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RESUMO

BORGES, Guilherme Deola. Trabalho em altura: um estudo de caso
do montador de andaime na industria naval. 2018. 112f. Dissertacdo
(mestrado) — Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Produgao,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2018.

Historicamente a industria de construgdo como um todo possui uma das
maiores taxas de acidentes, atualmente com mais de 60 mil mortes por
ano no mundo, sendo as quedas as principais causadoras. Na industria
naval verificou-se que, dentre as areas de constru¢do e montagem (solda,
estrutura, elétrica, andaime, pintura, instrumentagdo, comissionamento,
tubulacdo e movimentagdo de carga), os montadores de andaimes sio os
trabalhadores que ficam expostos a maior quantidade de condi¢des
inseguras, pelos riscos inerentes ao trabalho em altura e o risco de quedas.
Este estudo teve como objetivo analisar as condigdes de trabalho dos
montadores de andaime, diagnosticar os meios de regulacdo
trabalhador/ambiente e aplicar uma ferramenta de gestdo da seguranca.
Para a coleta de dados, utilizou-se da observacédo direta da atividade, com
vista a realizar a Analise Ergonomica do Trabalho (AET), e assim apurar
o diagndstico do contexto que abrange a rotina de trabalho dos
montadores de andaime. Na sequéncia foi implantada a ferramenta
ErgCCP (Ergonomia de Corregao, Conscientizagdo e Participacdo), onde
a equipe de construcdo e montagem foi responsavel por identificar as
condigdes inseguras e soluciona-las. Foi elaborado um diagrama de causa
e efeito baseando-se nos pilares Homem, Produtividade e Seguranga,
apresentando um mapa construido a partir dos artigos cientificos da area
e da experiéncia de trabalho na obra de constru¢do e montagem. Da
observacdo percebeu-se que o proprio trabalhador ultrapassa alguns
limites do procedimento para atingir metas de produgdo, colocando em
risco a si e aos outros. O ErgCCP registrou 599 condigdes inseguras na
area de montagem de andaime. Contatou-se que a aplicacdo da AET
associada ao ErgCCP para a atividade do montador de andaime se
mostrou uma ferramenta importante no combate aos acidentes por queda
de altura, onde as responsabilidades sdo compartilhadas para todos os
trabalhadores da obra, mudando a conduta e percepcao do risco.

Palavras-chave: Ergonomia, Construcio Industrial. Trabalho em Altura.
Montador de Andaime.






ABSTRACT

BORGES, Guilherme Deola. Work at height: a case study of
scaffolding in the naval industry. 2018. 112f. Production Engineering
Masters Degree with ergonomics emphasis. Graduation in Production
Engineering Program. Federal University of Santa Catarina,
Florianopolis, 2018.

Historically, the construction industry has one of the highest accident
rates, with more than 60,000 deaths per year in the world, with falls being
the main cause. In the naval industry it was found that, among the areas
of construction and assembly (welding, structure, electrical, scaffolding,
painting, instrumentation, commissioning, piping and load handling),
scaffolders are the workers who are the most exposed to unsafe
conditions, due to the risks inherent in working at heights and the risk of
falls. The aim of this study was to analyze the working conditions of the
scaffolders, to diagnose the means of worker / environment regulation and
to apply a safety management tool. For the data collection, the direct
observation of the activity was used, in order to perform the Ergonomic
Analysis of Labor (EAL), and to ascertain the diagnosis of the context
that covers the work routine of the scaffolders. The ErgCAP (Ergonomics
of Correction, Awareness and Participation) tool was implanted, where
the construction and assembly team was responsible for identifying the
unsafe conditions and solving them. A cause and effect diagram was
drawn up based on the Human, Productivity and Safety pillars, presenting
a map built from the scientific articles of the area and work experience in
the construction and assembly work. From the observation it was noticed
that the worker himself goes beyond some limits of the procedure to
achieve production goals, putting himself and others at risk. ErgCAP
recorded 599 unsafe conditions in the scaffolding area. The application of
the EAL associated with the ErgCAP to the scaffolder activity was shown
to be an important tool against accidents due to fall from height, where
responsibilities are shared for all workers, changing the behavior and
perception of the risk.

Keywords: Ergonomics. Industrial Construction. Work at height.
Ergonomic. Scaffolder.
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1 INTRODUCAO
1.1  CONTEXTO DA PESQUISA

A produgio de petroleo é mais do que uma questio econdmica, ¢
uma questdo estratégica para o Brasil. O aumento na producdo esta
diretamente relacionado com a constru¢do de novas plataformas, o que
movimenta a industria de construgdo. O Projeto Replicantes é parte do
Programa de Aceleracdo do Crescimento do Governo Federal e tem
previsto um total de R$ 12 bilhdes em investimentos. Os Replicantes sdo
um conjunto de seis plataformas do tipo FPSO (Floating, Production,
Storage and Offloading) que juntas produzirdo 900 mil barris de 6leo e
processardo 36 milhdes de m*® de gas por dia. As plataformas sdo
construidas em partes e depois integradas, antes de comecar a produzir.
Modulos e cascos sdo construidos em diversos locais, como Maceio-AL,
Angra dos Reis-RJ, Itajai-SC, Rio Grande-RS, China e Tailandia. A obra
localizada em Itajai-SC atingiu um pico de 2.000 trabalhadores e média
de cerca de 1000 pessoas na construgdo ¢ montagem de 18 moddulos
(Geragdo e Gas Combustivel e Desidratagdo) destas plataformas em um
estaleiro com area de 110.000 m>

De acordo com a Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT),
acidente ocupacional ¢ um incidente que ocorre no trabalho, podendo ou
ndo resultar em fatalidade. A OIT estima que dentre os 2,7 bilhdes de
trabalhadores no mundo, mais de 2 milhdes de mortes por ano sio devidas
a doencas ou ferimentos causados no trabalho (ILO, 2013). A industria de
construcdo possui uma das maiores taxas de acidentes, com mais de 60
mil acidentes fatais por ano. E a principal causa de acidentes fatais em
construgdo sdo quedas de altura (LIPSCOMB et al., 2014). Segundo
Loépez et al., (2008), as chances de um acidente ter sérias consequéncias
aumentam quando andaimes estao envolvidos. Mesmo com o aumento da
atencdo dos trabalhadores da construg@o aos perigos e riscos envolvidos
com o trabalho em altura, as quedas ainda aparecem liderando as causas
de acidentes fatais (GOH E SA’ADON, 2015).

Entre as técnicas aplicadas na prevencdo de riscos ocupacionais,
atualmente se estd utilizando a Ergonomia como uma ferramenta
multidisciplinar dedicada a examinar as condi¢des de trabalho com o fim
de obter a melhor harmonia possivel entre 0 homem e o ambiente de
trabalho, conseguindo também o desenvolvimento de condi¢des Otimas
de conforto e eficacia produtiva (GUERIN et al., 2002).

Os acidentes ocupacionais podem ser abordados através da Analise
Ergonomica do Trabalho (AET), uma ferramenta utilizada na ergonomia.
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A abordagem da AET ¢é estruturada nas etapas de analise da demanda,
analise da tarefa, andlise da atividade, diagnostico e recomendagdes.
Todas se encadeiam com o objetivo de compreender o trabalho para
transforma-lo (GUERIN et al., 2001).

O problema da queda de altura tem sido estudado em todo o
mundo, com estudos tedricos e aplicados, mas a queda ainda é o maior
problema de seguranca na industria de construgdo, especialmente na
presenga de estruturas temporarias como andaimes.

A questdo da queda de altura ndo se limita a lesdo do trabalhador,
mas também as consequéncias sociais ¢ economicas decorrentes de
acidentes de trabalho. Um acidente causa custos financeiros para a area
da saude e custos sociais.

Quedas, ser atingido por objeto, ser eletrocutado e ficar preso sao
conhecidos como “o quarteto mortal — the fatal four” pela OSHA
(Seguranga Ocupacional e Administracdo da Saude). Dentro deles, as
quedas sdo responsaveis por 35% dos acidentes fatais (OSHA, 2017).

Existe uma relag@o bilateral entre seguranga e produtividade que ¢
influenciada por diversos fatores dindmicos em um canteiro de obras. Ha
uma maxima na industria que diz que “quanto maior a produtividade,
menor € a seguranga. Ao mesmo tempo que quanto maior a seguranga,
menor ¢ a produtividade.” Foi desenvolvido um diagrama de causa e
efeito, baseado em citagdes da literatura e na experiéncia de obras, que ira
mostrar como a segurancga e a produtividade estdo vinculadas.

Por fim, foi aplicada a ferramenta ErgCCP — Ergonomia de
Correcdo, Conscientizagdo e Participagdo, que ¢ uma ferramenta onde a
equipe de construgdo ¢ montagem fica responsavel por identificar as
condi¢des inseguras e atuar até que estas sejam eliminadas. Transfere a
responsabilidade para todos os trabalhadores da obra e atua
imediatamente na percepg¢ao do risco. Nao apenas quem estd na frente de
trabalho ¢ informado do problema e aprende a perceber os riscos da sua
atividade, como todos os demais tornam-se guardides da seguranga no
estaleiro

Diante de um cenario de constru¢do complexo e estatisticas de
acidente tdo impactantes, o que fazer para prevenir? A AET e o diagrama
de causa e efeito sdo eficazes para o mapeamento do risco? A ferramenta
ErgCCP ¢ eficiente para diminuir os incidentes?
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1.2 OBJETIVOS

Para responder tais questdes o presente estudo analisa - sob o ponto
de vista da ergonomia - os fatores que tangem as questdes de seguranca
do trabalho dos montadores de andaime por ocasido de obras em uma obra
de construgdo naval.

1.2.1 Objetivo geral

Analisar as rotinas de montadores de andaime e suas relagdes com
os fatores de risco relacionados a queda de altura.

1.2.2  Objetivos especificos

e Estudar as condicdes de trabalho, por meio da Analise Ergonomica do
Trabalho no posto de trabalho e suas relagdes com os fatores de risco
de queda de altura do montador de andaime;

e Construir um diagrama de causa e efeito que apresente a dindmica da
construgdo naval.

¢ Indicar as principais causas, consequéncias e tentativas de melhoria da
seguranca do trabalhador;

e Aplicar uma ferramenta de gestdo para combater os acidentes por
queda de altura;

e Realizar modificagdes na organiza¢do do trabalho visando mais
produtividade e menos riscos no trabalho em altura.

1.3 JUSTIFICATIVA

Do inicio ao fim das obras no estaleiro em Itajai-SC, ha
necessidade de montagem e desmontagem de andaimes, fatores que
tornam esta atividade critica na obra. O andaime ¢ uma estrutura montada
provisoriamente e ¢ utilizada pelos trabalhadores de todas as frentes de
trabalho. O montador de andaimes tem a importante responsabilidade de
promover o acesso seguro as demais disciplinas de construgdo e
montagem da plataforma, dentro dos prazos definidos pela obra.

Apesar da industria de construcdo ter mostrado melhoras
significativas em seguranga nos ultimos 30 anos (NGUYEN et al., 2016).
E, mesmo com o aumento da atencéo dos trabalhadores da construgio aos
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perigos e riscos envolvidos com o trabalho em altura, as quedas ainda
aparecem liderando as causas de acidentes fatais (GOH E SA’ADON,
2015). Em muitos paises os riscos de queda de altura no trabalho tém sido
discutidos. No Reino Unido, quase metade das mortes de trabalhadores
no setor da construgdo, de 2010 a 2014, foram causadas por queda de
altura (UK. HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE, 2015). Em Hong
Kong, 50% dos acidentes fatais em construgdo em 2012 foram causados
por queda de altura (HONG KONG LABOUR DEPARTMENT, 2013).
As chances de um acidente ter sérias consequéncias aumentam quando
andaimes estdo envolvidos (LOPEZ et al., 2008). O risco ndo estd
limitado a trabalhadores inexperientes e sérias lesdes ultrapassam os
limites de idade e etnias (DONG et al., 2009).

Em 2015, as quedas foram responsaveis por 27% do total de
acidentes ocupacionais nos EUA (BUREAU OF LABOR STATISTICS,
2015). Alguns fatores que contribuem sdo a falta de barreira de protegio
coletiva, ineficiéncia de algumas barreiras, falta de treinamento dos
trabalhadores e local restrito (HSIAO E SIMEONOYV, 2001).

Lesdes por quedas ndo afetam apenas os trabalhadores da
construgdo e suas familias, mas também resultam em um impacto
econdmico significativo. Para medicamentos e dias de afastamento, estdo
relacionados custos ao empregador relacionados ao plano de saude e
despesas juridicas (HINZE E GAMBATESE, 1996). Pesquisadores
apontaram que as quedas foram as causas dos maiores custos relacionados
a lesdes em varios paises (GAVIOUS et al., 2009). Nos EUA, o custo
total associado a lesdes por queda varia entre 55 mil dolares e 76 mil
délares. O custo total estimado por lesdes ocupacionais na industria de
construgdo foi de 11,5 bilhdes de ddlares em 2002 (WAEHRER et al.,
2007). Na Holanda, o custo total de saude devido a quedas foi
aproximadamente 500 milhdes de euros em 2004 (MEERDING et al.,
2006).

No estaleiro em Itajai, durante 9 meses foram verificadas 2491
situacbes de risco, das quais 499 estavam relacionadas ao trabalho do
montador de andaimes. Estas situagdes, estatisticamente, geram acidentes
e, neste caso, relacionados ao trabalho em altura.

Este tema esta muito atual no meio cientifico devido aos impactos
sociais e econdmicos que os acidentes por queda causam na industria de
construcgao.

Tanto a Anélise Ergondmica do Trabalho (realizando a observagao
das atividades e diagndstico) quanto a ferramenta ErgCCP (ergonomia de
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correcdo, de conscientizagdo e de participagdo) estdo fortemente
vinculadas a area de ergonomia neste trabalho.

1.4  DELIMITACOES DO TRABALHO

O presente trabalho de dissertagdo foi realizado em um estaleiro
localizado em Itajai-SC, onde ¢ realizada a construcdo e montagem de
mddulos para o projeto Replicantes de plataformas de petrdleo para o pré-
sal.

O publico-alvo sdo as equipes de montadores de andaimes que
contam com mao-de-obra variavel, em média 90 montadores e 7
supervisores. Foram escolhidos por ser o principal grupo sob risco de
sofrer queda de altura. Foram priorizadas a¢des que envolvessem todos
os usudrios dos andaimes, ndo apenas os montadores.

Este trabalho ndo realizou entrevistas com os empregados, o que
poderia contribuir para um entendimento mais aprofundado de questdes
técnicas e sociais.

O diagrama de causa e efeito é especifico para o problema deste
trabalho e ndo contém férmulas matematicas para expressar
numericamente os efeitos de um sobre outro. Mas pode ser usado como
referéncia para a constru¢do de diagramas similares.

A ferramenta ErgCCP ¢ uma planilha simples e, portanto, ndo ha
realimentag@o de dados para a solugdo definitiva de algumas condigdes
inseguras que sdo recorrentes.
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2  REFERENCIAL TEORICO
2.1  ERGONOMIA

A Associagdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO) define
ergonomia da seguinte forma: Entende-se por ergonomia o estudo das
interagdes das pessoas com a tecnologia, a organiza¢do ¢ o ambiente,
objetivando intervengdes e projetos que visem melhorar, de forma
integrada e ndo-dissociada, a seguranca, o conforto, o bem-estar ¢ a
eficacia das atividades humanas. (ABERGO, 2010).

Segundo lida (2005), “a ergonomia estuda tanto as condigdes
prévias como as consequéncias do trabalho e as interagdes que ocorrem
entre homem, maquina e ambiente durante a realizacéo deste trabalho.”

Os objetivos da ergonomia sdo melhorar o conforto, a seguranga e
o bem-estar dos trabalhadores. E apesar de o aumento da produtividade
ndo ser um objetivo da ergonomia, é uma consequéncia natural das
melhores interagdes do trabalhador com a sua atividade, trazendo
beneficios econdmicos. Atualmente tem sido usada a ergonomia como
uma técnica multidisciplinar com foco a analisar as condi¢des de trabalho
e buscar a melhor interagcdo possivel entre 0 homem e o ambiente de
trabalho, como uma técnica aplicada na prevengo de riscos ocupacionais
(GUERIN et al., 2002).

O termo “ergonomia” foi utilizado pela primeira vez em 1857 na
obra de Wojciech Jastrzebowski, intitulada An Outline of Ergonomics,
Or The Science of Work Based Upon the Truths Drawn from the Science
of Nature (Ensaio de Ergonomia, ou a Ciéncia do Trabalho baseado nas
Leis Objetivas da Ciéncia da Natureza). A Ergonomia, como ciéncia, ¢
resultado de uma longa evolugo, desenvolvendo-se mediante as analises
de situagdes de trabalho, procurando-se a adaptacdo dos postos de
trabalho e do ambiente onde o trabalhador realiza suas atividades. (IIDA,
2005).

Desde os primordios da humanidade sempre se procurou facilitar
a execug¢do de tarefas, adaptando as situagcdes de trabalho as
caracteristicas humanas, com o intuito de facilitar a execugao de tarefas.
Comegou provavelmente com o homem pré-historico que escolheu uma
pedra que melhor se adaptasse a forma da sua mao. A preocupagio em
adaptar o ambiente natural e construir objetos artificiais para atender as
suas conveniéncias ¢ antiga. No processo de evolug@o da ergonomia, os
métodos que fizeram essa ciéncia se consolidar foram as Analises do
Trabalho, ou seja, observacdes sistematizadas que permitiram a aplicag@o
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de melhorias e criagdo de regras baseadas em uma logica natural (IIDA,
2005).

A ergonomia pode ser considerada um marco na histéria do
trabalho, sobretudo porque ela ndo visa modificar o homem, mas sim as
condi¢des do seu trabalho. Ela preza pela protecdo do trabalhador e atenta
aos aspectos subjetivos do homem, ou seja, vai além da identificagdo de
ndo conformidades fisicas como a temperatura, o ruido e a carga fisica de
trabalho, e entende que aspectos psicologicos sdo tdo importantes quanto
os fisiologicos (FALZON, 2007).

A ergonomia apresenta-se por trés dominios principais, que podem
ser assim definidos:

Ergonomia Fisica: Aborda as caracteristicas anatémicas,

antropométricas, fisiologicas e biomecanicas do homem em sua relagéo
com a atividade fisica. Topicos relevantes incluem as caracteristicas da
anatomia humana, a antropometria, fisiologia, biomecanica, postura de
trabalho, o levantamento de objetos, os movimentos repetitivos, o layout
do posto de trabalho, a seguranga e a saude relacionados com a atividade
fisica. (IEA, 2017; IIDA, 2005; COUTO, 2002).
Segundo lida (2005) e Couto (2002), a aplicag@o da ergonomia no ambito
laboral se concentra na melhora dos seguintes aspectos: Ferramentas e
utensilios de trabalho; Condi¢des ambientais; Comandos e indicadores;
Condig¢des do posto de trabalho; Carga fisica e carga mental.

Ergonomia Cognitiva: Estd preocupada com os processos mentais
dos trabalhadores, tais como percep¢do, memoria e resposta motora, pois
afetam a relag@o do trabalhador com os outros elementos do sistema. Os
temas centrais sdo a carga mental de trabalho, a tomada de decisdo, a
interagdo homem-maquina, a confiabilidade, o estresse e o treinamento
(IEA, 2017, IIDA, 2005).

E uma disciplina cientifica que tem por objetivo explicar os
aspectos cognitivos da relagdo entre a agdo humana e os elementos fisicos
e materiais do ambiente (CRUZ, 2006).

Ergonomia Organizacional: Aborda a otimizacdo dos sistemas
socio- técnicos, incluindo a estrutura organizacional, regras e processos.
Os tdépicos mais relevantes incluem a comunicagdo, a gestdo dos
processos industriais, a concepg¢ao do trabalho, os hordrios e a jornada de
trabalho, o trabalho em equipe, o trabalho participativo e sua gestdo, as
novas formas de trabalho, a cultura organizacional, organizagdes virtuais
e a gestdo da qualidade. Estes fatores interagem diretamente nas questoes
relacionadas ao comportamento humano e as relagdes de trabalho (IEA,
2017; 1IDA, 2005; VIDAL, 2002).
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Quanto ao campo de atuag@o, a ergonomia tem aplicacdo na
industria, agricultura, minerag@o, constru¢do, setor de servigos, ou scja,
abrange tudo que fazemos. A aplicagdo sistematica ¢ feita identificando
os locais com alto indice de erro, acidentes, doengas, absenteismo e
rotatividade dos empregados. (IIDA, 2005).

A Ergonomia pode ser dividida em quatro segmentos distintos:

Ergonomia de Concepgéo: aplicada na fase de projeto do produto,
da maquina, ambiente ou sistema. (IIDA, 2005).

Ergonomia de Corregdo: ¢ aplicada em situacdes ja existentes para
resolver problemas de seguranca, fadiga, doengas do trabalhador ou
problemas de producdo. Modifica elementos pontuais, como mudangas
de posturas, colocagdo de dispositivos de seguranca ou aumento da
iluminag2o (IIDA, 2005).

Ergonomia de Conscientizagdo: capacita os proprios trabalhadores
para a identificagdo dos problemas didrios, recorrentes e emergenciais.
Pode ser transmitido o conhecimento através de treinamentos ou
passagem de experiéncia (IIDA, 2005).

Ergonomia de Participacdo: Envolve o trabalhador na solu¢do do
problema (IIDA, 2005).

2.1.1  Analise Ergonémica do Trabalho (AET)
A Figura 1 apresenta o fluxo de uma AET.

Figura 1 - Levantamento de dados

Analise Ergondémica do Trabalho

T — Andlise da Tarefa Andlise da Atividade
i analise das condiges prescritas anélise dos comportamentos das
Qeiica0 dopicbisi de trabalho pessoas no trabalho
Sintese da AET
Recomendagdes -" Diagnostico
Ergondmicas modelo operativo da situagdo de
trabalho

Fonte: Adaptado de Santos et al, 1997
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A AET visa aplicar os conhecimentos cientificos da ergonomia
para entender o problema, analisar a atividade, diagnosticar a situacao,
recomendar e realizar a adequag¢do de um problema real de trabalho
(IIDA, 2005).

Na demanda tem-se a descri¢do do problema, que é o ponto de
partida da AET. A andlise da demanda procura investigar em todas as
fontes possiveis a origem e o tamanho dos problemas, que por vezes nao
tem consenso entre os trabalhadores envolvidos. O ergonomista deve
estruturar as informagdes e orientar o seu estudo para o restante da analise
(ABRAHAO et al., 2009; IIDA, 2005).

A tarefa é o conjunto dos objetivos prescritos dados aos
operadores. A distancia entre a tarefa e a realidade ¢ um dos objetivos da
AET. O ergonomista nessa etapa busca conhecer todos os fatores que se
apresentam prescritos para o trabalhador, tais como o ambiente de
trabalho, os procedimentos e as instrugdes de trabalho e seguranga
(GUERIN et al., 2001; IIDA, 2005).

A atividade descreve o comportamento do trabalhador na
realizagdo e obtengdo dos resultados da sua tarefa, ¢ como os meios
prescritos sdo usados pelo trabalhador. Nesta etapa ocorre a investigagdo
sobre fendmenos fisioldgicos e psicoldgicos que caracterizam o ser
humano na realizagdo de seus atos. Procura-se entender quais sdo as
estratégias do trabalhador para atender aos objetivos que lhe foram
atribuidos (GUERIN et al., 2001; IIDA, 2005). A observagio da atividade
isenta de pré-conceitos é uma caracteristica essencial da AET (WISNER,
2004).

O diagnéstico evidencia as diversas patologias ergondmicas da
situagdo de trabalho. E o resultado da AET e procura descobrir as causas
que provocam o problema descrito na demanda. Tem como orientagio o
principio da globalidade, com o foco na participacéo holistica do homem
no trabalho (GUERIN et al., 2001; IIDA, 2005).

As recomendacdes ergondmicas sdo as providéncias a serem
tomadas para solug@o dos problemas. Devem ser bem detalhadas para nao
restar duvidas quanto a maneira que serfo implementadas, indicando
responsaveis pela execugdo e prazos (IIDA, 2005).

22  ERGONOMIA E A INDUSTRIA DE CONSTRUCAO
2.2.1 Queda de altura

Nas atividades realizadas em locais elevados, com altura superior
a dois metros do piso, o risco de queda pode ter consequéncias graves e
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fatais. Nesse sentido, se faz importante observar as atividades e as
condi¢des do ambiente do trabalho a ser realizado para que se possa evitar
a queda do trabalhador.

Quatro tipos de acidentes sdo considerados como “o quarteto fatal
— the fatal four” pela OSHA (Occupational Safety and Health
Administration): quedas, ser atingido por objeto, ser eletrocutado e ficar
preso. Dentre os quatro, “quedas” sdo responsaveis por 35% dos acidentes
fatais (OSHA, 2017).

Alguns fatores que contribuem sdo a falta de protecdo coletiva,
ineficiéncia de algumas barreiras, falta de treinamento dos trabalhadores
e local restrito (HSIAO E SIMEONOV, 2001).

2.2.2  Causas da queda

Segundo Guha e Biswas (2013), negligéncia pela geréncia para
assegurar praticas seguras em campo ¢ deixar e usar medidas de
seguranga pessoal sdo as maiores fontes de fatalidades na industria da
construgao.

Alguns fatores potencializam a incidéncia de acidentes no
trabalho, tais como: ato inseguro, condi¢@o de trabalho insegura, barreira
de comunicagdo e falta de comprometimento gerencial (LIY, 2016).

Segundo Liy (2016), a barreira de comunicagio € a principal causa
de acidentes, principalmente quando a informag¢ao nao ¢é clara, quando ha
barreira de linguagem (fala, escrita e leitura) e quando hé falha na linha
de comunicacdo entre técnico de seguranga e empregados.

2.2.3  Proteciio contra queda

Com relagdo a gravidade da queda, os trés fatores criticos sdo a
distancia do chdo, a ocupacdo do trabalhador e a origem da queda (CHEN
e LUO 2016). Portanto, o uso de equipamentos de protegdo contra quedas
tem um enorme impacto no nivel de ferimento sofrido (JANICAK, 1998).

Alguns trabalhadores, como os montadores de andaime, devem
usar o cinto de seguranga contra queda sempre que vao a campo. Porém,
muitos deles sentem-se desconfortaveis com a vestimenta. Por isso, além
da conscientiza¢do dos trabalhadores, o projeto de cintos precisa ser
melhorado.

A falsa sensac@o de seguranga em altura muitas vezes se deve ao
acumulo de experiéncia sem sofrer quedas.
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A geréncia precisa fornecer
regularmente aos montadores de andaimes
os relatdrios de casos de acidentes causados
pela ndo utiliza¢do de cintos de seguranga
para conscientizar os montadores de
andaimes de acidentes causados por nio
usar. E importante que o0s gerentes
conhegam o significado de sua influéncia
sobre os montadores de andaimes (ZHANG
e FANG, 2013, p. 220).

O uso de equipamento de protegao individual (EPI) é obrigatério e
extremamente importante na protecdo contra queda.

2.24  Prevencao de acidentes

A construgdo ¢ um lugar de atividades complexas e
relacionamentos dinamicos. (FASS et al.,, 2016). Além disso, tem
estatisticas de acidente impactantes. O que fazer para prevenir?
Certamente investir no treinamento de empregados e chefia ¢ crucial para
a melhora nos resultados.

O treinamento deve incluir como instalar, usar, testar e inspecionar
corretamente os sistemas de prote¢do de queda (JANICAK, 1998).

Na India, andaime inadequado é um dos quatro maiores perigos em
construgdes (GUHA E BISWAS, 2013). Por isso, Kines (2003) afirma
que a utilizagdo de medidas de prote¢do coletiva representaria menos
esforgo e ao final seria mais efetivo na preveng@o de quedas. A exemplo
dessa afirma¢@o, GOH e GOH (2016) dizem o seguinte:

Em Cingapura, as empreiteiras
sdo solicitadas a desenvolver e implementar
um plano de prevencdo de queda para
eliminar ¢ mitigar o risco de queda nos
canteiros de obra. Este plano ¢ um
documento que registra informagdes como
politica de prevencado de queda, papéis e
responsabilidades, avaliagdo de risco de
queda e resposta de emergéncia (GOH e
GOH, 2016, p.186).

Os estagios cognitivos para o trabalhador evitar um acidente
passam por detec¢@o dos riscos, reconhecimento dos perigos e execugio
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da decisdo tomada. Em cada um o fator humano esté presente, portanto,
sujeito a erro. Segundo Liy et al., (2016) as medidas tipicas para reduzir
os perigos de queda sdo: treinamento, sistema de protecdo contra quedas,
execucdo de atos, regulamentos e diretrizes, consciéncia de seguranca e
campanha de preven¢do contra queda, inspecdo no local de trabalho,
sistema efetivo de gerenciamento de seguranca.

2.2.5  Tecnologia

Tornar os locais de constru¢do mais seguros usando tecnologia é
uma tentativa de evitar quedas. Por exemplo, Albert et al. (2014)
desenvolveram uma abordagem identificando e transmitindo um risco de
construg@o em tempo real.

Yang et al. (2014) utilizaram unidades de medi¢do inercial e
introduziu um método que detecta incidentes de queda.

A modelagem de informagdes de construgdo (BIM) é outra
tecnologia empregada para reduzir acidentes de queda. Kim et al., (2016)
testaram-na para integrar as sequéncias de trabalho e as estruturas
temporarias no planejamento de seguranga.

Park et al. (2016) monitoraram automaticamente a seguranca da
construgdo com o uso de sensores Bluetooth de baixo consumo de
energia.

Tecnologia de Equipamentos: Equipamentos de prevencdo de
queda, como cintos de seguranc¢a e amortecedores, devem ser melhorados
para reduzir danos ao corpo ¢ a cabeca durante as quedas. (HINO et al.,
2014)

Tecnologia na Gestio de Riscos: As arvores de falha podem ser
muito eficazes na comunica¢do dos achados de pesquisa de possiveis
causas ¢ cenarios de acidentes para trabalhadores da construgfo
(SVEDUNG e RASMUSSEN, 2002). Dado que as quedas fatais podem
ser causadas por mais de uma combinagao de causas, a integracao de todas
as possiveis combinagdes de causas pode ser considerada como a unido
dessas combinagdes de causas (CHI et al., 2014).
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2.2.6 Treinamento

Educar os empregadores e os trabalhadores sobre a importancia e
a eficacia da protecdo contra quedas € crucial para o cumprimento e a
prevencgdo de queda (DONG et al., 2017).

Trabalhadores sem experiéncia podem estar expostos a riscos com
os quais ndo estdo preparados para lidar. Porém, bem treinados, podem
estar mais seguros do que aqueles que tem apenas experiéncia. De outro
lado, os supervisores recebem a pressdo por resultados de produgdo e
muitas vezes nem conhecem os procedimentos de seguranga contra
queda. Por isso, o treinamento para supervisores pode aumentar o uso da
protegdo contra quedas, melhorar a comunicagéo com os trabalhadores, o
que somados dardo melhores resultados em termos de seguranga.

Apds o treinamento, a frequéncia
das orienta¢des diarias aumentou e essas
conversas se tornaram mais interativas e
focadas nas tarefas perigosas do trabalho
didrio. Os supervisores observaram seus
locais de trabalho atentando para os riscos
de queda com mais frequéncia.
Observamos maior conformidade com a
prote¢do contra quedas e diminui¢do dos
comportamentos inseguros durante as
auditorias do local de trabalho.
(KASKUTAS et al., 2013).

2.2.7  Custo de queda

Um acidente causa custos para a area da satude, para previdéncia e
pela falta de produtividade do trabalhador afastado. O custo € um dos
motivos que gera inimeras iniciativas voltadas a melhorar a seguranga
em canteiros de obra, conforme apontaram Welch et al., (2007).

A queda de altura em um canteiro de obras € uma causa comum de
trauma que representa um fardo financeiro significativo no sistema de
saude (TUMA et al., 2013).

2.2.8  Seguranca em andaimes
Seguranca no trabalho tem relagdo direta com o tipo de andaime

utilizado e a forma como ¢ montado. Conforme alertado em (GOH et al.,
2016), as construtoras que usam equipamentos para trabalho temporario
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em altura devem priorizar o uso de andaimes padrdo e ndo andaimes ndo
padronizados.

Estudos abordam os riscos ergonémicos envolvidos nas posturas
de trabalho adotadas ao manejar cargas em "andaimes suspensos"
(PENALOZA et al., 2008) e as técnicas ergonomicamente inadequadas
na desmontagem de andaimes (CUTLIP et al., 2000). A desmontagem de
andaimes foi relatada como uma das tarefas mais perigosas na industria
da constru¢o devido aos riscos de queda.

Na China, os resultados dos testes empiricos mostram um quadro
alarmante.

O desconforto de usar cintos de
seguranga, subestimando o risco de nao
usar cintos de seguranga, pressdes
negativas de encarregados, supervisores e
técnicos de seguranca, e a falta de linhas de
seguranga sao causas de montadores de
andaimes decidirem ndo usar cintos de
seguranca (ZHANG e FANG, 2013, p.
207).

Outro aspecto fundamental ¢ o uso dos EPIs adequadamente. Em
Goh e Sa'adon (2015), observou-se que alguns dos montadores de
andaimes imediatamente ancoravam seus cintos quando seus supervisores
estavam perto.

2.3 MONTAGEM DE ANDAIMES

Andaimes sdo “plataformas necessarias a execugdo de trabalhos
em lugares elevados, onde ndo possam ser executados em condi¢des de
seguranga a partir do piso.” (NBR 6494:1990).

Para permitir acesso aos pontos mais elevados sdo utilizados
acessos, 0os quais podem ser escadas, rampas, elevadores, passarelas ou
plataformas. O acoplamento de dois tubos de andaime pode ser normal
(formando angulo reto) ou giratério (formando qualquer dngulo). Das
partes que formam o andaime, o colarinho tem a funcao de facilitar e dar
rigidez ao andaime junto a base regulavel, permitindo a montagem das
primeiras travessas antes de serem montados os postes. As diagonais t€ém
a fun¢@o de contraventamento da estrutura e distribuicdo dos esfor¢os. As
diagonais podem ser fixadas nas travessas, proporcionando maior rigidez
a estrutura, ou fixada nos postes, para manter o esquadro da estrutura.
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Guarda-corpo € a estrutura responsavel por evitar a queda de pessoas.
Rodapé ¢ a estrutura responsavel por evitar queda de material ou
ferramenta da plataforma de andaime. Longarina ¢ o tubo na direg@o
oposta a da travessa, fixado em angulo reto e responsavel pela amarragio
longitudinal do andaime. Luva de unido é o equipamento de unido de dois
tubos. A base regulavel é utilizada para nivelamento dos postes quando o
solo ¢ irregular. Mao francesa ou misula é o equipamento que aumenta a
plataforma de servigo. Plataforma de servigo s@o as pranchas justapostas
que formam o piso do andaime. Poste ¢ o tubo do andaime que fica na
vertical e transmite os esfor¢os para a base de apoio. Rodizio ¢ o
equipamento com rodas e travas de seguranga que permitem o
deslocamento horizontal do andaime. Travessa ¢ o tubo do andaime de
encaixe montado na horizontal e responsével pela amarracdo transversal
do andaime. Os sistemas de ancoragem para equipamentos de seguranca
sdo componentes dimensionados para suportar impactos de queda através
do EPI do montador, de modo a permitir sua mobilidade na execucdo das
atividades com a devida seguranga.

2.3.1 Tipos de andaimes

Os tipos de andaimes mais comuns em obra s3o o Multidirecional
e o Tubo e Bragadeira (Figura 2).

Figura 2 - Multidirecional (esq.) e Tubo e Bragadeira (dir.)
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Fonte: ABEMI — Associagdo Brasileira de Engenharia Industrial
www.abemi.org.br/?wpdmact=process&did=MzUwLmhvdGxpbms=



39

Conforme Toffoletto e Mata (2014), o Multidirecional e outros
Sistemas de Encaixe utilizam uma cunha de travamento do prdprio
sistema para fixacdo das horizontais (travessas), onde nio hd necessidade
de conferéncia de medidas (postes e horizontais) dos elementos para a
montagem. Este tipo de andaime possibilita a conexdo de até 8 pecas num
s6 ponto. O Tubo e Bragadeira necessita ter as medidas (tamanhos de
postes e horizontais) feitas durante a montagem, além da necessidade de
fixagdo de parafusos (bragadeiras) para montagem da estrutura. Neste tipo
o travamento da diagonal ¢ feito com bragadeira giratoria travado no poste
ou com bragadeira fixa travada na travessa, necessitando maior
quantidade de diagonais para travamento e estabilidade do conjunto.

2.3.1.1 Andaimes como estrutura de acesso

Para realizacdo de atividades da industria de constru¢do ¢ comum
a necessidade de dar acesso a trabalhadores em locais que ndo foram
projetados para receber pessoas depois de construidos. Muitos destes
locais sdo elevados e configuram trabalho em altura.

O mercado de andaime atualmente vem recebendo grande
quantidade de diferentes tipos de equipamentos que prometem atender a
necessidades do trabalho em altura em muitas situagdes com mais
agilidade, seguranca e melhor custo beneficio.

O tipo de andaime utilizado neste trabalho ¢ ideal, pois se adequa
a qualquer necessidade de acesso e, o mais importante, provendo
seguranca. O andaime tubo equipado também pode ser chamado de tubo
forte, tubo e bragadeira, tubular ou tubo Rohr.

2.3.1.2  Andaimes de tubo equipado

O sistema tipo tubo equipado é simples. Sdo tubos de aco de
diversos tamanhos, todos do mesmo didmetro. Os tubos sdo unidos por
bragadeiras também de ago que sdo apertadas através de ferramenta
manual (chave catraca) pelos montadores de andaime.

2.3.1.3  Andaime simplesmente apoiado fixo

Sdo estruturas simplesmente apoiadas sobre uma superficie de
suporte. Sua base pode estar apoiada sobre diferentes niveis no solo. As
cargas recebidas nas plataformas de trabalhado sdo descarregadas
diretamente no solo através dos postes e sapatas.
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2.3.2 Elementos que compdem a estrutura do andaime

O elemento principal do andaime tubo equipado é o préprio tubo,
que recebe o nome técnico de tubo de ago carbono de sec¢do circular com
costura de 48,3mm. A Figura 3 mostra os nomes dos elementos ¢ a
posigdo que ocupam na estrutura do andaime.

Figura 3 - Andaime tubo equipado com seus elementos
Pranchao ou
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Y I Travessa
1 < " Intermediaria
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| =
Altura de DiionE) -
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Travessa” s \
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Base transversal

Fonte: http://www.sh.com.br/blog/2012/montagem-de-andaimes/

A seguir a descri¢do dos principais elementos do andaime:

Poste: tubo na posi¢do vertical que transmite as cargas do andaime no
ponto de apoio. Nesta condigdo, trabalha a compressdo. Podem ser:
articulado (localizado proximo ao engastamento); intermediario
(acoplado apenas com uma bragadeira fixa em uma travessa ou
longarina); engastado (acoplado a uma travessa ¢ também a uma
longarina, ambas com bragadeiras fixas); e duplo (dois postes engastados
no mesmo nds, ambos com bragadeiras fixas).

Travessa: tubo que une dois postes na menor dimensdo da base do
andaime.

Longarina: tubo que une dois postes na maior dimensdo da base do
andaime.
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Diagonal Vertical Transversal: tubo ¢ fixado nas longarinas com
bracadeiras fixas.
Diagonal Vertical Longitudinal: tubo ¢ fixado nas travessas com
bragadeiras fixas.
Diagonal Horizontal: tubo acoplado nos postes, com bragadeiras fixas,
formando uma diagonal no plano horizontal da base do andaime.
Mio Francesa: barra inclinada que trabalha como uma diagonal e ¢
projetada para fora da estrutura, normalmente sofrendo esfor¢o de
compressdo. Muito utilizada para aumentar a plataforma de servigo.
Quebra-vio: tubo utilizado na horizontal e transversalmente ao andaime,
realizando a fungéo de reduzir o vao do piso do andaime, aumentando a
capacidade de carga do mesmo ao mesmo tempo em que reduz a
deformagao (flecha) do pranchio.
Estroncamento: tubos que ligam a estrutura do andaime a um ou mais
pontos rigidos, o suficiente para dar estabilidade ao andaime.
Montante: barra vertical que une travessas com tubos e bracadeiras.
Né: E o encontro de dois ou mais tubos unidos por bragadeiras fixas ou
giratérias que compdem a estrutura do andaime. Esta unifo pode ser entre
postes e travessas, longarinas, diagonais horizontais ou verticais.
N6 simples: encontro de dois tubos acoplados por uma bragadeira fixa;
N6 duplo: encontro de um poste com uma travessa e uma longarina; e,
N6 de contraventamento: né duplo com uma diagonal de
contraventamento.

O acoplamento de dois tubos com uma bragadeira giratdria
constitui uma roétula, ndo constitui um no rigido.

O acoplamento das barras e as emendas dos postes com utilizagio
de luvas devem ser o mais préximo possivel do no, para evitar esfor¢os
de flexdo nos tubos.

233 Estabilidade dos andaimes

O andaime tipo tubo equipado ¢ composto por varios componentes
e acessodrios, cada um com uma fung@o bem especifica e essencial para a
sua completa montagem. O andaime montado é composto de tubos de
diversos tamanhos, bragadeiras fixas, bracadeiras giratorias, sapatas fixas
ajustaveis ou rodizios, luvas, pranchdes e rodapés de diversos tamanhos.
Estes sdo os principais componentes com suas caracteristicas e
funcionalidades:
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Tubo: o material utilizado para andaime tipo tubo equipado tem como
elemento principal o tubo circular de ago carbono com costura DIN 2440.
Este material ndo ¢ fabricado para utilizacdo em andaimes, mas cumpre
muito bem esta fun¢@o, porque suporta bem o carregamento do sistema
estrutural.

Bracadeira Fixa - Acoplamento Fixo: a bragadeira fixa (Figura 4)
muitas vezes chamada de acoplamento fixo, tem a fun¢do de unir dois
tubos em angulo reto (90°). O aperto da bragadeira fixa ndo deve
ultrapassar a deformag@o elastica do ago mola.

Figura 4 - Bragadeira Fixa Acoplada

Fonte: http://www.urbe.com.br/equipamentos/tubo-equipado/

Bracadeira Giratdria - Acoplamento Giratério: a bragadeira giratéria
(Figura 5) muitas vezes chamada de acoplamento giratorio, tem a fungéo
de unir dois tubos em qualquer angulo. E utilizada para unir elementos
como diagonais e mao francesas.

Figura 5 - Bragadeira Giratdria

.

Fonte: http://www.urbe.com.br/equipamentos/tubo-equipado/
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Luva de acoplamento: a luva (Figura 6) tem a fung¢@o de unir dois tubos
em linha reta. Para as necessidades de tubos na fungéo de postes sujeitos
a tragdo, deve ser feito a unido de um tubo adicional no trecho do tubo
emendado com luva através da utilizagdo de bragadeiras giratorias.

Figura 6 — Luva de acoplamento estrutural

Fonte: http://www.urbe.com.br/equipamentos/tubo-equipado/

Sapata Fixa - Base Fixa: a sapata fixa (Figura 7) muitas vezes chamada
de base fixa, tem por fun¢o principal a distribui¢do de cargas dos tubos
as bases. Por receber as pontas dos tubos, também contribui para a
conservacdo do material de andaime. Podem ser simplesmente em chapa
com ressalto, que impede o deslizamento do tubo, ou como dispositivo
que permita variagdo angular. Deve ter preferencialmente dois furos,
permitindo um melhor posicionamento.

E uma boa prética o uso de pranchdo de madeira e apoiar a sapata
sobre este pranchao.

Figura 7 - Sapata Fixa
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Fonte: http://grupomtorre.com.br/andaimes-tubo-roll
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Rodizio: a finalidade do rodizio (Figura 8) ¢ permitir o deslocamento
rapido horizontal de uma estrutura tubular. Podem ser totalmente
metdlicos ou com rodas envolvidas em borrachas, para que sejam
utilizadas em pisos sensiveis aos rodizios com rodas metalicas.

Figura 8 — Rodizio

Fonte: http://brasloc.com.br/produto/rodizio/

Todo modelo de rodizio deve ter travas que impegam o
deslocamento acidental.

Pranchio: segundo NR 18 — 18.15.5 — A madeira para confec¢do de
andaimes deve ser de boa qualidade, seca, sem apresentar nds e
rachaduras que comprometam a sua resisténcia, sendo proibido o uso de
pintura que encubra imperfei¢cdes. Figura 9 apresenta o pranchio de
madeira.

Figura 9 - Pranchdo de Madeira

Fonte: http://grupomtorre.com.br/andaimes-tubo-roll

Os pranchdes de madeira com rachaduras devem ser descartados,
exceto quando somente as extremidades estiverem danificadas. Neste
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caso as extremidades podem ser serradas para uma dimensdo padrio
menor, descartando, assim, apenas a madeira inutilizavel.

As pranchas devem ser montadas lado a lado, sem vao entre elas,
e fixadas nas duas extremidades, de modo a prevenir o deslocamento
durante o uso normal ou sob rajadas de ventos.
Rodapé: o rodapé geralmente utilizado ¢ de madeira, sem fungdo
estrutural. E preferivel o uso de uma madeira macia para facilitar
eventuais ajustes que acontecem.

2.3.4  Componentes adicionais de seguranca dos andaimes

Alguns componentes sdo utilizados como acessdérios nas
montagens dos andaimes e tém fun¢@o de garantir maior seguranga aos
usuarios, a saber:

Guarda-Corpo _de Arco: o guarda-corpo de arco (Figura 10)
normalmente ¢ utilizado nas escadas marinheiro. Sua fungéo é permitir o
apoio das costas para descanso quando o usudrio estiver subindo ou
descendo as escadas, bem como possibilitar o apoio e escoramento em
caso de desequilibrio.

Figura 10 - Guarda-Corpo de Arco sem Degrau e com Degrau

Guarda Corpo Aberto

Guarda Corpo Fechado

Fonte: http://grupomtorre.com.br/andaimes-tubo-roll
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Protetor de Bracadeira: o protetor de bragadeira (Figura 11) protege os
usuarios e transeuntes de se machucar ao encostar acidentalmente na
estrutura do andaime.

Figura 11 - Protetor para Bragadeiras

Fonte: http://www.espiral.eng.br/protetor.html

Protetor de Poste: o protetor de poste (Figura 12) também protege os
usudrios e transeuntes de se machucar ao encostar acidentalmente na
estrutura do andaime, e também ao proprio tubo das intempéries
ambientais.

Figura 12 - Protetor de Ponta de Tubo

Fonte: http://www.cntecnica.com.br/

2.3.5  Ferramentas utilizadas pelo montador de andaime

A ferramenta mais utilizada pelo montador de andaime ¢ a catraca
sextavada de 7/8”. Praticamente todas das bracadeiras sdo acopladas com
esta ferramenta. Frequentemente sua ponta ¢é utilizada como martelo para
promover uma melhor acomodagdo da bragadeira ao tubo. No entanto,
esta pratica ndo ¢ recomendavel, pois diminui a vida util da ferramenta.
A extremidade do cabo deve obrigatoriamente ser amarrada, como
medida de seguranca, através de cordao resistente ao cinto ou a roupa do
montador de andaime. A amarracdo com o corddo evita a queda da
ferramenta caso a mesma escape da mao do montador.
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O serrote ¢ uma ferramenta muito utilizada no ajuste das medidas
dos pranchdes e rodapés de madeira.

O nivel deve ser metdlico com ima, para reduzir o risco de queda.
E utilizado para o nivelamento de travessas e longarinas, bem como o
prumo de postes e torres.

Os tubos n3ao devem ser cortados a revelia, sob o risco de faltar
material de andaime no final da obra. Mas a ferramenta corta tubos de
mao facilita o corte do tubo em campo.

A serra ferro de mao ¢ uma ferramenta comum de canteiro de obra
na indstria de construgdo. E pratica e facilita o corte do tubo de andaime
em campo.

O martelo utilizado para pregar e despregar os pranchdes e rodapés
nas plataformas dos andaimes.

Essas ferramentas podem ser vistas na Figura 13.

Figura 13 - Ferramentas utilizadas na montagem de andaimes
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Fonte: Autor com base em imagens da internet
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2.3.6 Padronizacio da montagem de componentes

A padronizagio tem a vantagem de facilitar o entendimento nas
montagens, agiliza a produgdo das atividades e facilita a leitura da
lideranga e supervisdo no momento de liberar os andaimes para utiliza¢do.

No processo de desenvolvimento de um projeto de andaime, ¢
comum que sejam estruturas superdimensionadas do ponto de vista de
resisténcia estrutural, pois em primeiro lugar estd a seguranca das
estruturas temporarias. No entanto, deve-se buscar otimizagdes de modo
a diminuir custo, tempo e aumentar a eficiéncia sem perder de vista a
garantia da seguranga.

Os projetos padrdoes definem dimensdes para base, largura e
comprimento, onde os dados serdo expostos em planilhas no memorial
descritivo e em projeto para auxiliar nas montagens. A dimensdo de sua
altura sera definida pela necessidade de montagem em campo para altura
maxima total de 24 metros, que se trata do ponto mais alto das estruturas
dos médulos das plataformas.

Plataforma de Trabalho: a plataforma de trabalho (Figura 14) é o local
onde os trabalhadores utilizam para trabalho e translado pela estrutura.
Segundo as normas regulamentadoras, com relagdo a plataforma de
trabalho:

NR 18 — 18.15.2.6 — As superficies de trabalho dos andaimes
devem possuir travamento que ndo permita seu deslocamento ou
desencaixe;

NR 34 - 34.6.4.1 — As plataformas devem ser projetadas,
aprovadas, instaladas e mantidas de modo a suportar as cargas maximas
permitidas;

NBR 6.494 — 3.1.8.2 — Pisos em tabuas de 0,025 m de espessura
ndo podem ter vaos maiores que 2,00 m, e devem ser travados entre si.
Para vaos até 1,50 m, ndo € obrigatério o travamento;

NBR 6.494 — 3.1.8 — Os pisos em pranchas ou tdbuas devem
apoiar-se preferencialmente sobre trés travessas com dispositivos em suas
extremidades para evitar o escorregamento. No caso de apoio sobre duas
travessas, a fixagdo das extremidades ¢ obrigatdria. A madeira empregada
na execu¢do dos pisos deve ser de boa qualidade, seca e sem nos ou
rachaduras;

NBR 6.494 — 4.5.6 — As plataformas de servigo nos andaimes
devem ter uma largura minima de 0,60 m com altura livre minima de 1,75
m.
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Figura 14 - Plataforma de trabalho

| |

Fonte: https://antonelilocacoes.com/equipamento/guarda-corpo-fechado-e-
plataforma/

Grapas podem ser usadas para controlar a abertura de fendas em
pranchdes de madeira, reduzindo o volume de descarte por rachaduras.
As mesmas podem ser utilizadas para conectar pranchdes ou rodapés.

Formacio do Né: sdo jungdes de engastamento entre mais de um
elemento estrutural, como: poste, travessa, longarina e diagonal. S&o
esséncias para montagem do andaime e devem ter suas partes bem
inspecionadas, para garantir o correto encaixe das bragadeiras nos tubos.

Utilizacdo do Guarda-corpo: o guarda-corpo deve ser fixado de modo a
ndo se deslocar, sob hipotese alguma, em nenhuma diregéo.

Segundo as normas regulamentadores, com relagdo ao guarda-
corpo:

NR 18 — 18.13.5 — A protegdo contra quedas, quando constituida
de anteparos rigidos, em sistema de guarda-corpo e rodapé, deve atender
aos seguintes requisitos:

a) ser construida com altura de 1,20m (um metro ¢ vinte
centimetros) para o travessdo superior ¢ 0,70m (setenta centimetros) para
o travessdo intermedidrio; b) ter rodapé com altura de 0,20m (vinte
centimetros);

NR 34 —34.11.16 — A plataforma do andaime deve ser protegida
em todo o seu perimetro, exceto na face de trabalho, com: a) guarda-corpo
rigido, fixo e formado por dois tubos metéalicos, colocados
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horizontalmente a distancias do tablado de setenta centimetros e um metro
e vinte centimetros;

NR 34 — 34.11.17 — Quando houver possibilidade de queda em
dire¢do a face interna deve ser prevista prote¢do adequada de guarda-
corpo e rodapé;

Fixacdo do Rodapé: a fixacdo do rodapé pode ser feitas com as proprias
bracadeiras fixas. Deve ser evitada a utilizacdo de pregos, que nesta
situacdo costumam ficar expostos.

Pranchées de Madeira: as montagens de andaimes sdo compostas de
pranchdo de madeira de 38mm de espessura. Os pranchdes em mesmo
nivel s30 unidos de topo, com transpasse na travessa em que 0 mesmo se
apoia, de 8cm a 20cm. As unides dos pranchdes emendados de topo sdo
reforcadas com o auxilio de grapas. E adotada distdncia méxima entre
quebra vao de 1,5m e, em muitos casos, os quebra vaos sdo as proprias
travessas.

2.3.7 Projetos de andaime padronizados

Alguns projetos de andaime s3o padronizados, pois sdo usados
com frequéncia e seguem as regulamentagdes. Desta forma, facilita a
montagem ¢ inspecao dos requisitos de seguranca.

2.3.7.1 Projeto Andaime Padrdo Tipo 1 — Torre

Os andaimes tipo Torre estdo representados pela Figura 15.
Segundo as normas regulamentadoras que tratam do andaime tipo torre:

NR 18— 18.15.18 — As torres de andaimes ndo podem exceder, em
altura, quatro vezes a menor dimensdo da base de apoio, quando ndo
estaiadas;

NR 34 - 34.11.11- Devem ser utilizados somente tubos de
comprimento inferior a 4,50 metros como montantes em torres e
andaimes, exceto na montagem da base.
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Figura 15 - Andaime tipo Torre
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Fonte: http://www.estalandaimes.com.br/produtos/torre/
2.3.7.2 Projeto Andaime Padrdo Tipo 2 — Fachadeiro

Os andaimes tipo Fachadeiro (Figura 16) podem ser entendidos
como torres dispostas lado a lado ao longo de uma fachada, face de uma
edificagdo, e configuram o andaime bi apoiado. Ainda, segundo a norma
regulamentadora NR 18 que trata do andaime tipo fachadeiro:

NR 18 - 18.15.19 — Os andaimes fachadeiros ndo devem receber
cargas superiores as especificadas pelo fabricante. Sua carga deve ser
distribuida de modo uniforme, sem obstruir a circulagido de pessoas e ser
limitada pela resisténcia da forracdo da plataforma de trabalho.
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Figura 16 - Andaime tipo Fachadeiro
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Fonte: http://www.urbe.com.br/aluguel-andaime-fachadeiro/

2.3.7.3 Projeto Andaime Padrdo Tipo 3 — Tablado

Os andaimes tipo Tablado sfio estruturas que tém grandes
dimensdes em sua base, ndo tendo grandes riscos de tombamento.

2.3.7.4 Projeto Andaime Padrao Tipo 4 — Balango de 2,0 metros

Os andaimes tipo Balango de 2,0 metros sdo estruturas que
necessitam que a plataforma do andaime esteja projetada para fora do
mesmo, em balango de até 2,0m. O andaime conta somente com um nivel
de plataforma e, ao longo de seu comprimento, pode ser ilimitadamente
repetido.

2.3.7.5 Projeto Andaime Padrao Tipo 5 — Balango de 3,5 metros
Os andaimes tipo Balango de 3,5 metros sdo estruturas que

necessitam que a plataforma do andaime esteja projetada para fora do
mesmo, em balango de até 3,5m. Assim como o anterior, conta somente
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com um nivel de plataforma e, ao longo de seu comprimento, pode ser
ilimitadamente repetido.

Dentro do projeto dos modulos, estes andaimes estdo ancorados a
partir das plataformas dos andaimes fachadeiros ¢ em muitas vezes na
propria estrutura metalica das plataformas.

E expressamente proibido o acimulo de material permanente em
cima dos balangos. O refor¢o da estrutura do andaime deve sempre ser
considerado. A atividade sobre este tipo de andaime deve ser orientada e
fiscalizada pelos lideres.

Ainda, segundo as normas que tratam do andaime em Balango:

NR 18 — 18.15.28 — Os andaimes em balan¢o devem ter sistema de
fixacdo a estrutura da edifica¢@o capaz de suportar trés vezes os esforgos
solicitantes;

NR 18 — 18.1529 — A estrutura do andaime deve ser
convenientemente contraventada e ancorada, de tal forma a eliminar
quaisquer oscilagdes.

NBR 6.494 — 4.4.3 — A estrutura do andaime em balango deve ser
calculada e projetada para as cargas solicitantes, em cada caso;

NBR 6.494 — 2.1.2 — Andaimes que se projetam para fora da
construgdo sao suportados por vigamentos ou estruturas em balango, que
tenham sua seguranga garantida, seja por engastamento ou outro sistema
de contraventamento no interior da construg¢do, podendo ser fixos ou
deslocéveis.

2.3.7.6 Projeto Andaime Padrdo Tipo 6 — Negativo

Os andaimes tipo Negativo sdo estruturas montadas de cima para
baixo, a partir da estrutura da edificacdo ja existente, muitas vezes
metalica. As diagonais sdo distribuidas e utilizadas para a estabilidade das
plataformas. E recomendado o reforgo imediato desta estrutura diante de
qualquer duvida quanto a seguridade da resisténcia da estrutura como um
todo.

O carregamento da estrutura deve ser controlado, ou seja, o nimero
de operarios nas plataformas deste tipo de andaime deve ser limitado. Para
as necessidades do projeto pode-se estimar um operario para cada dois
metros quadrados, ou seja, 75kgf /m?, para carregamento maximo da
plataforma. E expressamente proibido acimulo de materiais, nem mesmo
cesto com componentes de tubo equipado.
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2.3.7.7 Projeto Andaime Padrao Tipo 7 — Bancada

Os andaimes tipo Bancada sdo estruturas pequenas (altura maxima
2 metros) de apenas uma plataforma elevada, utilizados em cima das
plataformas do andaime de tablado. Estes tém como objetivo o acesso a
niveis em que a plataforma do andaime existente ndo alcanga.

Estes andaimes ndo podem receber cargas excessivas a fim de
evitar o efeito de pungio, efeito este que tende a perfurar os pranchdes da
plataforma.

2.3.8 Estruturas de apoio de equipamentos de andaimes

Muitas estruturas de apoio em um estaleiro precisam de armagao
de estrutura metalica. A tecnologia do sistema de tubo equipado ¢
adaptével a diferentes situagdes para dar acesso seguro aos trabalhadores.
Pode atender as necessidades de escoras, armagao para cobertura de lonas,
bancadas de trabalho, cestos de armazenagem de material, cavaletes,
linhas de vida e outras que se fizerem necessarias. Algumas estruturas
podem ser mais criticas e exigir dimensionamento e projeto, outras no.

2.3.8.1 Projeto Pau-de-carga

Nome dado para a estrutura que serve principalmente para o
icamento das pegas do andaime no momento de sua montagem. O Pau-
de-carga é uma pratica comum e é muito utilizado quando ha necessidade
de subir pouco material, evitando que os proprios montadores precisem
carregar andaime acima e n3o dependendo de disponibilidade do
guindaste. A estrutura deve ser reforcada em caso de suspeita quanto ao
peso a ser igado ou a resisténcia dos elementos.

Segundo as normas que tratam do igamento de materiais de
andaime:

NBR 6.494 — 333 — Toda a movimentacdo vertical de
componentes ¢ acessorios para a montagem e/ou desmontagem de
andaimes deve ser feita através de cordas ou sistemas proprios de
icamento. Nao ¢é permitido lancar pecas em queda livre.

NR 18 — 18.15.15 — O ponto de instalagdo de qualquer aparelho de
icar materiais deve ser escolhido, de modo a ndao comprometer a
estabilidade e seguranca do andaime;

NR 34 — 34.11.21 — Caso seja necessario instalar aparelho de igar
material, deve-se escolher o ponto de aplicagdo em conformidade com o
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projeto, de modo a ndo comprometer a estabilidade ¢ a seguranga do
andaime.

2.3.8.2 Projeto Linha de Vida— Aplicac¢do no “Caminhdo Prancha”

No estaleiro é comum o recebimento de matérias através de
caminhdes. Para tanto, ¢ necessario que trabalhadores subam em
“caminhdes prancha” para o carregamento e descarregamento destes
materiais. Como a atividade tem risco consideravel de queda, ¢ projetada
uma linha de vida de tubo equipado para evitar a queda do trabalhador.

Segundo as normas que tratam das exigéncias de ancoragem
quando o trabalhador estiver exposto ao risco de queda:

NR 35 —35.5.3.2 — O trabalhador deve permanecer conectado ao
sistema de ancoragem durante todo o periodo de exposi¢do ao risco de
queda;

NR 35 -35.5.3.3 — O talabarte e o dispositivo trava-quedas devem
estar fixados acima do nivel da cintura do trabalhador, ajustados de modo
a restringir a altura de queda e assegurar que, em caso de ocorréncia,
minimize as chances de o trabalhador colidir com estrutura inferior;

NR 35 — 35.5.4 — Quanto ao ponto de ancoragem, devem ser
tomadas as seguintes providéncias: a) ser selecionado por profissional
legalmente habilitado; b) ter resisténcia para suportar a carga maxima
aplicével; c) ser inspecionado quanto a integridade antes da sua utilizaco.

2.3.8.3 Projeto Escoramento/Cimbramento

Durante a constru¢do ¢ montagem dos moédulos é comum a
instalacdo de equipamentos robustos e cargas pesadas. Para isso se utiliza
o escoramento de estruturas de tubo equipado, que na realidade sdo
cimbramentos. O suporte se da tanto pela parte superior do travessdo, que
configura um cimbramento, como pela parte inferior do travessao com o
auxilio de uma talha.

2.3.8.4 Projeto Cesto de Igamento

A estrutura de cesto permite agrupar de forma firme e segura,
formando uma tnica unidade, um conjunto de tubos e pranchdes. Sua
fun¢@o ndo € icar as pegas que nele estdo armazenadas. A funcdo de
icamento ¢ do conjunto de amarras, cintas ¢ cabos de icamento dos
guindastes. Nas duas laterais sdo dispostos pranchdes de madeira para
evitar o deslizamento de bragadeiras e pecas menores.
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Todos estes projetos-padrdo com uso de estruturas de andaimes
facilitam a montagem em campo. Mesmo assim s30 necessarios
treinamentos periodicos dos lideres e dos montadores de andaimes, para
garantir o correto entendimento dos projetos, possiveis adequacdes e
correcdo dos desvios de montagem.

2.3.9  Seguranca na montagem e desmontagem de andaimes

A atividade de montagem de andaimes ¢ um trabalho em equipe
por defini¢do, pois ndo é permitida a realizagdo de trabalhos em
andaimes por uma Unica pessoa. Durante a montagem e desmontagem,
a todo momento, deve ser mantido contato visual entre os montadores.
Caso este contato visual seja obstruido por obstaculos, deve haver uma
pessoa fazendo a interlocucdo necessdria ou utilizar rddio para
comunicagio.

Devido aos riscos inerentes do trabalho em altura, qualquer
anormalidade, dificuldade ou duvida ¢ comunicada pela equipe de
montagem, imediatamente, ao Supervisor de Montagem. A montagem
ou desmontagem ndo deve continuar até que a questio seja resolvida.
A atividade deve ser interrompida e deve ser comunicada a supervisdo
diante de qualquer alteracdo das condigdes iniciais previstas na
Permissdo para Trabalho.

A finalidade de uso do andaime ¢ proporcionar acesso aos
equipamentos, tubulagdes ou estruturas (mas nao € permitida a fixagao
de andaimes nestes). Qualquer alterag@o na finalidade de uso ndo €
permitida. E necessaria andlise especifica para atender a adigdo de
esforgos laterais ou de suportagdo. E proibido o uso de utensilios
improvisados como escada, caixote ou tambor colocados sobre
plataformas de andaimes para atingir diferentes niveis.

E obrigat6rio o uso de EPIs, bem como cinto de seguranga, tipo
paraquedista, com dois talabartes. As chaves ou outras ferramentas
devem ser presas aos cintos dos montadores para evitar a queda das
mesmas. Por questdo de organizac@o e de seguranca, toda sobra de
materiais deve ser retirada dos andaimes.

O andaime ndo deve criar condigdes inseguras para
acionamento e/ou utilizagdo de valvulas, instrumentos ou painéis de
comando. Mesmo sendo estruturas temporarias, ndo podem obstruir
os acessos a hidrantes, extintores, escadas e acesso de maquinas de



carga. Casos extremos devem estar registrados na Permissdo de
Trabalho e assinada pelo responsavel da éarea.

Cuidados especiais devem ser tomados quanto & montagem,
movimentagdo e utilizacdo de andaimes proximos a redes elétricas,
energizadas ou nfo. Da mesma forma, se o local da montagem,
movimentagdo e desmontagem do andaime estiver proximo de
tubulagdes ou equipamentos aquecidos, devem ser previstos meios de
atenuac@o do calor para evitar queimaduras. Cuidados especiais de
segurang¢a também quando a estrutura do andaime (tubos, bracadeiras,
pranchas) estiver aquecida devido a proximidade de equipamentos ou
tubulacdes quentes.

Para o icamento de materiais de andaime por guindaste, todos
os acessorios do cabo de acgo (olhais, ganchos, grampos) devem ser
fabricados e inspecionados de acordo com a N-2170 — Inspe¢do em
Servico de Acessorio de Carga:

e No caso de guincho para eleva¢do dos materiais de
andaimes, ele deve possuir dispositivos que impegam o
retrocesso do tambor.

e O ponto de fixagdo de qualquer dispositivo para igar
materiais deve ser escolhido e calculado de modo a ndo
comprometer a estabilidade e seguranca do andaime.

Nio deverd ser realizada montagem ou desmontagem de
andaime com tempo chuvoso, ventos fortes ou baixa visibilidade.
Casos excepcionais devem ser autorizados pela geréncia apds a
avaliago da seguranca industrial.

2.3.10 Manutencao de pecas e acessorios

E importante que as pecas e acessdrios estejam sempre em boas
condi¢cdes de uso, para isso:

e Luvas e bragadeiras devem ser estocadas em recipientes
contendo uma solug@o de 6leo ou outro produto especifico,
devendo ser limpas antes da utilizacao.

e  Pranchas de madeira devem ser armazenadas empilhadas em
local ventilado e a sombra.

=i
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Tubos de andaimes com extremidades amassadas devem ser

cortados a frio em uma dimensdo padrdo menor.

e  Segmentos de tubos, tubos empenados, bragadeiras e luvas
deformadas ou avariadas devem ser descartados como sucata
ferrosa.

e  As pranchas de madeira com rachaduras devem ser
descartadas.

e  Todo material antes do seu armazenamento no seu “gaveteiro”,

deverd ser inspecionado quanto a sua integridade fisica. Em caso

de estarem néo conformes deverdo ser enviados para recuperacao
ou descartado.

2.3.11 Montador de andaime

Vistos os equipamentos e consideragdes de seguranga, tem-se uma
melhor no¢do do ambiente, das ferramentas, dos meios que serdo usados
e das obrigacdes dos montadores de andaimes.

Os riscos de queda de altura na industria de construgdo aumentam
quando ha presenca de andaimes. O montador de andaime ¢ um
profissional que proporciona aos demais envolvidos em uma obra, o
acesso necessario para construgdo e montagem. A sua fungdo é montar os
andaimes, escadas, corrimaos e rodapés para garantir o acesso seguro de
todos, e ao final de cada etapa da obra, desmonté-los.

Seu trabalho ¢ executado quase sempre em locais abertos, fica
exposto as condigdes climaticas de calor, frio, ventos, umidade e
enquanto exercita as atividades esta sujeito a ruidos, posi¢des variadas de
trabalho, esfor¢o fisico, movimentagdo de materiais, uso de ferramentas
e trabalho em altura. Segundo a NR 34, “o trabalho de montagem e
desmontagem deve ser interrompido imediatamente em caso de
iluminago insuficiente e condi¢des climaticas adversas, como chuva,
ventos superiores a quarenta quilometros por hora, dentre outras.”

Outra caracteristica comum do trabalho de montador de andaime ¢é
ser executado trabalho em altura, pois ¢ considerada “toda atividade
executada acima de 2,00 m (dois metros) do nivel inferior, onde haja risco
de queda”. (NR 35 — Trabalho em Altura / Seguranca ¢ Medicina do
Trabalho).

Portanto, estes aspectos de ambiente de trabalho do montador de
andaime tém importancia no campo fisico, cognitivo e organizacional em
uma analise ergondmica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Buscando atingir os objetivos propostos para este trabalho, o
presente capitulo apresenta e descreve os procedimentos utilizados na
coleta e andlise dos dados.

3.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

De acordo com sua natureza, esta pesquisa € caracterizada como
aplicada, visto que tem como objetivo elaborar conhecimentos para uma
aplicag@o pratica e ¢ direcionada para a soluc¢do de problemas especificos
(SILVA e MENEZES, 2005).

De acordo com seus objetivos, esta pesquisa é classificada como
estudo exploratdrio, que proporciona um maior conhecimento do
problema, com vistas a uma maior clareza e precisio, na qual torna seu
planejamento bastante flexivel (GIL, 2002).

Quanto ao delineamento da pesquisa, ¢ um estudo de caso,
caracterizado por meio da observacdo direta das atividades do local em
estudo e levantamentos em campo objetivando compreender a realidade
do que ocorre na organizagio (GIL, 2002).

Por fim, com relagdo a estratégia da investigagdo, ¢ classificada
como quali-quantitativa.

3.2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Para realizar a pesquisa foram utilizadas as seguintes bases de
dados online: Scopus, Scielo, Web of Science, Pubmed, Compendex e
Ebsco. Estas bases foram escolhidas pois sdo complementares umas as
outras, € juntas abrangem as dareas de interesse desta revisdo. Elas
formaram o banco de dados que sustentam esta pesquisa.

Inicialmente  pesquisou-se  aleatoriamente com  palavras
relacionadas ao assunto, como “queda de altura, montador de andaime,
ergonomia, construgdo”, onde adquiriu-se conhecimento para
sistematizar uma mesma estratégia de pesquisa em todas as bases, TITLE-
ABS-KEY (ergonomic* OR "human factor" OR construction) AND
TITLE-ABS-KEY ( fall* AND ( height OR scaffold*) ) AND ( LIMIT-
TO (PUBYEAR,2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2016 ) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2015 ) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2014 ) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2013)).

A primeira delimitagio sdo as bases de dados escolhidas que, por
questdo pratica, foi limitada a estas 6 bases. A segunda restri¢do ¢
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temporal, onde foram usadas dos ultimos 5 anos. A terceira restri¢do foi
a busca de informagdes no titulo, resumo e palavras-chave. E a quarta
restricdo ¢ que deveriam ser artigos cientificos.

3.3  ESTUDO DE CASO

No periodo de julho a setembro de 2016, os montadores de
andaime foram observados para determinacdo das condi¢des tipicas de
trabalho e suas varidveis: tipos de andaimes, ferramentas de manuseio,
equipamentos de prote¢do e condi¢des ambientais.

A partir da observa¢do direta das atividades, visando maior
compreensdo do quadro laboral, foi realizada uma analise ergondémica do
trabalho. Ao final desta, foram feitas algumas recomendacdes para
mitigar os riscos ¢ foi elaborado um diagrama de causa e efeito com as
interagdes na obra.

Algumas solug¢des pontuais foram aplicadas imediatamente, ja
outras exigem apoio gerencial e aplicagdo horizontal para toda a forca de
trabalho. Portanto, entre outubro de 2016 ¢ junho de 2017 foi utilizada a
ferramenta ErgCCP, que visa envolver toda a forga de trabalho na
eliminagdo das condigdes inseguras.

Este estudo de caso se concentrou mais na parte organizacional,
mas sem deixar de olhar para a demanda fisica, psicoldgica e social que
também sdo importantes na atividade do montador de andaime.

3.3.1 Analise Ergondémica do Trabalho - AET

A metodologia utilizada foi a observagéo e registro das atividades
ao longo do dia, durante vérias etapas da obra por um periodo de 9 meses.

Na analise da demanda foram levantados os dados referentes a obra
e aos trabalhadores, bem como dos riscos envolvidos. Na andlise da tarefa
foram analisados os documentos e procedimentos prescritos para a
realizacdo das atividades. Apds compreender qual a tarefa do montador,
buscou-se, através de observacdo, entender sua atividade conversando
com montadores e supervisores de andaime. Suas rotinas foram
registradas com fotos, filmagens e anotagdes. No diagnostico foram
analisadas as diferencas existentes entre o trabalho prescrito e o trabalho
real. A pergunta a ser respondida é: quais so as estratégias utilizadas pelo
montador e que ndo sdo prescritas ou previstas pela organizacdo? Para
ajudar a responder a estas perguntas foi elabora um diagrama de causa e
efeito de toda a obra, com foco nos montadores de andaimes, os riscos
ocupacionais e a relacdo entre produtividade e seguranga. Como
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recomendagdo ergondmica foram pontuados os erros de execucgdo das
atividades e foi implantado o ErgCCP — Ergonomia de Corregao,
Conscientizagdo ¢ Participagao.

332 ErgCCP

Em Goh e Goh (2016), foi verificada a eficacia do plano de
prevengdo de quedas através de documento que registrava informagdes
como politica de prevengdo de queda, papéis e responsabilidades,
avaliagdo de risco de queda e resposta a emergéncias. A analise indicou
que o plano de prevengdo de quedas foi efetiva, porque requer uma clara
alocagdo de responsabilidades, aumenta o compromisso e torna explicito
os requisitos de competéncia.

A ferramenta de gestdo de risco ErgCCP surgiu da necessidade de
todos participarem da seguranga da obra, ndo apenas os técnicos de
seguranca. O objetivo é que todos na obra ao perceber uma condi¢do
insegura, devem atuar até resolver. E aplicado em todas as areas da obra
e apos resolvido o problema deve ser registrado em planilha eletronica
especifica para posterior andlise de resultados. Os riscos s@o associados
tanto aos montadores de andaimes quanto aos usudrios desses andaimes,
ou seja, a seguranca durante a constru¢@o do andaime e o andaime seguro.

Desta forma, a figura 17 mostra como as condi¢des inseguras
foram registradas sistematicamente em planilha eletronica de outubro de
2016 a junho 2017 e serviu de base para a analise dos riscos.

Figura 17 - Registro de condi¢des inseguras

ErgCCP - Ergonomia de Corregao, Conscientizacao e Participacdao

Andaime

Avaliador | 0aK1p016 | Msdal || ST REsE | Solictaddl g
de adequagdo
liberagdo

Fonte: Autor
3.3.3 Diagrama de causa e efeito

O diagrama de causa e efeito para este estudo de caso se baseia
nos pilares Homem, Produtividade e Seguranca, apresentando um mapa
construido a partir dos artigos cientificos da area ¢ da experiéncia de
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trabalho na obra de construcio naval.

Os termos e as relagdes entre eles sdo definidos pelo autor e por
conceitos estabelecidos pela literatura. A construgdo do modelo foi
realizada manualmente utilizando o software Vensim, versdo 6.3 e deve
ser lido conforme explicado na Figura 18.

Figura 18 - Diagrama de causa e efeito

(Causa) (Efeito)

/\"') Aumento da causa é o
A B

aumento do efeito.

/\_) Aumento da causa é a
A B

diminuicio do efeito.

Fonte: Autor

3.4 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

No canteiro de obras, localizado em Itajai, Santa Catarina, sio
construidos modulos, que serdo integrados aos cascos para formar as
plataformas de petrdleo. Este local foi escolhido por ser uma area de
construcdo naval onde hé relevante utilizagdo de andaimes. A quantidade
de trabalhadores varia no decorrer do contrato. Em ritmo normal sio
aproximadamente 1.000 empregados, dos quais 90 s3o montadores de
andaimes. O horario de trabalho é das 07:30h as 17:30h, com uma hora
de almoco.

As figuras 19 e 20 mostram os modulos em construgao.
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Figura 19 — Mddulo de Desidratagao e Tratamento de Gas

- N

Fonte: Autor

Figura 20 — Modulos de Geragdo de Energia
N

Fonte: Autor
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A construgdo e montagem destes modulos esta inserida no
contexto das plataformas replicantes P-66, P-67, P-68, P-69, P-70 ¢ P-71
do Tipo FPSO (Flotation, Production, Storage and Offloading) para
campos exploratorios localizados na Bacia de Santos, a serem operadas
no pré-sal. Cada plataforma tem capacidade de produzir 150.000 barris
de dleo por dia e 6 milhdes de m* de gas.

A Figura 21 representa uma plataforma completa do tipo FPSO
com as seguintes caracteristicas:

Distancia da Costa = 300 km
Lamina D’agua =2.200 m
Comprimento total: 288 m
Boca (largura do casco): 54 m
Pontal (altura do casco): 31,5 m
Calado maximo: 23,1 m
Acomodagdes: 110 pessoas
Vida Util: 25 anos

Geragao Elétrica: 100 MW

Figura 21 - Plataforma para operac@o na area do Pré-Sal

Fonte: http://www.petrobras.com.br/fatos-e-dados/p-66-deixa-estaleiro-rumo-
ao-campo-de-lula.htm
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4 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

A observagdo direta das atividades, visando maior compreensdo do
quadro laboral, revelou-se importante para perceber os riscos aos quais 0s
montadores de andaime sdo expostos. Familiarizado com isso, buscou-se
a compreensdo da ordem fisica e do arranjo, bem como entender a
distribui¢do das tarefas entre os trabalhadores.

4.1 DEMANDA

Levantamento e andlise dos riscos de queda de altura dos
montadores de andaime. A origem da demanda ¢ devido a enorme
quantidade de incidentes percebidos na obra e longo histérico de queda
de altura na industria de constru¢do naval em todo o mundo.

42  ANALISE DA TAREFA E DAS ATIVIDADES REALIZADAS

O montador de andaime é um profissional presente em diversos
setores da industria, inclusive no setor de petrdleo e gas. Estes
profissionais sdo requisitados para constru¢do e manutengdo de
instalagdes em refinarias, estaleiros e plataformas maritimas. E o
montador de andaime que proporciona acesso a lugares que os demais
profissionais envolvidos em uma obra precisam executar trabalhos de
construcdo, limpeza e pintura.

4.2.1 Perfil dos montadores de andaime

A quantidade de funciondrios na obra varia no decorrer da
construcdo e montagem da plataforma. Em média trabalham 90 pessoas
na montagem de andaimes. Por ser uma fungio que exige muito esforgo
fisico, 100% sdo trabalhadores do sexo masculino, com idade variando de
20 a 45 anos, ensino médio completo, tempo de empresa de 1 a 4 anos e
experiéncia na area de 1 a 20 anos. Todos recebem treinamento especifico
das atividades quando iniciam na empresa e mensalmente treinamentos
relativos a seguranga.

A Tabela 1 mostra o perfil dos montadores de andaimes na obra.
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Tabela 1 - Perfil dos Montadores de Andaimes

Montadores de Andaime 90 trabalhadores
Sexo 100% homens
Idade 20 - 45 anos
Escolaridade Ensino Médio
Tempo de Empresa 1a4anos
Tempo de Experiéncia 1a20anos

Fonte: Empresa

A funcdo bésica destes profissionais € montar os andaimes com
seus acessorios, provendo seguranca aos usudrios, conforme projetos-
padrdo e orientacdes da supervisdo. Também sdo solicitados a modificar
andaimes, alterando e ampliando armagdes, plataformas e outros
elementos, para adapta-los a progressio das tarefas. Por fim, quando a
estrutura tempordria ja ndo tem mais utilidade na obra, deve-se desmontar
os andaimes e acessorios para abrir espaco e reutilizar o material em outra
frente de servico. O aprendizado pode ocorrer por intermédio de cursos
de qualificagdo profissional e pela experiéncia de campo. Pelas
caracteristicas do trabalho em altura, é imprescindivel que o montador de
andaime ndo tenha medo de altura.

Seu trabalho é executado tanto em locais fechados e quanto em
locais abertos (em campo). Das condigdes ambientais, o trabalhador é
exposto ao sol, chuva, altas e baixas temperaturas, ventos, umidade.
Enquanto exercita suas atividades estd sujeito ainda a ruidos, esforgo
fisico, posi¢des variadas de trabalho, movimentacdo de materiais,
ferramentas e equipamentos e trabalho em altura. Por isso, o uso de EPI
¢ obrigatdrio. E um trabalho que exige muita forca fisica, mas ndo é
caracterizado como repetitivo, pois possui paradas prolongadas durante a
jornada de trabalho.

O montador de andaime ainda é responsavel por verificar a
qualidade dos equipamentos. Deve conferir os apertos de abragadeiras,
garantir a amarragdo da estrutura e informar ao supervisor qualquer
problema observado no material da montagem.

4.2.2  Antes de iniciar o trabalho
Todo montador de andaime recebe treinamento tedrico e pratico de

8 horas antes do inicio das atividades. O treinamento contém os seguintes
conteudos: montagem e desmontagem de andaimes e trabalho em altura,
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materiais utilizados no andaime, técnicas em montagem e desmontagem
de andaimes, utilizacdo de EPI e Equipamento de Protecdo Coletiva
(EPC) permissdo para trabalho, andlise preliminar de riscos, riscos
ocupacionais, ligdes aprendidas relativas a acidentes envolvendo a
atividade de montagem e desmontagem de andaimes, nogdes bésicas de
combate a incéndio, resgate e primeiros socorros.

Para montar andaimes do tipo tubo equipado é necessaria uma
Permisséo de Trabalho (PT) assinada pelo supervisor e uma Anotagio de
Responsabilidade Técnica emitida por profissional habilitado do
fornecedor, devendo atender aos requisitos de memorial de calculo e
projetos.

4.2.2.1 Analise Preliminar de Risco e PT

As atividades sdo analisadas previamente em ferramentas de
Analise Preliminar de Risco e liberadas pelo supervisor com assinatura
da PT. Apos cumprir esta etapa a atividade estd liberada para iniciar de
fato.

Antes do inicio dos trabalhos de montagem e desmontagem de
andaimes deve-se:

e planejar as atividades de modo a ndo obstruir passagens,
equipamentos operacionais ou instalacdes de seguranca;
certificar que as dreas onde ocorrem as montagens e
desmontagens estdo liberadas;
e isolar e sinalizar as &reas onde ocorrem as montagens e
desmontagens de andaimes;
e limitar o acesso apenas a equipe responsdvel pela montagem e
desmontagem;
e  atentar para a simultaneidade de atividades;
e  prover iluminago adequada;
verificar os materiais e os mecanismos de transporte e elevagdo
de carga.

A Figura 22 mostra o local onde os andaimes e acessorios sdo
armazenados.
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Figura 22 - Area de armazenamento de material de andaime

Fonte: Autor

4.2.2.2 DDS - Dialogo Diario de Seguranca

O dia comeca com 0 DDS, que normalmente ¢ conduzido pelo lider
de cada equipe, mas pode também ser feito pelo técnico de seguranga ou
até mesmo pela fiscalizacio da Petrobras. A conversa aborda os principais
temas de seguranca que podem ocorrer naquela jornada de trabalho. Por
exemplo, em dias de chuva pede-se aten¢do quanto ao piso molhado e
quando alguma atividade especial sera realizada para que redobre a
atengcdo aos detalhes. Durante o DDS sempre é reforcado o lema
“Produtividade com Seguranga” e finaliza com uma orac¢do seguida de
aplausos. A Figura 23 representa um DDS.
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Figura 23 - DDS — Didlogo Diario de Seguranca

Fonte: Autor

4.2.2.3 Seguranca, EPI e Ferramentas

Antes de iniciar as atividades certifica-se de que todos estdo com
todos os seus EPIs, que devem estar bom estado de conservagdo. Na
Figura 24, pode-se observar um trabalhador utilizando os EPIs.

Figura 24 - EPI e Ferramentas de Trabalho

Fonte: Autor
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4.2.2.4 Movimentagdo de Material

Os principais elementos da montagem do andaime s@o: o tubo
Rohr, como ¢é chamado, que pode ser de 1 a 6 metros de comprimento ¢
pesa 3,65 kg/m; a bragadeira pesa 1,2 kg cada; e o pranchio de madeira
que mede 0,30 x 0,04 x (0,50 a 4,00) metros. Este material é transportado
sempre a pé ou com a ajuda de um carrinho que ¢ empurrado sobre piso
irregular. Nas fotos da Figura 25 observa-se essa movimentacdo de
material de andaime.

Fonte: Autor

4.2.3 Durante a montagem

Segundo a Norma Regulamentadora NR 18 — 18.15.2.7:

Nas atividades de montagem e desmontagem de andaimes, deve-
se observar que:

a) todos os trabalhadores sejam qualificados e recebam
treinamento especifico para o tipo de andaime em operacio;

b) ¢ obrigatério o uso de cinto de seguranca tipo paraquedista e
com duplo talabarte que possua ganchos de abertura minima de cinquenta
milimetros e dupla trava;

¢) as ferramentas utilizadas devem ser exclusivamente manuais e
com amarracdo que impeca sua queda acidental;

d) os trabalhadores devem portar crachd de identificacdo e
qualificagdo, do qual conste a data de seu udltimo exame médico
ocupacional e treinamento.
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4.2.3.1 EPIs e Ferramentas para segurancga

O procedimento da empresa diz que no processo de montagem e
desmontagem de andaime é obrigatdrio o uso de EPIs e ferramentas, tais
como: capacete de seguranca com jugular, protetor auricular de insergédo
ou abafador, cinto de seguranga com talabarte ambos do mesmo
fabricante, luva de vaqueta, 6culos transparente e/ou escuro, botas de
segurang¢a com biqueira de ago.

Também sdo verificados:

e Veiculo para transporte de materiais de andaime;

e Carrinhos manuais para movimentacdo dos materiais de
andaime;

e Cestas metalicas, cordas e lingadas para elevacdo dos materiais;

e Cordas de 2" “ou 5/8”.

Durante o processo de montagem e desmontagem de andaime ¢
obrigatdrio o uso de EPI e ferramentas, tais como: macacao, capacete de
seguranga com jugular, protetor auricular, cinto de seguranga com
talabarte, luva de vaqueta, dculos, botas de seguranga com biqueira de
aco, catraca e martelo. A Figura 26 mostra um exemplo de como os
montadores de andaime estdo sempre com o EPI completo.

Figura 26 - Utilizagcdo de EPI

o
Fonte: Autor
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Alguns cuidados s3o exigidos pela empresa durante a

realizacdo da atividade:

Manter sempre desobstruidas as vias de acesso a equipamentos,
instalacdo de combate a incéndio e instalagdes de emergéncia;

Garantir sistema de ancoragem adequado para fixag@o dos cintos
de seguranca;

Transportar os materiais travados e amarrados no carrinho;

Nao deixar pegas, materiais ou ferramentas soltas sobre a
plataforma do andaime;

Manter amarradas as ferramentas utilizadas na montagem e
desmontagem dos andaimes;

Para as plataformas de trabalho que utilizam pranchas de
madeira, as mesmas devem ter boa qualidade, isentas de pintura,
nds, rachaduras, 6leos ou graxas;

As plataformas de trabalho devem possuir forracdo completa,
antiderrapante, fixadas de modo seguro e resistente e providas de
rodapés de protecdo com altura minima de 0,20 m em todo o seu
perimetro;

Prover estruturas de guarda corpo rigidas e fixadas em todo o
perimetro, a uma altura de 1,20 m para o travessdo superior e

0,70 m para o travessao intermediario;

Em andaimes de encaixe multidirecional, o guarda-corpo deve
possuir travessdo superior a uma altura de 1,50 m e travessoes
intermediarios a 1,00 € 0,50 m;

As escadas de uso coletivo, rampas e passarelas para circulagdo
de pessoas e materiais devem possuir corrimao;

Travar as pecas que podem sofrer agdo do vento;

O andaime deve ser aterrado caso suas estruturas estejam em
areas abertas onde haja a previsao de utilizacdo de equipamentos
elétricos (como maquinas de solda, esmerilhadeiras, furadeiras)
ou outra situag@o de risco elétrico indicada pela APR;

A altura entre os travamentos horizontais do andaime nio deve
exceder 2 m de altura;

E proibido retirar qualquer dispositivo de seguranca dos
andaimes ou anular sua acéo;

Sobre a plataforma de servigo € proibida a utilizagdo de escadas
€ outros meios para atingir lugares mais altos;

A estrutura do andaime deve ser convenientemente
contraventada e¢ ancorada de forma a eliminar quaisquer
oscilagdes;
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e Toda movimentagdo vertical de componentes e acessorios para
a montagem e desmontagem de andaimes deve ser feita através
de cordas ou sistema préprios de icamento. Ndo é permitido
langar pecas em queda livre nem realizar trabalhos do tipo
“formiguinha” (onde os montadores transferem material de um
para outro em linha vertical);

e A area de risco abaixo do andaime deve estar isolada e
sinalizada;

Todas as sobras de materiais provenientes da montagem e
desmontagem devem ser recolhidas e encaminhadas aos seus devidos
locais de armazenagem.

Quando o andaime tipo plataforma ndo permitir a montagem total
dos guarda corpos, deverdo ser adotadas medidas adicionais de seguranca
tais como a utilizagdo de cinto de seguranga com duplo talabarte, devendo
0 mesmo ser ancorado permanentemente at€¢ a conclusdo dos trabalhos;
calhas elétricas, tubulagdes e outros que ndo apresentem resisténcia ndo
devem ser utilizados para ancoragem.

Ainda segundo as Normas Brasileira (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1991) e Regulamentadora
(BRASIL, 2017):

NBR 6.494 — 3.3.4 — Nao se deve permitir que pessoas trabalhem em
andaimes sob intempéries, tais como chuva ou vento forte; e

NR 34 —34.11.8— As areas ao redor dos andaimes devem ser sinalizadas
e protegidas contra o impacto de veiculos ou equipamentos méveis.

O material de andaime ¢ transportado por carrinhos manuais,
conforme Figura 27, ou igados através de cestos de tudo equipado
conforme Figura 28.
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Figura 27 - Carrinho manual para transporte de bragadeiras

- :". 1o
Fo

nte: Autor

Figura 28 - Cestos para icamento de material de andaime

Fonte: Autor
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4.2.3.2 Sequéncia de Atividades

A Figura 29 mostra o material chegando no local onde o andaime
sera montado. A equipe se prepara para dividir as tarefas. Todo tubo
precisa de bragadeiras, portando antecipa-se esta atividade antes de subir
a estruturas.

Figura 29 - Chegada do material na frente de trabalho

ol \ ¥,

Fonte: Aut(;r

Muitas vezes ¢ utilizada a mesma catraca (ferramenta para torquear
os parafusos nas bracadeiras) para martelar os pregos nas pranchas de
madeira, o que é pratico para o montador mas diminui a vida util da
catraca. E aplicada tamanha forga de torque nos parafusos que alguns
tubos apresentam forma ovalada por amassamento. A Figura 30 mostra o
torqueamento da bragadeira no tubo de ago.
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Figura 30 - Inicio da Montagem de Andaime

Fonte: Autor

Por seguranga e por produtividade, a atividade de montagem de
andaimes nunca ¢ realizada sozinha. Esta atividade obrigatoriamente ¢é
realizada em equipe, conforme pode ser observado nas fotos da Figura 31.
Este fato faz aumentar o espirito de equipe e cumplicidade que ¢ uma
marca dos montadores de andaime. E fundamental que um esteja olhando
pela seguranca do outro durante toda a atividade. Os riscos estdo presentes
na passagem de material de um nivel para outro, bem como durante o
aperto e posicionamento dos elementos estruturais e principalmente o
risco de queda.

Figura 31 - Trabalho em Equipe

Fonte: Autor
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“O montador de andaime é um dos que menos ganha na obra, mas
nem por isso é insatisfeito com o trabalho. Montador de andaime é feliz
porque gosta do que faz, ndo é raro ver a gente cantando enquanto
trabalha.”

4.2.3.3 Trabalho em Altura

O maior risco do montador de andaime ¢ o fato de trabalhar em
altura sobre uma estrutura provisdria e que ainda estd sendo montada.
Essa situagdo esta representada nas fotos da Figura 32. A combinacio
destes fatores coloca o montador de andaime em condigéo insegura com
muito mais frequéncia do que qualquer outra atividade, conforme
registros da equipe de fiscalizagdo. Uma medida de precaugido que ¢
adotada ¢ parar a atividade em area aberta quando comeca a chover.

Figura 32 - Trabalho em Altura

Fonte: Autor

Este trabalho exige atencdo, concentragdo, agilidade, equilibrio,
forca e algo que n2o ¢ exigido nas entrevistas de emprego, mas &
fundamental segundo os proprios montadores: “Pra ser montador de
andaime tem que ter coragem.”

As plataformas elevatérias do tipo langa articulada, Figura 33,
vieram para competir com os andaimes, pois facilitam muitas atividades,
ainda assim ndo conseguem substituir nos casos onde as instalagdes sdo
mais “permanentes” durante a obra.
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Figura 33 - Montador de Andaime em Plataforma Elevatodria

I—

Fonte: Autor

4.2.4  Liberacio do andaime

Apds a montagem, antes da liberagdo dos andaimes deve-se
realizar um check list para certificar se:

Todos os elementos estruturais estdo em perfeito estado;

As bases estdo apoiadas sobre sapatas niveladas;

Os rodizios estdo devidamente encaixados e travados;

O andaime estd montado sem obstruir saidas de emergéncia;
Todos os pranchdes estdo presos em pelo menos dois pontos;
Os guarda-corpos estdo montados adequadamente;

A plataforma de trabalho possui rodapé e guarda-corpo;

O piso da plataforma esta sem frestas e/ou aberturas;

As escadas de acesso estdo montadas com guarda-corpo;

O andaime esta nivelado adequadamente;

O andaime sobre roda estd sobre piso adequado;

Todos os encaixes estdo travados;

O andaime estd devidamente travado com diagonais;

O andaime estd travado externamente.
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Terminado o servigo, verificam-se todos os itens do check list para
colocar a placa de liberagdo e as outras disciplinas poderem realizar suas
atividades.

Primeiro deve ser etiquetado com uma placa vermelha indicando
que o andaime ndo esta liberado para o uso. Ap6s a montagem e liberacdo
do andaime a placa devera ser substituida por uma verde, indicando que
o andaime esta liberado para a utilizagdo com o translado e trabalho de
usuarios, conforme Figura 34.

Figura 34 - Andaime pronto e liberado

Fonte: Autor
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O andaime devera ser etiquetado durante todo o processo de
montagem. Os montadores de andaime sdo responsaveis pela liberagdo do
andaime juntamente com o técnico de seguranga. A Figura 35 mostra o
modulo com todos os acessos de andaime montados e liberados para as
diversas disciplinas.

Figura 35 - Andaimes Prontos e Liberados para todo o Médulo

E— |

Fonte: Autor

Apds a desmontagem dos andaimes, no recebimento dos elementos
estruturais que compde os andaimes (tubos, pranchdes de madeira,
bracadeiras, escadas), verifica-se se estdo em perfeitas condi¢des de uso,
ou seja, sem amassamentos, furos, soldas ou corrosdo.

Os elementos estruturais do andaime sdo armazenados em local
especifico, o gaveteiro de andaime, permitindo que os mesmos sejam
retirados obedecendo a sequéncia de utilizacdo planejada. Os tubos sdo
armazenados por tamanhos em estantes identificadas. A Figura 36 mostra
a organizagdo dos andaimes no gaveteiro, separados por cores que
indicam os tamanhos dos tubos.



Figura 36 - Gaveteiro de Andaime
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Fonte: Autor

43  DIAGNOSTICO/RECOMENDACOES ERGONOMICAS

A observacdo direta das atividades, visando maior
compreensdo do quadro laboral, revelou-se importante para perceber
0s riscos aos quais os montadores de andaime s3o expostos.
Familiarizado com isso, buscou-se a compreensdo da ordem fisica e
do arranjo, bem como entender a distribuicdo das tarefas entre os
trabalhadores. Verificaram-se, ao longo de 9 meses, 599 situagdes de
risco potencial, causados principalmente por risco de queda de
material de andaime em area proxima a de montagem e desmontagem
(area ndo isolada) e risco de queda de montador de andaime (ainda que
sempre preso pelo cinto de seguranga).

E esperado que o montador de andaime promova o acesso
seguro as disciplinas responséveis pela constru¢do do médulo, dentro
dos prazos definidos pela obra. Para tal, trabalha em equipe com seus
EPI e ferramentas, sem impactar os demais, que muitas vezes estdo
proximos realizando outras atividades simultaneamente.

Apds compreender qual a tarefa do montador, buscou-se,
através de observacdo, entender sua atividade. A pergunta a ser
respondida é: quais sdo as estratégias utilizadas pelo montador e que
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ndo sdo prescritas ou previstas pela organiza¢do? Neste ponto, duas
caracteristicas da atividade foram observadas e consideradas criticas.
Em primeiro lugar, nem sempre é possivel atar o cinto de seguranca
em estrutura que ndo seja o proprio andaime que esta sendo montado,
conforme pode ser visto na Figura 37.

Figura 37 - Cinto de seguranga atado incorretamente

Fonte: Autor

Este ¢ um erro grave, pois coloca em risco a eficécia do cinto
de seguranga em caso de queda ou desequilibrio do montador. Outra
caracteristica observada ¢ que muitas vezes bragadeiras, pranchdes de
madeira e até mesmo os tubos de andaime sdo arremessados ao chio.
Mesmo atentando para quem estd abaixo, este procedimento coloca
em risco alguém que esteja se movimentando, muitas vezes a area nao
esta isolada e o arremesso pode ndo acertar o alvo pretendido. Em
ambos os casos ¢ acrescentado um risco extra de acidente por queda



(de pessoa ou material), causados parte por imprudéncia do montador
e parte por exigéncia de produtividade.

Com base nestas observagdes, algumas recomendagdes siao
aplicaveis para este estudo:

Construir estruturas fixas para atar o cinto de
seguranga do montador de andaime, em altura
adequada, nunca abaixo da linha de cintura;

Providenciar um cesto para colocagéo das bragadeiras,
para que estas ndo caiam dos tubos durante
desmontagem e nd@o sejam arremessadas pelo
montador;

Sinalizar e isolar as areas onde os andaimes estdo
sendo montados e desmontados, para evitar acidentes
em caso de queda de material;

Garantir a eficiéncia nos treinamentos e capacitacio
dos profissionais em questio de seguranca;

Antes de iniciar os trabalhos relembrar os principais
aspectos a serem notados para evitar erros durante a
execu¢do dos procedimentos;

Realizar DDS focado nas atividades do dia e citar
desvios comuns a fim de evita-los;

Inspecionar diariamente todas as ferramentas e
equipamentos para garantir que estejam em bom
estado de conservagao;

Verificar os acessos a area de trabalho, bem como as
atividades que estejam ocorrendo simultaneamente;

Conferir se os EPI e EPC estdo adequados a realizagio
da atividade;

Recolher todo material de andaime ao término da
jornada deixando a area limpa, evitando o risco de
queda na auséncia dos montadores;

As plataformas elevatorias do tipo tesoura devem ser
evitados em obra, pois oferecem muitos riscos a
seguranca. Caso seja utilizada, ¢ preciso checar se os

83
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travamentos e se os niveis de elevagao estdo espagados
adequadamente.

e As catracas poderiam ter torquimetro para ndo exigir
demais do montador durante o aperto, ndo quebrar as
bracadeiras € ndo amassar os tubos e ainda assim
garantindo o toque adequado.

e  Construir trilhos no canteiro de obra para transporte de
carga.

Como consequéncia da analise ergondmica foi possivel construir o
diagrama de causa e efeito apresentado na Figura 38.

Existe uma relagdo bilateral entre seguranga e produtividade que ¢
influenciada por diversos fatores dindmicos em um canteiro de obras. H4
uma maxima na indudstria que diz que “quanto maior a produtividade,
menor € a seguranga. Ao mesmo tempo que quanto maior a seguranga,
menor ¢ a produtividade.”

Outro pilar para a construgdo deste diagrama ¢ o homem, que
influencia e sofre influéncia de varias formas. Para o problema de queda
de altura, foram incluidos ainda os andaimes e os riscos ocupacionais. E
no topo se apresenta a importdncia da geréncia em toda a dinamica,
atuando fortemente sobre o homem, sobre a seguranga e sobre a
produtividade.

Para sua construgdo foram utilizados os termos técnicos de artigos
cientificos e termos usuais de obra. O diagrama da Figura 38 mostra como
a seguranca e a produtividade podem estar vinculadas, mas para testar a
afirmag¢@o acima seria preciso aplicar formulas matematicas em cada um
dos fluxos e verificar as curvas de respostas.
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Figura 38 - Diagrama de causa e
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
5.1  Perfil de Publicacdes

A revisdo sistematica da literatura trouxe de forma organizada as
principais contribuicdes praticas e académicas recentes acerca do
principal acidente ocupacional na industria da construg¢do: a queda de
altura. No dia 11/julho/2017 foram encontrados os seguintes resultados:
Scopus — 201; Scielo — 106; Web of Science — 111; Pubmed — 43,
Compendex — 148; Ebsco — 108. No total foram 717 publicacdes, das
quais 300 foram automaticamente removidas pelo Mendeley por se tratar
de artigos duplicados em mais de uma base de dados.

Dos 417 artigos restantes foi feita a leitura criteriosa dos resumos
para verificar quais abordam o problema da queda de altura na industria
de construg@o, ¢ ainda trazem uma énfase multidisciplinar com vistas ao
andaime e a ergonomia. Restaram 31 trabalhos de interesse alinhados com
o tema da pesquisa. Realizou-se a leitura integral dos 31 artigos, os quais
trouxeram em suas referéncias diversas publicagdes de igual valor e que
também foram lidas, por entender que agregam informagdes consolidadas
ao entendimento da problematica.

A Figura 39 apresenta o passo a passo realizado.

Figura 39 - Sintese dos resultados da busca sistematica nas bases cientificas
consultadas de acordo com os critérios de busca e selecio

Identificou-se 717 referéncias
nas bases de dados Scopus, 300 artigos duplicados foram
Scielo, Web of Science,Pubmed, automaticamente removides

Compendex e Ebsco.

%

417 referéncias analisadas
por titulo e resumo

386 foram excluidas

v

&

31 referéncias de Imlv.sac de artigos citados
interesse identificadas na leitura das referéncias
de interesse

<

Leitura e andlise de todas as
publicagdes acerca do tema

Fonte: Autor
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A partir dos dados das 31 publicagdes, a Tabela 2 apresenta onde
foram publicados e a quantidade de artigos.

Tabela 2 - Periddicos de publicagdo dos artigos

N° Periodicos Artigos
1 Journal of Construction Engineering and 5
Management
2 Accident Analysis and Prevention 3
3 Industrial Health 3
4 American Journal of Industrial Medicine 2
5 Safety Science 2
6 Annals of the Faculty of Engineering 1
Hunedoara - International Journal of
Engineering
7 Applied Ergonomics 1
8 Construction Management and 1
Economics
9 Construction Research Congress 1
10 Creative Construction Conference 2016 1
11 Ergonomics 1
12 International Journal of Critical Illness & 1
Injury Science
13 International Journal of Industrial 1
Ergonomics
14 International Journal of Injury Control 1
and Safety Promotion
15 International Review of Management 1
and Marketing
16 Jordan Journal of Civil Engineering 1
17 Journal of Forensic and Legal Medicine 1
18 Journal of Safety Research 1
19 MATEC Web of Conferences 1
20 The Thirteenth East Asia-Pacific 1

Conference on Structural Engineering and
Construction (EASEC-13)
21 31st Annual ARCOM Conference 1

Total 31

Fonte: Autor
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Os resultados indicam que a abrangéncia com o tema perpassa por
diversos paises. A Figura 40 mostra o nimero de publicagdes por pais.

Figura 40 - Numero de publica¢des por pais nos tltimos 5 anos
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Fonte: Autor
Os pesquisadores que atualmente estdo trabalhando sobre o tema
estdio listados na Tabela 3.

Tabela 3 — Autores e suas publicagdes
Author Quantidade

Goh, Y. M. 3
Hino, Y.

Ohdo, K.
Rubio-Romero, J. C.
Takahashi, H.
Carrillo-Castrillo, J. A.
Dale, A. M.
Evanoff, B.

Goh, W. M.
Kaskutas, V.

Lipscomb, H.

N N N N N N N W W W W

Nguyen, L. D.

Fonte: Autor
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A Tabela 4 mostra que os descritores Fall From Height (FFH) e
Falls / Fall Accidents sdo as palavras-chave mais utilizadas pelos
pesquisadores. Intimamente ligadas estdo a construcdo, seguranga em
constru¢do e andaimes.

Tabela 4 — Descritores utilizados pelos pesquisadores

Palavra-chave Quantidade
Fall From Height (FFH) 9
Falls / Fall Accidents 7
Construction 6
Scaffold 6
Construction safety 4

Fonte: Autor

A Figura 41 apresenta grafico indicando que 52% das publicagdes
analisadas eram de pesquisas aplicadas, 19% eram pesquisas teorico-
aplicadas e 29% era publicagdes teodricas do problema.

Figura 41 - Tipo de pesquisa utilizada na analise dos dados

Tipo de Pesquisa

Fonte: Autor

A seguir é apresentada a Tabela 5, que mostra a importancia
académica que ¢ dada a seguranca. O artigo mais citado é um projeto
piloto para melhorar a seguranga na construgao residencial. Em segundo
lugar esta o custo, que ¢ o0 motor do mundo, com o trabalho que apresenta
os custos causados pela queda de altura.
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Ano Autores Titulo Citacoes
2013 Vicki Kaskutas, Fall prevention and safety
Ann Marie Dale, communication training  for
Hester Lipscomb, foremen: Report of a pilot project 40
Brad Evanoff. designed to improve residential
construction safety
2013 Mazin A. Tuma,
John R. Acerra ,
Ayman El-Menyar, Epidemiology of workplace-
Hassan Al-Thani, related fall from height and cost 24
Ammar Al-Hassani, of trauma care in Qatar
John F. Recicar,
Wafaa Al Yazeedi,
Kimball I. Maull.
2013 Mengchun Zhang, A cognitive analysis of why
Dongping Fang. Chinese scaffolders do not use 20
safety harnesses in construction
2014 Chia-Fen Chi, Graphical fault tree analysis for
Syuan-Zih Line, fatal falls in the construction 16
Ratna Sari Dewi. industry
2014 Hongwei Hsiao. Fall Prevention Research and
Practice: A Total Worker Safety 15
Approach
2014 Hester J. Lipscomb, How Well Are We Controlling
Ashley L. Schoenfisch, Falls From Height in
Wilfrid Cameron, Construction? Experiences of 14
Kristen L. Kucera, Union Carpenters in Washington
Darrin Adams,BA, State, 1989-2008
Barbara A. Silverstein.
2013 J. C. Rubio-Romero, Analysis of Construction
M. c Rubio, Equipment Safety in Temporary 11
C. Garcia-Hernéndez. Work at Height
2012 Esther Cheung, Rapid demountable
Albert P.C. Chan. platform (RDP)—A device for 9
preventing fall from height
accidents
2015 Yang Miang Goh, Cognitive Factors Influencing
Nur Faddilah Binte Safety Behavior at Height: 8
Sa’adon. A Multimethod  Exploratory
Study
2013 Juan Carlos Rubio-
Romero, M. Carmen Analysis of the safety conditions
Rubio Gdmez, Jesis of scaffolding on construction 8
Antonio Carrillo-  sites
Castrillo.

Fonte: Autor
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5.2 Analise ergonomica e o diagrama de causa e efeito

A drea de construcdo civil e naval estd diretamente ligada ao
desenvolvimento e infraestrutura do pais. Para construir uma plataforma
de petroleo sdo necessarias varias disciplinas que trabalham em conjunto.
As principais s3o solda, elétrica, instrumentago, estrutura, tubulagio,
pintura, movimentagdo de carga, comissionamento, inspe¢do ¢ andaime.

A observagio direta das atividades, visando maior compreenséo do
quadro laboral, revelou-se importante para perceber os riscos aos quais 0s
montadores de andaime sdo expostos. Familiarizado com isso, buscou-se
a compreensdo da ordem fisica ¢ do arranjo, bem como entender a
distribuicdo das tarefas entre os trabalhadores.

O treinamento ¢ uma complementa¢do importante em qualquer
plano de prevencdo de acidentes. A experiéncia do trabalhador é muito
importante na execugdo das atividades, mas é preciso cautela quando o
risco ndo pode ser eliminado, apenas mitigado, como ¢ o caso do trabalho
em altura. Ao andar sobre as tdbuas de andaimes, os mais experientes dao
passadas mais confiantes, espacadas. Uma atitude mais cautelosa seria
correta diante de andaimes desconhecidos, diminuindo assim o potencial
de queda em caso de erro de julgamento (LIY et. al, 2014). Além disso, o
treinamento deve garantir que o trabalhador saiba instalar, usar, testar e
inspecionar os sistemas, pois 0s equipamentos ¢ correto uso deles traz
resultados positivos mesmo em caso de uma falha ocorrer.

Mesmo tendo os equipamentos de seguranga e conhecendo os
procedimentos, muitos trabalhadores optam por ndo seguir a regra por
motivo de conforto, conveniéncia, produtividade ¢ normas de grupo
(HALE e BORYS, 2013). Esta decisdo potencializa os riscos e ¢,
certamente, o maior desafio para evitar as quedas: a conscientizagao.

Os técnicos de seguranga e supervisores por vezes concluem que o
problema ¢ a falta de atitude de seguranga do trabalhador, e consideram
que a baixo nivel educacional dos montadores de andaime ¢ uma barreira
para aplicagdo do treinamento (ZHANG e FANG, 2013). Mas ignoram o
poder de dar o bom exemplo e a influéncia disso na atitude do trabalhador
(GOH e SA’ADON, 2015).

A seguir sdo apresentados os resultados do diagrama de causa e
efeito separados em 3 partes, cada qual com um foco (Homem-
Seguranca-Produtividade). A maneira como foram construidos esta pode
ser verificada pelos numeros constantes nos diagramas, que corresponde
as explicagdes que aparecem em seguida no texto.

A Figura 42 mostra o diagrama com foco no homem.
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Figura 42 — Diagrama com foco no homem
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1 — Neste trabalho a ergonomia utilizou-se da analise ergonémica
para fazer o estudo das interagdes das pessoas com a organizacdo, o
ambiente de trabalho e a tecnologia (ABERGO, 2010). AET procura
entender quais sdo as estratégias do trabalhador para atender aos objetivos
que lhe foram atribuidos (GUERIN et al., 2001; IIDA, 2005).

2 e 3 — Entende-se que o homem ¢ influenciado pela organizagdo
e pelo ambiente de trabalho. mas também é pessoa ativa, capaz de
modifica-lo.

4 — As empreiteiras que usam equipamentos para trabalho
temporario em altura devem priorizar o uso de andaimes padronizados
(GOH et al., 2016). Quanto melhor forem as ferramentas, procedimentos
e materiais utilizados pelo trabalhador, tanto melhor serdo os resultados
nas disciplinas em que atua.

5 — Na ergonomia de conscientizagdo, os trabalhadores sao
capacitados para a identificacdo dos problemas diarios, recorrentes e
emergenciais (IIDA, 2005). A ferramenta ErgCCP foi utilizada também
como ferramenta de tecnologia da gestao de riscos, contribuindo para a
diminui¢ao dos riscos ocupacionais.

6 — Treinamento ¢ parte importante na conscientizagdo no uso de
EPIs e de procedimentos de seguranga. Para conscientizar os montadores
de andaimes, a geréncia deve fornecer relatorios de casos de acidentes
causados pela nao utilizacdo de cintos de seguranca (ZHANG e FANG,
2013). O treinamento deve ainda incluir como instalar, usar, testar e
inspecionar corretamente os sistemas de protecdo de queda (JANICAK,
1998).

7 — Educar os empregadores ¢ os trabalhadores sobre a importancia
e a eficcia da protecdo contra quedas ¢ crucial para a prevengao de queda
(DONG et. al, 2017). O treinamento ainda melhora a comunicagéo entre
técnico de seguranga e empregados, tornando as conversas mais
interativas e focadas nas tarefas do trabalho diario (LIY, 2016;
KASKUTAS, 2013).

8 — O ato inseguro potencializa o risco de queda (LIY, 2016). O
uso de EPI, além da conscientizago, ¢ também uma questao de atitude.

9 — A falsa sensa¢@o de seguranga em altura muitas vezes se deve
ao acumulo de experiéncia sem sofrer danos (ZHANG e FANG, 2013).
A experiéncia aumenta a confianga, porém o excesso de confianga pode
fazer diminuir o uso de EPI.

10 — O uso de EPI é obrigatorio e previne o trabalhador de sofrer
acidentes ou ameniza os danos.
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11 — Mesmo com treinamento, recomendagdes ergondmicas,
conscientizag@o e uso de EPI, o trabalhador estd sempre sujeito a cometer
erros.

A Figura 43 mostra o diagrama com foco em seguranca. Alguns
riscos sdo inerentes da atividade e outros sdo gerenciaveis. O acidente é o
resultado da soma dos riscos ocupacionais subtraidos pelas precaugdes
que podem ser tomadas. Pode-se verificar que a fatalidade € o resultado
final do acidente, mas pode ser atenuada dependendo da existéncia de
EPCs e uso de EPIs.
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Figura 43 - Diagrama com foco em seguranga
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12 — Organizacdo, ambiente de trabalho e tecnologia influenciam
diretamente nos riscos ocupacionais aos quais os trabalhadores estdao
expostos. Equipamentos de prevencdo de queda, como cintos de
seguranga ¢ amortecedores, devem ter sua tecnologia melhorados para
reduzir danos ao corpo ¢ a cabega durante as quedas. (HINO et al., 2014).

13 — Trabalho em altura ¢é toda atividade executada acima de 2,00
metros do nivel inferior, onde haja risco de queda (NR 35). A atividade
de montagem e desmontagem de andaime possui um risco ocupacional
inerente ao trabalho em altura, que pode ainda ser potencializado quando
ha altera¢des no andaime apos check list aprovado.

14 — Quedas, ser atingido por abjeto, ser eletrocutado e ficar preso
s3o conhecidos como “o quarteto fatal — the fatal four” pela OSHA. De
fato, a queda de altura e ser atingido por objeto sdo riscos presentes na
atividade de montagem e desmontagem de andaimes.

15 — Lesdes por quedas ndo afetam apenas os trabalhadores da
construgdo e suas familias, mas também resultam em um impacto
econdmico significativo. A queda de altura na industria de construgao é
uma causa comum de trauma que representa um custo financeiro
significativo no sistema de saiude (TUMA et al., 2013; WAEHRER et al.
2007; MEERDING et al., 2006).

16 — Em varios paises a queda de altura ainda causa muitas mortes
no setor de construcdo (U.K. HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE,
2015; HONG KONG LABOUR DEPARTMENT, 2013; BUREAU OF
LABOR STATISTICS, 2015).

17 — A geréncia tem influéncia direta sobre a organizacdo e a
utilizagdo dos EPCs e EPIs. Negligéncia pela geréncia para assegurar
praticas seguras em campo ¢ deixar de usar medidas de seguranga pessoal
sdo as maiores fontes de fatalidades na industria da construgdo (GUHA E
BISWAS, 2013).

18 — O uso de equipamentos de protegdo contra quedas tem um
enorme impacto no nivel de ferimento sofrido (JANICAK, 1998).

19 — Quando houver possibilidade de queda em diregdo a face
interna deve ser prevista protecdo adequada de guarda-corpo e rodapé
(NR 34). Falta de barreira de protecdo coletiva, ineficiéncia de algumas
barreiras, falta de treinamento dos trabalhadores e local restrito (HSIAO
E SIMEONOV, 2001).

20 — Os acidentes sdo consequéncia dos riscos ocupacionais, mas
as fatalidades podem ser mitigadas pela existéncia de EPCs e pelo uso de
EPIs. A quantidade e intensidade destas fatalidades s3o o indice de
segurang¢a de um canteiro de obras.

A Figura 44 mostra o diagrama com foco na produtividade.
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Figura 44 - Diagrama com foco em produtividade

Fonte: Autor
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A produtividade é diretamente influenciada pela capacidade dos
trabalhadores das diversas disciplinas utilizarem as ferramentas,
procedimentos e materiais disponiveis. Estes mesmos trabalhadores
podem cometer erros, alguns dos quais sdo gerenciaveis. A produtividade
¢ o resultado destas interagdes.

21 e 22 — A utilizagdo de ferramentas, procedimentos e materiais
pelos trabalhadores agrega valor a construg@o nas diversas disciplinas da
construcdo e montagem, como: andaimes, estrutura, elétrica, tubulagao,
pintura, comissionamento, movimentacdo de carga, instrumentacio,
solda e mecanica.

23 — A atuagdio da geréncia no treinamento da supervisdo e na
forma como ira pressionar por resultados pode impactar no resultado
produtivo da equipe.

24 e 25 — Erros sdo causas de retrabalho e também de mudangas
que geram interrup¢des. Em ambos os casos sdo exigidos esfor¢os que no
final ndo agregam valor a obra.

26 — A soma das atividades que agregam valor diminuido das
interrupgdes e retrabalhos geram o indice de produtividade de um canteiro
de obra.

Diversas tecnologias tém sido testadas, como: uma abordagem em
duas etapas identificando e transmitindo um risco de construgdo em
tempo real (ALBERT et al., 2014); um método que detecta incidentes de
queda (YANG et al., 2014); monitoramento automatico da seguranca da
construcdo com o uso de sensores bluetooth de baixo consumo de energia
(BLE) (PARK et al., 2016); ¢ o método da arvore de falhas, pois as quedas
fatais podem ser causadas por mais de uma combinacdo de causas (CHI
et al., 2014).

Se faz necessario aplicar ideias inovadoras para atingir resultados
melhores. E como diz (DE JONG et al., 2003), “as razdes para a aplicacio
da inovag@o para o trabalho de andaimes também incluem a melhoria das
condi¢des ergonomicas”. Os resultados da ErgCCP s3o inovadores e
complementam os diagramas de causa e efeito aqui apresentados.

5.3  Ergonomia de Correc¢do, Conscientizagado e Participagdo

Como todo processo de construcdo envolve riscos, especialmente
em obras de grande porte, hd grande rotatividade de pessoas e equipes,
muitas delas vindas de outras cidades e estados. E mais dificil criar uma
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cultura de seguranga onde o ambiente ¢ dindmico e as equipes ndo sdo
fixas.

A ergonomia de conscientizacdo procura capacitar os proprios
trabalhadores para identificagio e corre¢do dos problemas do dia-a-dia ou
aqueles emergenciais. E a ergonomia de participagdo procura envolver o
proprio trabalhador na solugdo dos problemas (IIDA, 2005).

Verificou-se em toda a obra 2491 situagdes de risco potencial,
sendo 599 na area de andaimes, causados principalmente por risco de
queda de material de andaime em érea préxima a de montagem e
desmontagem (area ndo isolada) e risco de queda de montador de andaime
(ainda que sempre preso pelo cinto de seguranga).

A Figura 45 mostra as quantidades de registros em cada area.

Figura 45 - ErgCCP (out/2016 a jun/2017)

Condicoes Inseguras Registradas

m Andaime- 599 (24%)

W Solda- 405 (163%)

m Elétrica- 370 (15%)
Estrutura-278(11%)

M Pintura- 208 (%)

m Comissionamento - 184 (V%)

m Tubulagdo - 179 (73%)

B Movimentacao deCarga - 139 (6%)

m Instrumentacdo - 87 (3%)

m Mecanica - 42 (2%)
Fonte: Autor

Percebeu-se que a atividade de montagem de andaimes é a que
oferece mais riscos e os trabalhadores ficam expostos a condigdes
inseguras. Este fato ¢ devido principalmente pelo grande rigor dos
procedimentos de seguranga que devem ser seguidos, pois o trabalho em
altura ¢ por si s6 um fator de risco.

Dentre os registros de condigdes inseguras em andaimes foram
categorizadas as principais, dentre elas estdo: abertura em piso, andaime
sem rodapé, falta de inspegdo e placa de liberagdo, atividade sendo
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realizada sem emissdo de permissdo de trabalho; material de andaime
espalhado, cinto ndo usado corretamente. Conforme mostra a Figura 46.

Figura 46 - Categorias de condi¢des inseguras em andaimes

Condicoes Inseguras de Andaime

m Acesso- 127 (21%)

m Rodape - 88 (15%)

m Pranchdo- B4 (14%)
Placadeliberacdo - 78 (13%)

m Isolamento - 75 (13%)

m Material soito - 56 (9%)

m Material perfurante - 34 (6%)

m Guarda-Corpo - 23 (4%)

m Escada- 8(1%)

B Permisdo de Trabaho -8 [1%)

m Outros- 7 (13)

H Travamento - 6 (1%)

m Cinto de Seguranca -5 (1%)

Fonte: Autor

As condigodes da ferramenta ErgCCP foram classificadas conforme
0s riscos que representam, seguem exemplos registrados na planilha:

Acesso - a passagem de pessoas esta bloqueada, dificultada ou insegura.

e Andaime desmontado e com tubos soltos acumulados na
passagem provisoria.

e Tubos de andaime localizados na altura do rosto dos
colaboradores, podendo causar acidentes.

e Falta de acesso para as atividades de comissionamento.

Rodapé - nao ha rodapé, ndo estd bem afixado ou nfo estd dimensionado
conforme norma.

e Andaime sem rodapé com risco de queda de materiais.

¢ Rodapé com altura inferior ao normalizado.

e Rodapé quebrado proximo ao filtro coalescedor.

Pranchao - ha vao nos pranchdes de madeira, ndo estdo bem fixados ou
estdo deteriorados.

e Abertura em andaime com risco de queda de material.

e Pranchdes de andaime com rachaduras.
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Placa de liberacdo - ndo ha placa de liberag@o ou ndo esta adequada.
¢ Andaime sem placa de liberagao.
e Andaime com acesso obstruido e com placa de liberado.

Isolamento - o trabalho do montador de andaime néo estd bem isolado,
representando risco aos demais, ou o material usado para montagem ¢
desmontagem oferece risco as pessoas que transitam em mesmo nivel.
¢ Desmontagem de andaime com isolamento de area inadequado.
e Material de andaime no chao, sem o isolamento adequado.

Material solto — material de andaime com risco de queda.

¢ Bracadeiras de andaime sendo jogadas ao nivel abaixo durante a
desmontagem.

¢ Pedagos de madeira solta no piso da plataforma de andaime.

Material perfurante — geralmente pregos usados na montagem dos
pranchdes de madeira que ficam expostos oferecendo riscos aos usuarios
do andaime.

e Prego exposto em andaime, com risco de perfuracéo.

Guarda-corpo — néo ha guarda-corpo, ndo estd bem fixado ou nio esta
dimensionado conforme norma.
e Falta guarda-corpo em andaime.

Escada — montada inadequadamente oferecendo risco aos usudrios.
e Escadas de marinheiro com aro de protecdo mais alto do que o
normalizado.

Permissao de Trabalho — sem emissdo ou assinatura na permissao
de trabalho.

e Atividade de montagem de andaime sem emissdo de Permissao
de Trabalho.

Outros — oferecem riscos que ndo estdo enquadrados nas demais
classificagdes.

e Andaime com rodizio danificado.

o Andaime montado com amarra deficiente.

e Parte de andaime desmontado sendo utilizado como escada para
passagem de material.

e Pau-de-carga instalado com somente 2 tubos de andaime
(procedimento pede 3 tubos).

e Pedago de dormente usado para apoio de materiais.
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e Tubo de andaime com comprimento maior do que o previsto em
projeto padrdo (risco de flambagem).

e Utilizagdo de roldana inadequada, com parafuso soldado ao
gancho.

Travamento — andaime ndo travado para a utilizacdo.
e Plataforma de andaime sendo utilizada sem travamento dos
rodizios.

Cinto de Seguranga — ndo acoplado ou acoplado de forma inadequada.
e Montador de andaime com cinto ancorado em cabo elétrico.

e Montador de andaime com cinto ancorado na boca de tubo de
andaime.

Foram registradas 127 situacdes de riscos causados por acesso
bloqueado, dificultado ou inseguro.

Além disso, podem ser agrupadas 337 condi¢des inseguras que
podem gerar acidente por queda de objeto ou presenca de objeto em local
inadequado: falta de rodapé (88), vao entre pranchdes de madeira (84),
falta de isolamento de area (75), material solto na plataforma de andaime
(56) e material perfurante deixado pelo montador de andaime (34).

Portanto, do total de 2491 registros em toda a obra: 599 (24%) sdo
atribuidas aos andaimes, sendo 127 (5%) das condi¢des inseguras sdo
categorizadas como acesso em andaime e 337 (13,5%) sdo devido a
objetos que colocam em risco a seguranga de outros.

Sendo a fun¢do do montador de andaime dar acesso as demais
disciplinas, era de se esperar que neste quesito principal ndo deveriam
haver tantos desvios. Os treinamentos e foco nas pequenas tarefas didrias,
assim como a conscientizagdo das equipes de montagem de andaimes,
mostrando a importincia da sua atividade na seguranga da obra, sio
fundamentais para a diminui¢do destes niimeros.
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6 CONCLUSAO

Evitar as quedas ¢ importante ndo apenas para a produtividade,
saude, mas também para ndo gerar um custo financeiro e social, pois
envolve pagamento de assisténcia de saude e reducéo da forca de trabalho
na sociedade.

Este trabalho trouxe uma revisdo da literatura com as principais
contribui¢des praticas e académicas recentes acerca do principal acidente
ocupacional na industria da construgdo: a queda de altura. As literaturas
foram pesquisadas nas principais bases de dados disponiveis da area.
Foram indicadas as principais causas, consequéncias e tentativas de
melhoria da seguranca do trabalhador, especialmente na presenga de
andaimes.

De acordo com o que foi proposto no objetivo geral deste trabalho,
que era analisar as rotinas de montadores de andaime e suas relagdes com
os fatores de risco relacionados a queda de altura, concluiu-se que ndo
apenas os montadores de andaime esto expostos aos riscos ocupacionais
de queda, como s3o agentes criadores de situagdes de riscos para os
demais usudrios dos andaimes e trabalhadores da obra.

O diagrama de causa e efeito baseou-se nos pilares Homem,
Produtividade e Seguranga, apresentando um mapa construido a partir dos
artigos cientificos da area e da experiéncia de trabalho na obra de
construgdo ¢ montagem (andlise ergondmica). Este diagrama contribuiu
para identificar onde podem ser aplicadas melhorias € como estas irdo
causar o efeito desejado na dindmica da obra. Pode ainda orientar futuros
trabalhos para saber onde atuar e qual o efeito esperado. E possivel
verificar, por exemplo, como as ferramentas ergonémicas sao positivas
para a melhoria da produtividade e da seguranca. Este tipo de diagrama ¢
aplicavel em outras situagcdes onde se queira expressar visualmente o
quadro geral de uma organizagdo. Uma ressalva que se faz ¢ que o
diagrama seja construido com o auxilio de alguém experiente na area, pois
algumas interligagdes sdo subjetivas e expressam conhecimento tacito do
responsavel.

A AET associada a ferramenta ErgCCP evidenciaram uma grande
série de situagdes de riscos importantes para serem tratadas. Esta
ferramenta de gestdo mostrou-se eficiente e de facil aplica¢do. Pode ser
utilizada além das obras de construgdo, como em fabricas ou qualquer
ambiente onde o numero de incidentes se mostrar relevante. Uma ressalva
que se faz é que ndo devem existir metas de registros, pois o objetivo
principal é a conscientizagdo da for¢a de trabalho quanto aos riscos. A
expectativa gerencial deve ser registrar cada vez menos situagdes de risco,
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por entender que o ambiente estd se tornando mais seguro desde a
implementacdo da ferramenta.

A observagdo da atividade mostrou que a preocupagdo com
produgdo atropela os procedimentos de seguranga. Durante a
desmontagem de andaimes ¢ frequente o descumprimento do
procedimento que diz que € proibido arremessar material de andaime.
Esta pratica é motivada pelo cumprimento dos prazos da obra e coloca em
risco os demais montadores que ficam no nivel abaixo, mas também os
demais trabalhadores da obra, especialmente quando a drea ndo estd
isolada adequadamente.

Para trabalhos futuros sugere-se aplicar formulas matematicas em
cada um dos fluxos do diagrama de causa e efeito, a fim de verificar as
curvas de respostas envolvendo seguranga e produtividade.

As ideias e resultados apresentados aqui ajudam futuras pesquisas
e orientam os trabalhadores da industria de construgdo no lidar com o
problema da queda de altura. Enfatizo ainda que antes de utilizar os
melhores equipamentos, as ferramentas mais tecnoldgicas e os
procedimentos mais bem escritos, ¢ preciso garantir a eficacia do
treinamento e da conscientizacdo dos trabalhadores, pois o homem ¢ a
base da seguranga no trabalho.
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