gestao da saude e seguranca do trabalho.

O surgimento de tecnologias com carater comercial para a area de saude e
seguranca do trabalho, principalmente solugdes mobile, é recente e promissor. O
cenario caracteriza uma disputa de mercado incipiente, no qual ainda nao ha uma
tecnologia ou empresa dominante que seja uma referéncia no fornecimento de
solugoes tecnoldgicas voltadas para a area da salde e seguranga do trabalho.

Um levantamento inicial das principais solugdes para a area de saude e
seguranca do trabalho é destacado no Quadro 13.1. Neste caso, sao destacadas e
comparadas as principais funcionalidades disponiveis para os usudrios ou clientes
que sao relacionadas com as rotinas de trabalho da SST.
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Quadro 13.1 — Bechmarking de Tecnologias de Saide e Seguranga do Trabalho
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A anilise demonstra que sio praticados diferentes pregos na comercializagao
da tecnologia. Uma razido é que a maioria das solugbes sao recentes, gratuitas e
ainda estao em busca de mercados que demandam tecnologia para a gerenciar
a Saude e Seguranga do Trabalho. Percebe—se também que existem dois grupos
de solugdes. O primeiro grupo (lAuditor, Safety Inspections, GRisco, Spotcheck,
Produtivo, Construct, MOBNR, Sigame, SST Cloud, IUS Natura, OnSafety) é
formado por tecnologias mobile que oferecem funcionalidades para aprimorar e
agilizar o processo de Gestao de Auditorias em ambientes industriais e apenas o
Sistema OnSafety considera de uma forma mais completa o processo de Gestao da
Satde e Seguranga do Trabalho (GSST).

As principais funcionalidades observadas nas solugoes destacadas sao o
registro de evidéncias na inspegao, controle de auditorias, plataforma disponiveis
para varios usuarios, disponibilidade de uma biblioteca de checklist de inspegao,
flexibilidade para atender diferentes setores ou industrias, entre outras.Todas essas
tecnologias permitem o gerenciamento de diversos recursos, insumos e pessoas
no ambiente de trabalho da construcao civil, pois tem o potencial de garantir o
fluxo de dados entre escritério e o canteiro de obras em tempo real (KIM et al,
2013).

Outras solugoes sao voltadas para a GSST (SGC, MetraWeb, NG Informatica
e SOCQ), entretanto a maioria nao sao ofertadas com tecnologias mobile e tém um
custo elevado para os usudrios. Entre as principais funcionalidades destacadas
estao: a gestao da CIPA, a previsao de multas, escrituragao digital dos eventos do
eSocial, a gestio de medidas de controle, a analise de riscos ambientais e a emissao
e controle das ordens de servicos de seguranca do trabalho.

13.4 USO DATECNOLOGIA PARA A GESTAO DA SST
NA CONSTRUCAO CIVIL

Um dos principais desafios do setor de construgao civil é agilizar e otimizar
o processo de Gestao de Salde e Seguranga do Trabalho. Nesta atividade é
fundamental adotar praticas gerencias para reduzir os elevados indices de acidentes
de trabalho e custos decorrentes de afastamentos, pagamentos de impostos (RAT,
FAP), rotatividade, entre outros.

No setor da construgao civil existe uma diferenga de tempo e espago fisico
entre o escritério e o canteiro de obras, geralmente; isso ocasiona a duplicidade e
até mesmo a falta de dados para apoiar a tomada de decisao, situagao que torna
baixa a eficiéncia das atividades de gerenciamento nesse setor (KIMOTO et dl,
2005).

Embora o potencial de uso das TIC’s no setor da construgao civil seja
elevado, ha diversas barreiras em relagao a adogao e ao uso de tecnologias devido
a isso (NASCIMENTO; SANTOS, 2002; LUCIANO; LUCIANG, 2002):

» falta de visdo estratégica da tecnologia de informagao;

J profissionais resistentes a inovagoes;

409 |



http://www.safetyculture.io
http://www.mobi-inspector.com/
http://griscos.gautica.com/Home.aspx
http://www.trendengenharia.com/spot-check
http://www.produttivo.com.br
http://constructapp.io/pt/
http://www.mobnr.com.br/index.php
http://www.sigamenr12.com.br/
http://sstcloud.com.br/
https://iusnatura.com.br/
http://www.onsafety.com.br
http://softwaremedicinatrabalho.com.br/index.php
http://www.metraweb.com.br/
http://www.ngi.com.br/
http://www.socweb.com.br/soc.php

Seguranga e Saude do Trabalho na Industria da Construgao Civil

» dificuldade dos profissionais trabalharem colaborativamente;

* mao de obra com um baixo nivel de escolaridade, limitando o uso da
tecnologia de informacgao;

* caréncia de métodos de gestio de processos;
*  baixo investimento em tecnologias de informacao;
* treinamento inadequado dos usuarios do setor.

As TIC’s trazem beneficios para o setor da construcao civil, ndao apenas
nas atividades relacionadas com a gestio administrativa ou desenvolvimento de
projetos ou atividades de escritério, mas também no canteiro de obras, por meio
do uso de tecnologias méveis, gerando maior produtividade e competitividade
(KIM et al., 2013). Especificamente, as tecnologias moveis podem ser utilizadas
para o acompanhamento e monitoramento das atividades em canteiros de obras,
melhorando a eficiéncia dessas atividades, o compartilhamento de dados e a
comunicagao entre as equipes (KIMOTO et al., 2005; KIM et al., 2008; ARRUDA et
al,,2015).

Para gerenciar e buscar um padrao de desempenho na area de Seguranga
do Trabalho é necessario automatizar a analise de informacdes dos trabalhadores,
analise de riscos, acidentes de trabalho, entre outros dados obrigatérios que ja
sdo reunidos pelos profissionais da area. A agilidade de tomar decisdes também
demanda a integragiao das informagbes, o envio de relatorios digitais, mobilidade
e disponibilidade em tempo real. Os beneficios tecnologicos geram reflexos nos
valores e objetivos organizacionais, praticas gerenciais, comportamentos dos
gerentes, planejamento de agdes e/ou outros elementos relacionados com a
cultura de Seguranca no Trabalho.

Investir na Tecnologia de Informagao e Comunicagao é um objetivo basico
para aprimorar a Gestao da Salde e Seguranca do Trabalho e garantir a qualidade
de vida dos trabalhadores nos canteiros—de—obras. A seguir, sio destacados
os beneficios e dificuldades que as empresas que desenvolvem atividades na
construcao civil vém alcancando e enfrentando com o uso de uma TIC denominada
de Sistema OnSafety, produto tecnologico desenvolvido pela IG Tech Sistemas, e
que também atende os processos envolvidos na gestao da saude e seguranca do
trabalho e requisitos exigidos pelo Sistema eSocial.

Uma das caracteristicas do Sistema OnSafety é a abordagem proposta para
coletar dados no ambiente de trabalho, isto é, inspecionar a Saiude e Seguranga
do Trabalho em tempo real. O Sistema OnSafety permite automatizar a coleta
de dados e gerar relatorios para membros da equipe, gerentes ou engenheiros.
Sdo funcionalidades que eliminam o tempo gasto na preparacao dos relatorios e
aumentam a produtividade da equipe de trabalho.

A Figura 13.1 destaca os requisitos ou itens da Norma Regulamentadora
(NR) 18, especifica para o setor da Construgao Civil, que mais sao utilizados pelos
profissionais para monitorar a Salde e Seguranca do Trabalho no Canteiro de
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Obras. Para esse levantamento, foram considerados |81 projetos da construgao
civil, registrados no Sistema OnSafety, no periodo de 2017 e 2018.

Os principais setores ou aspectos monitorados nos canteiros de obras
sao: Maquinas, Equipamentos e Ferramentas Diversas (18.22), Armazenagem e
Estocagem de Materiais (18.24), InstalagSes Sanitarias (18.4.2), Ordem e Limpeza
(18.29), Refeitério (18.4.2.11), Medidas de Protecao contra Quedas de Altura
(18.13), Instalagoes Elétricas (18.21) e o Vestiario (18.4.2.9), conforme as suas
frequéncias registradas nos projetos de inspegao do canteiro de obras e destacadas
na Figura 13.1.

Figura 13.1 — Grupos da NR 18 com mais ocorréncias na Construgao Civil

Aspectos mais inspecionados na construgao civil
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A Figura 13.2 ilustra os trés grupos normativos com mais registros
apontados nas auditorias de seguran¢a do trabalho do canteiro de obra, sendo
que as Medidas de Protecao contra Quedas de Altura (18.13), Instalages Elétricas
(18.21) e Instalagbes Sanitarias (18.4.2) representam mais de 50% dos itens
inspecionados e com registros ou apontamentos realizados pelos profissionais da
area no canteiro de obras, isto &, no local de trabalho. Comumente, é inspecionado
dos itens a sua respectiva situagao, sendo ok, quando atende 100% o requisito
exigido pela NR, Insuficiente para um atendimento parcial e N-OK quando é
caracterizada uma nao—conformidade ou uma situagao insegura para o trabalhador
no local de trabalho.
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No canteiro de obras também é comum inspecionar a Ordem e Limpeza do
Local de Trabalho (18.29), o Refeitério (18.4.2.11), a Sinalizagao de Seguranga do
Trabalho (18.27), as Maquinas, Equipamentos e Diversas Ferramentas (18.22) que
podem colocar em risco a salde e seguranga do trabalhador, completando cerca
de 75% das ocorréncias registradas por profissionais da area de SST.

Figura 13.2 — Grupos da NR |8 mais usados na Construgiao Civil

Grupo da NR 18 aplicados na construcdo civil
Periodo - 2017/2018. Fonte: Sistema OnSafaty
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Na Figura 13.3 é destacada a distribuicao dos itens “conforme” e “nao—
conforme”, apontados pelos profissionais que inspecionam a Salde e Seguranca
de Trabalho nos 8] canteiros de obras. No processo de inspecao das Medidas de
Protecao Contra Quedas de Altura foram registradas mais de 100.000 situacoes
que atendem os requisitos descritos no Grupo 18.13 da NR 18 — Condigbes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao. Isto €, existe uma preocupagao
eminente dos profissionais quanto adotar no ambiente de trabalho medidas de
proteciao coletivas nos locais onde existam rampas, escadas, vao de elevadores,
entre outros, e que representam um risco de queda ou projegao de materiais que
possam causar acidentes de trabalho. Entretanto, ainda existem canteiros de obras
que apresentam situagoes de riscos, evidenciados a partir da quantidade de nao-
conformidades registradas no mesmo, cerca de 70.000 situagoes consideradas com
risco para a saude e seguranca do trabalhador ou medidas insuficientes perante
a exigéncia dos itens descritos no Grupo 18.13 — Medidas de Protecao Contra
Quedas de Altura.
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Figura 13.3 — Grupos da NR 18 com mais ocorréncias na Construgao Civil

Distribuicao de itens conforme e nao-conforme na construgao civil
Periodo - 2017/2018. Fonte: Sistema OnSafaty
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Fonte: OnSafety (2018)

Atencao também é dada para os requisitos citados nos Grupo 18.21, 18.29
e 18.4.2 que abordam as Instalagoes Elétricas, Instalagdes Sanitarias e Ordem e
Limpeza, respectivamente, no canteiro de obra, praticas que garantem quando
atendidas condi¢bes adequadas e seguras para os trabalhadores.

13.4.1 CASE DE SUCESSO: USO DATECNOLOGIA EM UMA
CONSTRUTORA

Com o objetivo de aprimorar a Gestao de Seguranga do Trabalho e garantir
a qualidade de vida dos seus trabalhadores nos canteiros de obras, uma das
principais construtoras do pais decidiu investir e implantar o Sistema OnSafety
para monitorar as suas obras.

A coordenadora de Qualidade, Seguranga, Meio Ambiente e Salde
Ocupacional (QSMS), Deisiane de Souza Costa, inicialmente destaca que “no Brasil
a Gestdo de SST na construgdo civil é algo muito recente e o numero de legislacées é
muito grande, a tecnologia OnSafety vem contribuindo para o conhecimento de cada item
das normas, mesmo aqueles que ndo sGo muito cobrados pelas fiscalizagées e com isso
estamos conseguindo regularizar nossos contratos para o atendimento em 100% das
Normas”.
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Um dos principios da empresa é que nos canteiros de obras seja
proporcionado um ambiente seguro e saudavel para todos os colaboradores,
atendendo os requisitos, normas e legislagao relacionada com a Seguranga, Meio
Ambiente e Saiude Ocupacional. Além disso, definem—se medidas preventivas
que reduzam e eliminem as doengas ocupacionais e acidentes de trabalho,
estabelecendo como meta “zero acidentes de trabalho”. Ambiente organizacional
da construtora que facilitou a implantagao de uma tecnologia mobile.

A tecnologia é utilizada para monitorar e controlar o desempenho da
Seguranca do Trabalho em diversos projetos ou canteiros de obras, localizados
em diversas regides do Brasil. A tecnologia mobile permite auditar requisitos
especificos das Normas Regulamentadoras e Legislagao pertinente a Seguranga do
Trabalho, além de gerar relatérios sobre o desempenho na Limpeza do Ambiente
de Trabalho, Organizagio da Area de Vivéncia, Fornecimento e Controle de EPIs,
Instalacao e Manutencao de Andaimes, etc., tudo isso em tempo real e com
informacoes disponiveis aos responsaveis pelos contratos e equipe de QSMS.

A equipe de trabalho responsavel pela Qualidade e Seguranga, Meio
Ambiente e Saide Ocupacional (QSMS) é composta por mais de 25 profissionais,
entre coordenadores e técnicos da area de Salde e seguranga do trabalho.Todos os
profissionais tém acesso controlado aos relatérios, analise grafica de desempenho
dos setores ou grupos de requisitos com o maior nimero de nao—conformidades,
documentagao dos canteiros de obras, plano de a¢oes, registro de trabalhadores
e uma analise financeira dos custos da Seguranca do Trabalho, baseada nos valores
previstos na legislacao trabalhista.

A coordenadora do programa de QSMS, Deisiane Souza, também destaca
que “o uso da tecnologia tem sido um grande dliado para dar agilidade no envio das
informacées e na elaboracdo de relatdrios, além do conhecimento, sem ser magante
para a equipe, dos requisitos legais”. Este beneficio é traduzido na produtividade
que a equipe alcangou com a elaboragiao de relatérios, em média cada relatorio
tem 20 paginas, tempo e custo reduzido com a auditoria / inspecao da Seguranga
do Trabalho. Para Deisiane Souza, “o tempo de redlizacdo do relatério foi reduzido
drasticamente, na verdade, ndo se gasta mais tempo montando relatorio”.

Com a tecnologia no canteiro de obras também ficou mais facil evidenciar
por meio de imagens as nao—conformidades e situagSes de riscos de acidentes
de trabalho, mantendo uma rastreabilidade de local, data, hora e responsavel
pelo registro e recomendacao da acao de melhoria, tornando os relatérios de
Seguranca de Trabalho mais claros. Outro ganho da equipe esta relacionado com
o aumento do niimero de inspegdes por canteiro de obras e quantidade de itens
inspecionados, em média sio mais de 1800 itens inspecionados 3 vezes no més
por checklist. Todo esse trabalho realizado de uma forma padronizada e integrada,
reduzindo os erros de comunicagao e o risco de esquecer a inspegao de algum
item critico para a Seguranca do Trabalho. Na opiniado de Deisiane Souza, “as
inspecdes ficaram mais assertivas, pois com o checklist, a Equipe de Técnicos ndo deixa
passar nada”.
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Os resultados do uso de uma tecnologia no processo de Gestio de
Seguranca do Trabalho na construtora também sio destacados para a alta—
administracdao e gestores que tomam decisoes estratégicas. Com as informagoes
coletadas em campo sao avaliados periodicamente indicadores de desempenho
como, por exemplo, indicadores de Conformidade dos requisitos por projeto,
Financeiros, Ambientes de trabalho mais criticos, entre outros.

Para outro profissional que coordena a drea de Salde e seguranga do
trabalho de um grupo da construgao civil do Estado do Parana,Joao Paulo Baldassin,
a tecnologia mobile tem lhe proporcionado um grande suporte e auxilio, pois
conta, com as opgoes de inspegao para toda a documentagao da CIPA, Controle
de Registro para Funcionario, Fichas de EPI's Digital, Emissao de Relatérios de
Inspegao, Relatério Financeiros, etc.

13.5 CONSIDERACOES FINAIS

As Tecnologias de Informagao e Comunicagao cada vez mais estao sendo
incorporadas nas organizacoes e contribuindo com os processos gerenciais, neste
caso, especifico com o processo de gestio da saude e seguranca do trabalho no
setor da construgao civil.

A criagao de uma cultura de seguranca do trabalho no canteiro de obras
estabelecera uma atmosfera na qual os trabalhadores sio conscientes sobre os
riscos envolvidos no trabalho, participam do processo de prevengao e avaliagao
e evitam atitudes ou situagSes inseguras. Entre os principais aspectos que a
tecnologia influencia no processo de desenvolvimento e implantagio de uma
cultura de Seguranca no Trabalho estao:

*  Automatiza o processo de comunicagao entre os membros da equipe de
Seguranca do Trabalho ou colaboradores da construtora.

* Elimina o tempo gasto na preparagao dos relatorios e aumenta a
produtividade das equipes ou frentes de trabalho.

*  Agiliza a avaliagao de riscos ou situagoes perigosas para os trabalhadores.

* Reduz a probabilidade de erro no processamento de informagdes ou
avaliagao do elevado niumero de requisitos exigidos pela legislagao.

* Reduz o tempo de processamento dos dados coletados em campo,
aumenta a produtividade dos profissionais e garante a comunicagao dos
gestores, engenheiros e técnicos da drea de Segurancga do Trabalho.

*  Monitora em tempo real o desempenho da area de Saude e seguranga
do trabalho.

* Apoia o processo de tomada de decisao dos Engenheiros, Projetistas,
Mestre—de—obras e Gestores, de uma forma agil e enxuta, emitindo
relatorios baseados em estatisticas descritivas e métodos de otimizagao,
usados na analise dos dados coletados no Canteiro de Obras.
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*  Monitora os processos criticos (Producao, Qualidade e Seguranca) do
Canteiro de Obras a partir de métricas—chave de desempenho (Key
Performance Indicators — KPI’s).

* Da suporte ao Sistema de Gestao da Qualidade exigido pelo Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H),
normatizado pelo Sistema de Avaliagao da Conformidade de Empresas
de Servicos e Obras da Construgao Civil (SIAC de dezembro de 2012),
cujo objetivo é contribuir para a evoluciao da qualidade no setor. Neste
caso, sao usadas métricas de produtividade, custo e tempo para analise
dos investidores do Setor da Construgao Civil como, por exemplo, Caixa
Econdmica, Banco do Brasil, Ital e Bradesco.

*  Beneficia o trabalhador a partir da insercao de TIC’s nas rotinas de
trabalho, possibilitando o acesso a tecnologia, a valorizagao do trabalho
e qualificacao.

* Ha reducao do nimero de autuagSes por nao atender os requisitos
basicos das NR’s.

* Reduz os custos envolvidos no processo SST.

*  Disponibiliza a informagao do local de trabalho em tempo real, integrando
100% as atividades do ambiente de trabalho com a gestao do processo
de SST.

*  Melhora o ambiente de trabalho e, consequentemente, a qualidade de
vida do trabalhador, com reducao dos riscos de acidentes de trabalho,
numero de afastamento e custos previdenciarios.
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Capitulo 14

PERSPECTIVAS DE
DESENVOLVIMENTO
RELACIONADAS A SEGURANCA
E SAUDE DO TRABALHADOR
NA CONSTRUCAO CIVIL

Arthur Felipe Echs Lucena

Fernanda Aranha Saffaro

14.1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novas estratégias de gestio relacionadas a salde
e seguranga do trabalho na construgao civil € uma necessidade emergente
na sociedade. De fato, apesar de o canteiro de obra ser considerado um dos
ambientes de trabalho mais inseguros e propensos a acidentes no segmento
industrial (WONG et al,, 2014), os métodos tradicionalmente utilizados para a
gestao da seguranga nao sao considerados suficientemente eficientes (GUO; YU;
SKITMORE, 2017; LE et al.,, 2015). Nesse contexto, a utilizagdo de tecnologias de
visualizagao virtual da edificagdo é uma alternativa viavel para melhorar a eficiéncia
do gerenciamento de seguranga no local, tendo sido amplamente discutida no meio
cientifico. No estudo realizado por Guo,Yu e Skitmore (2017), foram identificados
88 artigos cientificos publicados entre 1999 e 2015 relacionados ao tema, sendo
que, na maioria destes (78%), a tecnologia utilizada foi a Building Information
Modeling (BIM), a realidade virtual (RV) ou a realidade aumentada (RA).

O uso dessas tecnologias para a construgdo de protétipos virtuais que
facilitem a visualizacao do canteiro de obra é bastante comum. Desse modo,
associa-se a tridimensionalidade a dinimica do projeto, possibilitando que os
problemas emergentes no canteiro de obra sejam rapidamente identificados,
facilitando a tomada de decisées (FREITAS; SANTOS, 2004). De fato, no estudo
realizado por Woksepp e Olofsson (2008), que consultou projetistas e gestores de
obra sobre suas experiéncias com a realidade virtual, os relatos obtidos revelaram
que o uso da tecnologia possibilitou maior entendimento sobre a distribuicao
espacial dos elementos do canteiro de obra e de que modo a construcao do
empreendimento se realizaria. Consequentemente, os profissionais entrevistados
acreditam que conseguiram propor diferentes ideias para a execugao da obra,
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uma vez que entendiam melhor as consequéncias da adogao dessas solugdes no
processo produtivo.

Outro aspecto da gestio da seguranga das obras que tem se beneficiado
com o uso de tecnologias é o treinamento da mao de obra. Com o advento da
“Geragdo Net”, jovens nascidos na década de 1980 e que cresceram em um
ambiente em que sdo constantemente expostos a tecnologias computacionais
(SANDARS; MORRISON, 2007), é necessiario inovar na maneira como os
treinamentos direcionados a eles sao realizados. Para Bhoir e Esmaeili (2015), os
gestores de obras devem renunciar aos métodos passivos de treinamento e preferir
meios mais enfaticos, criativos e ativos para essas experiéncias de aprendizado, que
podem ser proporcionadas pelas tecnologias emergentes. Desse modo, é possivel
prover maior motivagao, engajamento (WANG et al., 2018) e niveis mais altos de
compreensao do contetido abordado (ZHAO; LUCAS, 2015).

Nesse cenario, é evidente a importincia de melhor compreender como
funcionam essas tecnologias emergentes, além de como elas tém sido utilizadas
para a melhoria da saide e seguranga dos trabalhadores no setor da construgao
civil. Assim, o presente capitulo tem por objetivo apresentar informagdes relevantes
sobre essas tecnologias ao leitor, sem a pretensao de esgotar as discussoes sobre
o tema'.

142 TECNOLOGIAS PARAVISUALIZAGAO NA
ENGENHARIA

Na industria da construgao civil, os trabalhadores frequentemente sao
expostos a situagoes que oferecem riscos a sua salde e seguranca. Para identificar
e se prevenir em relagio a esses riscos, € essencial coletar informagoes a
respeito de cada projeto a ser executado e disseminar esses dados para todos
os envolvidos (ASGARI; RAHIMIAN, 2017). Nesse contexto, tecnologias que
facilitam a visualizagdo dessas informagoes, como os dispositivos de realidade
virtual e aumentada, tém se destacado nas discussdes no meio cientifico.
Segundo o levantamento realizado por Li et al. (2018) em periédicos cientificos
de grande impacto, as pesquisas envolvendo o uso de ferramentas baseadas em
realidade virtual ou aumentada associadas a gestio da seguranca nos canteiros
de obras emergiram em 2000, e até o ano de 2007 foram pouco exploradas,
sendo publicados cerca de |,5 estudos sobre o tema anualmente. Entretanto, a
partir de 2008, houve um grande aumento nas discussdes sobre o tema, sendo
registradas, em média, 8 publicagdes anuais sobre o assunto nos periddicos
analisados. Para Mealy (2018), a tendéncia é que essas tecnologias alcancem ainda
maior protagonismo futuramente, de modo que até 2025 sejam frequentemente
empregadas na maioria das atividades cotidianas da sociedade.

Este capitulo trata da realidade virtual e da realidade aumentada aplicada a seguranga e
salide do trabalhador. Para compreensao da aplicabilidade da Modelagem da Informagao na
Construgao (BIM) no campo de SST, recomenda-se a leitura de Silva (2019), além de outras
referéncias tradicionais, como Eastman et al. (2014) e Succar (2009).
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A intima relagdo entre essas tecnologias e os beneficios provenientes da
utilizacdo de protétipos para o desenvolvimento de novos produtos e processos
produtivos é fundamental para explicar o sucesso desses dispositivos. Protétipos
podem ser definidos como aproximagoes de produtos em relagdo a uma ou mais
dimensoes de interesse, produzidos de modo preliminar para serem utilizados
como teste e guia para produgdes futuras (ULRICH; EPPINGER, 2000; FLOYD,
1984). Esse conceito também pode ser estendido para aproximagoes de processos
produtivos, de modo que a prototipagem é utilizada para refletir sobre etapas
ao longo do ciclo produtivo nas quais existem demasiadas incertezas sobre sua
execugao (SAFFARO, 2007; TURNER, 2005).

Nesse contexto, a visualizagdo preliminar de informagdes sobre as
construgoes por meio de dispositivos de realidade virtual ou aumentada pode ser
entendida como uma forma virtual de prototipagem. Uma vez que a prototipagem
consiste em um processo de aproximagao do produto com o proposito de
investigar um determinado fenémeno (ULRICH; EPPINGER, 2000; FLOYD, 1984),
entende-se que a RV se caracteriza como uma variagio da prototipagem virtual,
uma vez que cria um ambiente virtual, aproximando-o de um ambiente real,
para investigar fendbmenos para os quais os sentidos visuais, tateis, auditivos sao
importantes (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006). Quando individuos sao inseridos
no ambiente virtual, & possivel investigar percep¢oes de riscos de acidentes e
experimentar métodos alternativos para execugao das tarefas (LI et al., 2018).
Neste Ultimo caso, em que o foco de investigagio é o processo de produgio, o
proprio ato de executar a tarefa constitui o objeto de aproximagao do fendmeno
investigado. No entanto, experimentar a execucao da tarefa virtualmente pode
nao ser suficiente para desvendar completamente o que se deseja e, neste caso,
pode ser necessaria a prototipagem fisica, também podendo haver variagdes no
grau de aproximagao do ambiente (TRONVOLL; ELVERUM;WELO, 2017; ULRICH;
EPPINGER, 2000). E possivel experimentar os diferentes métodos de execugio da
tarefa em ambientes fisicos, fora do canteiro, ou ainda no canteiro, no préprio local
em que a tarefa sera executada.

O uso de prototipos traz grandes beneficios, como melhoria na comunicagao
com a equipe de trabalho, por meio da melhor compreensao dos requisitos para a
execugao das tarefas. Além disso, acarreta maior comprometimento dos envolvidos
no projeto (BEYNON-DAVIES; TUDHOPE; MACKAY, 1999). Em relagio a
seguranca do trabalho, a utilizagao de prototipos contribui para a identificagao
de restricoes que, se nao cumpridas, expoem os trabalhadores a alto risco de
acidentes (SAFFARO, 2007). Formas virtuais de prototipagem apresentam também
grandes vantagens em relacao a flexibilidade, para testar diferentes alternativas
para o produto ou processo produtivo sendo analisado (ULRICH; EPPINGER,
2000). Além disso, no contexto da seguranca do trabalho, sio particularmente
interessantes para promover aprendizados sem que o usuario seja de fato exposto
ao risco no ambiente real (SAFFARO, 2007).

Além de proporcionar novas experiéncias na maneira com que o usuario
visualiza e analisa as informagoes do canteiro de obra, os dispositivos de realidade
virtual e aumentada também trazem grandes contribuicdes no modo como se
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interage com essas informagoes. Ao mesclar as informag¢ées do mundo real e do
mundo virtual, a tecnologia proporciona ao usuario uma experiéncia altamente
imersiva, holistica e realista (LI et al, 2018), na qual se tem uma oportunidade
impar para interagir em tempo real com objetos e ambientes de trabalho (ASGARI;
RAHIMIAN, 2017).

Para melhor entender como as tecnologias de realidade virtual e aumentada
sintetizam as informagoes do mundo real e apresentam essas novas experiéncias
a seus usuarios, julga-se importante que o leitor compreenda diversos aspectos
técnicos sobre sua composicao e funcionamento, detalhados a seguir. Também
serdo apresentadas diversas aplicagoes reais dessas tecnologias relatadas na
literatura cientifica. Vale ressaltar que, desse modo, ndo se pretende esgotar as
discussoes a respeito do tema, mas apresentar ao leitor o potencial que essas
tecnologias possuem para protagonizar as medidas de gestao da salde e seguranga
do trabalho na construgao civil nos préximos anos.

14.2.1 REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA: CONCEITOS
BASICOS

A realidade virtual e a realidade aumentada sao tecnologias que buscam
mesclar informagées do mundo real e do mundo virtual para diversos fins, como
educagdo e treinamentos, engenharia, arquitetura e urbanismo, arqueologia,
medicina e entretenimento (LI et al, 2018). HA muita confusio na literatura
a respeito desses conceitos, de modo que frequentemente siao associados e
confundidos entre si. Contudo, Milgram et al. (1994) salientam que existem
diferengas substanciais entre essas tecnologias, de modo que é conveniente
considerar que se situam em lados opostos de um continuum?, batizado pelos
autores como continuum da Realidade-Virtualidade. Nesse, em um dos
extremos, estd o ambiente real, em que ha completa auséncia de elementos
virtuais. No lado oposto, estd a realidade virtual, na qual o ambiente e seus
componentes sao completamente virtuais. Entre esses dois extremos, estao outras
tecnologias, como a virtualidade aumentada e a realidade aumentada, que misturam
elementos do mundo real e virtual. Ao longo dos anos, o continuum proposto por
Milgram et al. (1994) foi amplamente difundido na literatura (LI et al., 2018; MEALY,
2018; TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006), sendo popularmente conhecido como
continuum de Milgram. Na Figura 4.1, apresenta-se uma adaptagio do continuum
de Milgram proposta por Mealy (2018), na qual se utiliza o termo realidade
estendida para se referir a todos os conceitos que compoem o continuum.

2 Termo utilizado para denominar algo que muda gradualmente de caracteristicas, de modo
sutil (CAMBRIDGE DICTIONARY, 2018).
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Figura 14.1 — Adaptagao do continuum de Milgram

| Realidade Estendida |

I— Realidade Misturada —|

=] [

Ambiente Realidade Virtualidade Realidade
Real Aumentada Aumentada Virtual

Fonte: traduzido e adaptado de Mealy (2018)

Segundo Tori, Kirner e Siscoutto (2006), a realidade virtual (RV), do inglés
Virtual Redlity (VR), é essencialmente uma interface avangada do usuario para se
comunicar com o computador, por meio da qual é possivel acessar aplicagoes
computacionais para visualizar, navegar e interagir em tempo real com simulagoes
tridimensionais executadas por esse dispositivo. Desse modo, a realidade virtual
procura substituir a percep¢ao do usudrio sobre o mundo a sua volta por um
ambiente tridimensional gerado em computador, que nao necessariamente precisa
ser baseado em um cenario real (LI et al., 2018).

Diferentemente da realidade virtual, que transporta seus usuarios para
ambientes totalmente virtuais, a realidade aumentada (RA), do inglés Augmented
Redlity (AR), busca manter o usudrio no mundo real e trazer elementos virtuais,
como elementos graficos, sonoros ou videos, para esse ambiente (TORI; KIRNER;
SISCOUTTO, 2006; MEALY, 2018), de modo que eles pare¢am coexistir no mesmo
espagco que o mundo real (AZUMA et al.,2001), como apresentado na Figura 14.2.
Assim, a grande diferenca entre ambas as tecnologias é que a realidade aumentada
adiciona algo novo (elemento virtual) a um cenario pré-existente (ambiente real),
enquanto que a realidade virtual cria algo completamente novo (ambiente virtual)
para possibilitar a interagao do usuario (MEALY,2018).

Figura 14.2 — Realidade aumentada empregada para visualizagao de vaso e carro virtuais
sobre uma mesa

Fonte:Tori, Kirner e Siscoutto (2006)
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Como visto na Figura 14.1, a realidade aumentada também esta intima-
mente relacionada a outra tecnologia, a virtualidade aumentada, de modo que
frequentemente ambas s3o tratadas em conjunto por meio do conceito de
realidade mista ou realidade misturada (MILGRAM et al,, 1994; LI et al., 2018;
TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006). A diferenca entre os conceitos de realidade
aumentada e virtualidade aumentada é bastante sutil. Ambas sao caracterizadas pela
coexisténcia de elementos reais e virtuais no mesmo espago. Contudo, na realidade
aumentada, predominam os elementos reais, de maneira que se entende que sao
os elementos virtuais que sao inseridos em um contexto real. Ja na virtualidade
aumentada, predominam os elementos virtuais, de modo que sao os elementos
reais que sao inseridos no ambiente virtual (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

De um ponto de vista pratico, a diferenga entre esses conceitos € pouco
significativa, uma vez que o modo de funcionamento dessas tecnologias ¢
essencialmente o mesmo. Assim sendo, geralmente esses conceitos nao sao
diferenciados na literatura, sendo predominante o uso do termo ‘realidade
aumentada’ para se referir a ambas as tecnologias (TORI; KIRNER; SISCOUTTO,
2006). Neste capitulo, também sera empregado o termo ‘realidade aumentada’ para
se referir as duas tecnologias que compdem o espectro da realidade misturada.

14.2.1.1 Realidade virtual

Ao substituir a percep¢ao do usudrio sobre o mundo a sua volta por um
ambiente virtual (LI et al., 2018), a realidade virtual possibilita ampliar o sentido de
seus usuarios de diferentes formas. A virtualizagdo do mundo real permite decidir
quais elementos devem ser realistas e quais podem extrapolar os limites fisicos
desse mundo. Assim, é possivel proporcionar experiéncias que vao muito além
da capacidade humana, como viajar a velocidades muito grandes, aplicar forcas
descomunais e distorcer o tempo, observando lentamente o comportamento de
fendmenos muito rapidos ou acelerando a ocorréncia de eventos muito lentos
(TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

As possibilidades de sensa¢oes e interagoes proporcionadas pela realidade
virtual estio intimamente associadas a natureza dos dispositivos e sistemas
utilizados para sua criagao. Dependendo do senso de presenca do usuario, a
realidade virtual pode ser classificada em imersiva ou nao-imersiva. A imersao
ocorre quando sao utilizados dispositivos multissensoriais para que o usuario seja
transportado predominantemente para o ambiente virtual, tendo a sensacao de
estar, de fato, nesse ambiente (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006; LI et al., 2018).
E o caso, por exemplo, dos head-mounted displays (HMD), dispositivos acoplados a
cabeca do usuario que ajustam a imagem sendo projetada de acordo com a posigao
da cabega, criando a ilusdo de que o usudrio esta fisicamente presente no ambiente
virtual exibido (LI et al, 2018). Outra opgao é o uso de Cave Automatic Virtual
Enviroments (CAVEs), ambientes reais em que suas paredes, piso e tetos recebem a
projecao sincronizada de parte do mundo virtual. Essas proje¢oes sao alteradas a
partir da movimentagao e interagao dos usuarios utilizando dispositivos sensoriais
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apropriados, dando a sensagao de estarem, de fato, nesse ambiente virtual (TORI;
KIRNER; SISCOUTTO, 2006; PERLMAN; SACKS; BARAK, 2014).

No caso dos sistemas nao-imersivos, o usuario tem uma sensacao limitada
sobre sua presenga no mundo virtual. E o caso da visualizacio do mundo virtual
em monitores ou tela de projegoes: ao desviar sua atengao para fora da projecao,
o usudrio desconecta-se completamente do mundo virtual (TORI; KIRNER;
SISCOUTTO, 2006). Na Figura 14.3, sio apresentados exemplos de sistemas nao-
imersivos (a) e imersivos (b).

Figura 14.3 — Sistemas nao-imersivos (a) e imersivos (b) baseados em realidade virtual

Fonte:Tori, Kirner e Siscoutto (2006)

De acordo com Tori, Kirner e Siscoutto (2006), a analise dos sistemas de
realidade virtual deve considerar quatro elementos: o ambiente virtual, o ambiente
computacional, a tecnologia de realidade virtual e as formas de interacao. No
Quadro 14.1, sao detalhadas as caracteristicas desses elementos.

Quadro [4.1 — Elementos dos sistemas de realidade virtual (continua)

Elemento Descricao

Refere-se a maneira como o cenario tridimensional foi desenvolvido,
envolvendo os objetos tridimensionais utilizados e o nivel de deta-
Ihamento em relacdo as cores, texturas e iluminacao projetadas nesse
ambiente virtual. Essas caracteristicas estdo intimamente associadas
a sensacao de realismo do ambiente virtual.

Refere-se ao modo como o ambiente virtual é processado pelo dispo-
sitivo computacional para ser apresentado para o usuario. Deve pos-
suir mecanismos para receber informacoes advindas dos dispositivos
multissensoriais utilizados pelo usuario para que o cenario virtual
possa se modificar em tempo real a partir de sua interacdo.

Ambiente
virtual

Ambiente
computacional
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Quadro 4.1 — Elementos dos sistemas de realidade virtual (conclusao)

Elemento Descricao

Tecnologia Envolve todos os dispositivos multissensoriais utilizados pelo usuario
da realidade para sua interacao com o sistema. A titulo de exemplo, citam-se os
virtual ocu[os, rastreadores, capacetes, navegadores 3D, luvas e fones de
ouvido.
Refere-se a maneira como os dispositivos multissensoriais e o am-
Formas de b'iente c,o'mputacional permitem que o usuario modiﬁque.o ambiente
interacao virtual. E importante que essas interacdes sejam bastante intuitivas
ao usuario, envolvendo comandos como navegacao, selecao e mani-
pulacdo de objetos, além de controles gerais do sistema.

Fonte: Adaptado de Tori, Kirner e Siscoutto (2006)

14.2.1.2 Realidade aumentada

O potencial da tecnologia da realidade aumentada para ser utilizada em
diversas atividades do cotidiano é significativo. Ao misturar cenas reais e virtuais,
a realidade aumentada vai além da proposta da realidade virtual de concretizar o
imaginario ou reproduzir o real. Ao incorporar elementos virtuais ao ambiente real
e vice-versa, tem-se a possibilidade de complementar e enriquecer esses ambientes
com maior quantidade de informagdes (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006; LI
et al,2018).

Tori, Kirner e Siscoutto (2006) salientam que, assim como a realidade virtual,
a realidade aumentada também pode ser classificada como imersiva ou nao-
imersiva, dependendo da maneira como o usuario visualiza o mundo misturado.
Quando o usudrio visualiza a coexisténcia dos elementos reais e virtuais olhando
diretamente para a posi¢dao real daquela cena, a realidade aumentada é de visao
direta (imersiva). J4 nos casos em que, para visualizar o mundo misturado, o
usuario necessita olhar para um monitor nao alinhado com a posicao real da cena,
a tecnologia é de visao indireta e, portanto, nao-imersiva.

Outra importante classificacdo esta relacionada ao tipo de dispositivo de
exibigdo do mundo misturado que é utilizado. De acordo com Van Krevelen e
Poelman (2010), existem trés possibilidades:

a) Head-worn displays: sao dispositivos acoplados na cabega do usuario para
a visualizagdo do cenario misturado. A titulo de exemplo, citam-se os
head-mounted displays (HMDs), virtual retinal displays (VRDs) e head-mounted
projective displays (HMPDs);

b) Hand-held displays: nesse caso, a visualizagio da realidade aumentada
ocorre por meio de dispositivos segurados pelo usuario, que agem como
lentes amplificadoras da cena que acontece logo a sua frente. Atualmente,
€ comum a utilizagao de smartphones para essa funcao;
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c) Spatial displays:nessa categoria, os dispositivos de exibi¢ao sao posicionados
estaticamente no ambiente, de modo que o usuario pode visualizar a
realidade aumentada sem contato direto com o dispositivo.

Em relagao a interagdo dos usuarios com o mundo misturado, a rigor, os
elementos virtuais sao uma sobrecamada do mundo real, entdo nio ha um modo
de comunicagao entre eles (MEALY, 2018). Contudo, as interfaces tangiveis
desenvolvidas no sistema de realidade aumentada permitem certas interagoes
diretas com o mundo fisico, por meio das maos, objetos ou ferramentas. Um
exemplo s3o os sistemas de realidade virtual em que a presenga de um cartao
marcador em frente 3 cimera ocasiona o surgimento de um objeto virtual
associado a ele. Ao manipular o cartio (real), o usuario provoca alteragbes
no objeto virtual, que se desloca, rotaciona e muda de escala a partir dessa
manipulagao. Assim, analogamente aos dispositivos de realidade virtual, também é
possivel realizar agcoes de navegagao, selegao, manipulagao e controle do sistema
nos ambientes de realidade aumentada (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

14.2.2 APLICACOES E CONTRIBUICOES PARA A GESTAO
DA SEGURANCA NOS CANTEIROS DE OBRAS

Os dispositivos de realidade virtual e aumentada tém se mostrado eficientes,
Uteis, aplicaveis e acurados para abordar diversas questoes relacionadas a gestao
da seguranga nos canteiros de obras, como identificacio de riscos, treinamento
e capacitacado da mao de obra e inspegoes de seguranca (LI et al, 2018).
Particularmente no que se refere a identificagio de riscos, os autores salientam
que os métodos tradicionais de reconhecer situagdes de inseguranga, baseados
em projetos impressos, historico de acidentes e conhecimento heuristico sobre o
tema, nao sao satisfatoriamente eficientes. Segundo esses autores, essas abordagens
dificilmente conseguem compreender integralmente a realidade do canteiro de
obra e refletir as circunstincias dinamicas e imprevisiveis as quais ele esta exposto.
Nesse contexto, as tecnologias da realidade virtual e aumentada apresentam uma
nova abordagem para essa questao, provendo simulagoes virtuais desses ambientes
reais integradas a disponibilidade de uma maior quantidade de informagées (GUO;
YU; SKITMORE, 2017).

Com o intuito de compreender as reais contribuicbes do uso dessas
tecnologias para a identificagao de riscos, Perlman, Sacks e Barak (2014) realizaram
um estudo com 6| voluntirios que deviam identificar riscos em um projeto
construtivo convencional, avaliando também a gravidade e a probabilidade de
ocorréncia de cada um dos riscos levantados. Alguns voluntarios realizaram a
identificacdo de riscos analisando fontes de dados tradicionais do canteiro de obra,
como fotos e documentos técnicos do empreendimento. Os demais desenvolveram
sua analise a partir de uma exploragao virtual ao canteiro de obra, utilizando um
sistema CAVE para prover a realidade virtual. Os resultados do estudo indicaram
que os voluntarios que analisaram os riscos no canteiro de obras utilizando a
tecnologia de realidade virtual conseguiram identificar maior quantidade de riscos
que os demais, principalmente em relagao a riscos, como objetos em queda livre,
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uso de ferramentas elétricas, transporte de materiais em pallets e auséncia no uso
de equipamento de protecao individual (PERLMAN; SACKS; BARAK, 2014).

Outra possibilidade interessante no uso dessas tecnologias para a
identificagdo de situagSes de inseguranca esta relacionada a detecgiao automatica
de certas classes de riscos por meio da associagao de regras de seguranga ao
ambiente virtual criado. Desse modo, locais que possivelmente oferecem riscos
aos trabalhadores, como buracos e areas periféricas dos pavimentos, podem ser
automaticamente identificados pelo sistema, associando o cenario tridimensional
construido as regras basicas de seguranga do trabalho. Além disso, podem ser
inseridas no sistema informagbes a respeito da demanda de espago para a
realizacdo de cada atividade, demarcando no ambiente virtual os espagos fisicos
que seriam necessarios para a execugao dessas tarefas. Assim, a identificagcao
automatica de intersecgoes entre essas areas indica conflitos espaciais na execugao
simultanea dessas tarefas (GUO;YU; SKITMORE, 2017; GUO; LI; LI, 201 3).

Além do papel imediato na gestao de riscos, essas regras basicas de
seguranga inseridas no ambiente virtual, entendidas como protocolos automaticos
para identificagio de situagdes de inseguranga, fornecem parimetros para a
proposicao de medidas futuras para a seguranca das obras. Por exemplo, a
condensacao de muitos alertas de seguran¢a em determinadas regides do canteiro
sugere que ha grande perigo na realizacdo de atividades proximas a essa drea —
informagdo essencial para a tomada de decisGes por parte da geréncia da obra
(GUO;YU; SKITMORE, 2017).

Em sintese, essas tecnologias sio essencialmente importantes para a
identificagao de riscos em obras porque permitem o entendimento de informagoes
relacionadas a sistemas construtivos complexos mesmo por parte de pessoas com
conhecimento limitado sobre eles (FERNANDES et al., 2006). Permitem também
que informagoes pouco visiveis no mundo real sejam facilmente identificadas por
operarios e gestores antes da realizacdo de uma atividade, de modo que, uma vez
cientes dos riscos existentes, seja possivel adotar medidas preventivas adequadas e
comportamentos mais seguros (GRABOWSKI; ROWEN; RANCY, 2018).

Essa caracteristica de conscientizagdo presente no uso de dispositivos de
realidade virtual e aumentada é também amplamente explorada para a capacitagao
da equipe de trabalho. As tecnologias de visualizagao possibilitam que o ambiente
de trabalho possa ser vividamente demonstrado de forma tridimensional,
permitindo uma abordagem essencialmente visual para treinamentos relacionados
a seguranca do trabalho (GUO;YU; SKITMORE, 2017). Desse modo, os usuarios
podem realizar tarefas, planejar, avaliar e validar solugdes relacionadas a seguranga
do trabalho, além de imergir em ambientes altamente perigosos, exercitando suas
habilidades para reconhecer e intervir em situagoes de risco (LI et al., 2018).

Comparativamente as ferramentas tradicionais de capacitagio da mao
de obra, os dispositivos de realidade virtual e aumentada apresentam inimeras
vantagens. De acordo com Tatic (2018), o uso dessas tecnologias proporciona
modos mais completos e faceis de perceber e entender informagdes, se comparado
as abordagens usuais dos manuais e fichas classicamente utilizadas para instruir
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a respeito da maneira adequada de execucdo dos servigos. Além disso, esses
dispositivos apresentam uma possivel solugao para uma problematica existente
na maneira como os treinamentos da equipe de trabalho sao normalmente feitos
nos canteiros de obras. Quando as capacitagoes sao realizadas fora do ambiente
real de trabalho, carece-se de oportunidades para que o trabalhador realize
experiéncias praticas relacionadas ao treinamento. Em contrapartida, realizados
no proprio ambiente de trabalho, os treinamentos tendem a ser ineficientes ou a
expor o trabalhador ao risco, além de interferirem no andamento das atividades
construtivas sendo executadas. Nesse contexto, os dispositivos de realidade
virtual e aumentada se apresentam como uma forma promissora para oferecer
treinamentos fora do ambiente real de trabalho, mas de modo a possibilitar
experiéncias praticas e satisfatoriamente realistas ao trabalhador, como se ele
estivesse de fato nesse ambiente (GUO;YU; SKITMORE, 2017).

Grabowski, Rowen e Rancy (2018) discutem a possibilidade de se utilizarem
dispositivos de realidade aumentada imersiva que sejam do tipo wearable,
denominados pelos autores como tecnologias do tipo Wearable Immersive
Augmented Reality (WIAR). Por definigao, esses dispositivos sao portateis e podem
ser vestidos ou utilizados diretamente no corpo do usuario, provendo acesso a
informagdes do ambiente virtual sem limitar a liberdade de movimento das maos.
Assim, os usuarios podem receber informagio de realidade aumentada dentro de
um contexto especifico no ambiente fisico de seu trabalho, facilitando a tomada
de decisdes seguras e adequadas a situagio (GRABOWSKI; ROWEN; RANCY,
2018). Segundo Tatic (2018), a grande contribuigao no uso dessa estratégia € que
o operario € informado sobre as medidas adequadas para garantir a seguranga na
execugao de suas tarefas diarias antes de realiza-las de fato, de modo a mitigar a
ocorréncia de eventos inesperados.

Outra possibilidade interessante no uso da realidade aumentada esta
relacionada a emissdo de alertas de seguranga. Os avisos que s3ao usualmente
emitidos aos operarios em seus ambientes de trabalho costumam ser estaticos
e perturbam outros trabalhadores que nao desempenharam qualquer tipo
de comportamento inseguro. Consequentemente, esses alertas tendem a ser
frequentemente ignorados pela equipe de trabalho. Por meio de dispositivos de
realidade aumentada, é possivel emitir avisos individuais a cada operario que sejam
afetados em tempo real pelas suas agoes, de modo que os alertas de seguranga
exibidos sejam simples e de facil reconhecimento (TATIC, 2018).

As atividades de manutencao de equipamentos também podem ser
beneficiadas pelo uso de tecnologias de visualizagao. Para Tatic e Tesic (2017),
os manuais de manutencao tradicionalmente utilizados frequentemente sao
negligenciados por trabalhadores que optam por confiar em suas experiéncias
prévias. Esse fato, aliado a monotonia intrinseca a realizagao de atividades dessa
natureza, promove omissao ou esquecimento de etapas importantes do processo,
possivelmente gerando situagoes de inseguranga. A utilizagido de informacoes
audiovisuais por meio da realidade aumentada, aliada ao fato de que o operario
deve obrigatoriamente interagir com a interface visual para confirmar que o
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procedimento foi realizado corretamente, pode prevenir a ocorréncia dessas
situagoes.

Como visto, os dispositivos de realidade virtual e aumentada tém sido
aplicados de diversas maneiras na gestio da seguranga de canteiros de obras,
sendo reconhecidos varios beneficios a partir de sua utilizagdo. Uma vez que se
trata de tecnologias emergentes na sociedade, certamente ha ainda muitos avangos
a serem feitos. Contudo, os relatos dispostos nesse material indicam que ha grande
potencial para que de fato esses dispositivos exergam papel de destaque em
diversas atividades cotidianas futuramente, provendo informagoes adequadas para
que sejam realizadas de modo seguro.

14.3 CONSIDERAGCOES FINAIS

Dinamicas, inovadoras e cativantes, as tecnologias da realidade virtual e
aumentada, assim como outras similares, tém amadurecido ao longo dos anos.
O ritmo com que seus desenvolvimentos tém ocorrido, assim como os diversos
beneficios relatados pelos seus usuarios, evidenciam uma tendéncia de que
essas tecnologias ganhem ainda maior espago e protagonismo na sociedade nos
proximos anos.

Do ponto de vista do desenvolvedor de sistemas de realidade virtual e
aumentada, cabe ressaltar, no entanto, que é necessario cautela e foco na criagao
de novas ferramentas baseadas nessas tecnologias. Como visto, o desenvolvimento
desses recursos envolve diversos aspectos técnicos complexos que precisam ser
adequadamente considerados para que seja possivel proporcionar uma experiéncia
agradavel ao usuario.

Ha ainda muito a ser explorado no que se refere a aplicagio dessas
tecnologias para a gestio da seguranca na construcio civil. E imperativo encontrar
solugoes para os diversos desafios e limitagdes existentes. Enquanto tecnologias
emergentes e, todavia, nao consolidadas, a realidade virtual e a aumentada
frequentemente s3o vistas com desconfianga pelo mercado consumidor —
especialmente na industria da construgio, conhecida pelo seu conservadorismo.
Nesse contexto, evidencia-se a necessidade de que os profissionais relacionados
ao setor atuem na proposicao de novas aplicagdes dessas tecnologias as praticas
da construgao civil. Também é necessario que haja abertura das empresas para
testar e aperfeicoar as ferramentas desenvolvidas. Desse modo, facilita-se sua
dissemina¢dao no mercado consumidor, contribuindo para que seu protagonismo na
sociedade possa de fato ocorrer.
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A industria da construcao civil agrega diversas ativi-
dades que tém como objetivo a transformac¢dao do ambiente
natural com vistas ao aprimoramento da qualidade de vida
do ser humano. Apesar das grandes contribuicbes a econo-
mia do pais, ha um indice lamentavel que esta presente
nesse setor: o elevado numero de acidentes e doencas do
trabalho decorrentes das atividades da construcao.

Considerando essa necessidade latente de se olhar
com maiores cuidados para a seguranca e a saude do traba-
Ihador na construcao civil, ha, nesse ambito, uma série de
iniciativas de diversos agentes no contexto brasileiro. De
modo a integrar essa conjuntura em busca do aprimoramen-
to e do desenvolvimento de praticas que visem a seguranca,
sauide e bem estar dos funciondrios da construcao civil, surge
o livro “Seguranca e Saude do Trabalho na Industria da
Construcao Civil”.

Estruturada em 14 capitulos escritos por profissionais
de referéncia em suas respectivas areas, a obra trata das
diretrizes de seguranca do trabalho em canteiro de obras de
edificacdes e de obras de infraestrutura, praticas de respon-
sabilidade social para empresas construtoras, ergonomia nos
postos de trabalho da construcao, saude e higiene do traba-
Iho, psicologia do trabalho, gestdao e inovacao aplicada a
seguranca do trabalho, dentre outros temas de interesse no
ambito da seguranca e da saude do trabalhador da constru-
cao civil.
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