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RESUMO: Este trabalho se constitui em um estudo de caso sobre os riscos ambientais e de acidentes de um
ensaio de Prova de Carga Estatica (PCE) realizada em estaca de fundacdo de uma obra de construcéo civil em
Goiénia no ano de 2020. O objetivo geral foi realizar o levantamento dos potenciais riscos ambientais e de
acidentes na execucdo das etapas do ensaio e propor medidas mitigadoras. A metodologia possui uma
abordagem qualitativa com procedimento experimental, sendo que para a obra do estudo de caso, apés revisao
bibliografica, inspecdo e acompanhamento in loco, foram definidas trés etapas de servigos, sendo elas:
montagem do sistema de reagdo, travamento do sistema de reacdo, e execugdo do ensaio com aplicacdo dos
carregamentos. Foram aplicadas trés técnicas que permitiram classificar e analisar os riscos, dentre elas: Anélise
Preliminar de Riscos (APR), técnica estruturas “e se?” (WI) e técnica Hazard Rating Number (HRN). A técnica
APR consegue fazer uma descricdo geral de todos os riscos, enquanto a WI é melhor para descrever 0s riscos
mais relevantes, ao passo que HRN consegue quantificar através de indices todos os riscos levantados. Os riscos
mais relevantes foram advindos de movimentagdo de cargas, servi¢os em altura e ruptura do sistema. As medidas
mitigadoras principais constam em afastar trabalhadores do sistema durante o ensaio; nos servigos de
movimentacdo de cargas garantir a manutencdo do equipamento e treinamento do operador; treinamento de
funcionérios para movimentagao de cargas e para trabalhos em altura; e garantir linha de vida, fornecimento de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), e de plataformas seguras para o trabalho. A analise de riscos através
dos trés métodos evidenciou os pontos criticos no desenvolver do ensaio e propds melhorias para tornar o ensaio
de PCE mais seguro aos trabalhadores.

Palavras Chave: Seguranca do trabalho. Ensaio de controle de fundag@es. Técnicas de avaliagdo de riscos.

ABSTRACT: This work constitutes a case study on the environmental and accident risks of a static load test
(PCE) carried out on a foundation pile of civil construction work in Goiania in 2020 year. The general objective
was to carry out a survey of the potential environmental risks and accidents in the execution of the test steps and
propose mitigating measures. The methodology is based on a qualitative approach with an experimental
procedure, and for the case study work, after reviewing the literature, rules and procedures, inspection, and on-
site monitoring, three stages of services were defined, namely: assembly of the reaction system, locking of the
reaction system, and execution of the test with load application. Three techniques were applied that allowed
classifying and analyzing the risks, among them: Preliminary Risk Analysis (APR), technique structures "what
if?" (WI), and Hazard Rating Number (HRN) technique. The APR technique can make a general description of
all the risks, while the WI is better at describing the most relevant risk, while the HRN can quantify all the risks
raised through indices. The most relevant risk arise from cargo handling, services at heights, and system
disruption. The main mitigating measures are to remove workers from the system during the test; in the cargo
handling services, ensure equipment maintenance and operator training; employee training for cargo handling
and work at height; and ensure lifeline, supply of Personal Protective Equipment (PPE), and safe work
platforms. Risk analysis using the three methods highlighted the critical points in the development of the test and
proposed improvements to make the PCE test safer for workers.

Keywords: Work safety. Foundation control test. Risk assessment techniques.
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1. INTRODUCAO

A garantia do desempenho de uma fundacdo profunda de uma obra de construcéo civil
pode ser obtida a partir de um teste em verdadeira grandeza de uma estaca, conforme
determina a NBR 6122 (ABNT, 2019), com a realizacdo de um ensaio de Prova de Carga
Estatica (PCE) a cada conjunto de 100 estacas na obra.

O ensaio de prova de carga estatica tem seu metodo definido pela NBR 16903 (ABNT,
2020). Normalmente séo realizados em etapas iniciais das obras, em condi¢fes transitorias,
muitas delas ndo adequadas, podendo ser consideradas perigosas. Portanto, a avaliacdo das
condicGes do ambiente de trabalho para execucdo destes testes ainda ndo é rotina dos Setores
de Saude e Seguranca do Trabalho (SST), seja por auséncia do setor quando ocorre a
execucéo dos servicos, tempo curto da atividade, negligéncia ou desconhecimento da natureza
das atividades, todavia a NR 18 (BRASIL, 2020c) traz diretrizes gerais que devem ser
seguidas, mesmo que ndo contemple em seu escopo a especificidade relativa a execugdo de
PCE.

Para avaliar os riscos relacionados a prova de carga estatica, primeiramente deve-se
entender todo o conjunto de procedimentos e atividades relacionadas a execucdo do ensaio
previstos em norma e observados no caso de estudo. A partir dai deve-se buscar a solugdo das
seguintes questdes: quais sdo as atividades mais relevantes? Quais Sdo 0s riscos associados a
cada atividade? Quais atividades impactam em condic¢des de maiores riscos? E por fim quais
medidas e cuidados devem ser tomados afim de eliminar ou minimizar os riscos enumerados?

Neste estudo, todos esses levantamentos foram combinados utilizando metodologias
consagradas de andlise de riscos: Analise Preliminar de Riscos (APR), método estruturado “e
se?” (What if — WI), e método Harzard Rating Number (HRN).

Este trabalho tem como objetivo geral analisar os riscos ambientais e de acidentes em
ensaios de prova de carga estatica, com aplicagdo em uma obra de construgdo civil em
Goiania-GO. Como objetivos especificos podem ser listados: entender as etapas e as
atividades para execucdo do ensaio de prova de carga estatica; enumerar 0s riscos associados
a cada atividade; classificar as atividades que impactam em condi¢cdes de maiores riscos; e
propor medidas e cuidados a serem tomados afim de eliminar ou minimizar 0s riscos
enumerados.

2. REFERENCIAL TEORICO

Risco pode ser entendido como a possibilidade de um evento adverso com efeito
negativo sobre uma organizacdo, sendo assim a palavra risco é entendido como algo nédo
desejavel. Em contraponto, a palavra chance € utilizada quando o evento tem efeito positivo,
um resultado favoravel. O significado associado a palavra risco pode ser enumerado em trés
aspectos: de Hazard — condic¢des de uma variavel com potencial necessario para causar danos
como lesBes pessoais, danos a equipamentos e instalagdes, danos a0 meio-ambiente, perda de
material em processo ou reducdo da capacidade de producdo; de Risk — expressa uma
probabilidade de possiveis danos em um periodo especifico de tempo ou ndmero de ciclos
operacionais, podendo ser indicado pela probabilidade de um acidente multiplicado pelo dano
em valores monetarios, vidas ou unidades operacionais; e de Incerteza — quanto a ocorréncia
de um determinado acidente (RUPPENTHAL, 2013).

Leinfelder (2016) evidencia um serie de conceitos, relativos a: risco, perigo,
severidade, probabilidade e estudo de riscos. Conceituando que um perigo deve ser
reconhecido e entendido como algo mais amplo, relacionado a uma fonte que pode causar
lesGes ou doencas, danos a propriedade, e danos ao meio ambiente do local de trabalho, ou
combinacdo destas. J& o risco seria definido se associar o perigo e relacionar com a
probabilidade de ocorréncia do evento, e com a severidade que é entendida como gravidade
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da consequéncia. Assim o0 risco pode ser expresso como uma funcdo de probabilidade e de
severidade para um dado perigo levantado. Conceitos gerais de riscos ocupacionais e perigos
constam na NR 1 (BRASIL, 2020a).

As normas internacionais como a Occupational Health and Safety Assessment Series
(OHSAS) - OHSAS 18001 (BSlI, 2007), e brasileiras como as NBR ISO 31000 (ABNT, 2009)
e NBR 1SO 31010 (ABNT, 2012), indicam um método sistematico para o gerenciamento de
riscos que iniciam com a escolha do objeto para em seguida: identificar, analisar, estimar,
tratar, monitorar e comunicar 0s riscos associados a alguma atividade, funcdo ou processos
relacionados a este objeto. O processo envolve a identificacdo dos perigos e analise dos
riscos, estimando-se a expectativa de ocorréncia dos eventos e 0s impactos que estes causam.
Na NBR ISO 31000 (ABNT, 2009) consta um fluxograma do processo de gestdo de riscos,
mostrado na Figura 1.

De acordo com Ruppenthal (2013) ndo existe um método 6timo para se identificar
riscos. Sugere-se obter uma grande quantidade de informacgdes sobre riscos, por meio da
combinacdo de varias técnicas e métodos existentes, com a inspecao de seguranca e de riscos,
investigacdo de acidentes ja ocorridos, e também fluxogramas de processos para identificacdo
de riscos, assim evitar ameacas por perdas decorrentes de acidentes.

Dentre as varias técnicas de identificacdo de perigos e riscos podem ser enumeradas
como principais: técnica estruturada “e se?” (what if? — WI) (DINIZ, 2019), Analise
Preliminar de Riscos (APR) (DINIZIO; MARTINS, 2020), Anéalise de Modo de Falhas e
Efeitos (FMEA) (CAVAIGNAC; FORTE, 2018), Anédlise de Operabilidade de Perigos
(HAZOP) (SILVA; SOUZA, 2018) e Hazard Rating Number (HRN) (JEAN; ROSA, 2022).

Figura 1 — Fluxograma do processo de gestdo de riscos segundo NBR 1SO 31000 (ABNT, 2009).
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Fonte: ABNT (2009).

Rohm et al. (2020) discutem as novas diretrizes definidas para a implantagdo do
Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO), a partir das revisdes das NR 1 - Disposic¢des
Gerais e Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (BRASIL, 2020a) e NR 9 - Avaliagédo e
controle das exposi¢cdes ocupacionais a agentes fisicos, quimicos e biologicos (BRASIL,
2020b) também discorrem que as ferramentas de andlise de riscos estabelecem uma
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metodologia orientada para calcular ou classificar o risco de determinado evento, de modo
qualitativo, quantitativo ou semi-quantitativo.

As andlises quantitativas necessitam de mensuracdo matematica com indices e pesos,
sendo recomendados em casos de riscos classificados como intoleraveis. As andlises
qualitativas utilizam métodos que servem basicamente para identificacdo de condicGes
perigosas e de eventos indesejados. As ferramentas de analise de risco semi-quantitativas
incorporam uma fase de classificagdo dos riscos, levando em conta a severidade e a
probabilidade do evento indesejado. A escolha da metodologia para analise de riscos deve
considerar a natureza da atividade, disponibilidade de informacdo, experiéncia do
gestor/grupo, entre outros fatores.

A andlise de risco de variadas condi¢des de servicos ja foram objeto de inUmeros
trabalhos presentes na literatura, mas cabe enumerar algumas pesquisas semelhantes com
objetivo proposto de avaliar riscos ocupacionais em ambientes especificos de trabalho, como:

e  Christoffoli et al. (2018) avaliaram os riscos ocupacionais presentes nas atividades
com uso de dgua, em uma cozinha hospitalar, propondo a¢fes mitigadoras para 0s
problemas encontrados. Foram utilizadas técnicas qualitativas e descritivas para
levantamento dos riscos, assim como neste trabalho. Detectaram problemas nas
instalagbes e na execugdo das tarefas. Por fim demonstraram a necessidade de
implementacdo de planos de gestdo integrados que buscam diminuir os impactos
ambientais e reduzir gastos financeiros.

e Oliveira e Febras (2019) identificaram riscos ocupacionais existentes nos
equipamentos de uma usina de concreto e a apresentacao do estudo das propostas
de redugéo ou eliminagcdo com base na NR 12 (BRASIL, 2019a). Aplicaram a
técnica de avaliacdo de riscos Hazard Rating Number (HRN) para atividades
enumeradas por check-list, semelhante a este trabalho foram listados os riscos
mais relevantes com base na inspecéo in loco.

e Paulino (2019) descreveu um procedimento de avaliacdo de risco identificando as
areas mais agravantes no processo fabril de uma industria produtora de biodiesel
em Porto Nacional/TO. Utilizou as técnicas de analise de risco: Hazard Rating
Number e Analise Preliminar de Risco. Os resultados obtidos pelo uso das
técnicas de andlise de risco permitiram quantificar o grau de perigo das atividades
referentes a manutencdo de fabrica, como também apresentam sugestbes para que
estes sejam eliminados ou amenizados.

3. MATERIAIS E METODOS

Para a andlise de riscos ambientais e de acidentes em ensaio de prova de carga estatica
foi definido o método cientifico da pesquisa hipotético dedutivo conforme definido por Del
Bianco (2016), com uma abordagem qualitativa, com natureza aplicada, com procedimento
experimental, uma vez que o0 objeto € ensaio de campo de uma obra de construcao civil, que é
executado em um determinado momento da obra. A referida pesquisa cientifica pode ser
classificada quanto ao seu delineamento como estudo de caso.

O objeto de pesquisa definido foi um estudo de caso de um ensaio em uma obra de
construgéo civil, onde busca-se uma anélise dos riscos ambientais e de acidentes. Em relacéo
a técnica de coleta de dados de observagdo sistematica, entende-se ser possivel de utiliza-la
porque j& se tem pre-selecionado os aspectos da atividade que sera observada, conforme
discutido por Del Bianco (2016).

A primeira etapa da pesquisa consistiu na revisdo bibliografica sobre o tema, buscando
trabalhos que ja foram publicados abordando o mesmo assunto, ou temas semelhantes.
Também nesta etapa foi feito um levantamento das normas vigentes sobre o procedimento do
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ensaio, como a NBR 6122 (ABNT, 2019) e NBR 16903 (ABNT, 2020), e de documentos da
obra como Programa de Gerenciamento de Riscos Ambientais (PPRA) e/ou Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR), além de protocolos e procedimentos internos da obra
relacionados a Saude e Seguranca do Trabalho (SST) que podem de alguma forma intervir
nos procedimentos do ensaio. Nesta etapa a pesquisa teve um foco bibliogréfico e
documental.

A segunda etapa constou no acompanhamento do ensaio com o levantamento dos
riscos ambientais e de acidentes durante a preparacao, montagem e execucao do ensaio de
prova de carga estatica. Uma vez selecionado o estudo de caso, da obra em andlise, a pesquisa
tomou um formato de pesquisa qualitativa, aplicada, explicativa e experimental.

A terceira etapa teve um foco na anélise e proposicao de solu¢fes. Uma vez que todos
0s riscos ambientais e de acidentes foram enumerados, foi possivel classificar as atividades
que impactam em condigdes de maiores riscos e também propor medidas e cuidados a serem
tomados afim de eliminar ou minimizar os riscos enumerados.

3.1 Aspectos gerais do ensaio de Prova de Carga Estatica

Segundo Fellenius (2022) o ensaio de Prova de Carga Estatica (PCE), desde os
primeiros registros identificados, tem sofrido evolugdo continua de modo a torna-lo mais
categorico, rapido e econdémico, bem como de maneira a permitir que sua execugao ocorra da
forma mais representativa da condigé@o prevista para a situagao real de execucdo. Lacerda et
al. (2015) fazem um breve relato da evolucéo histérica do ensaio de PCE. A Figura 2 mostra
um esquema genérico do ensaio de PCE com sistema de reacdo em estacas muito comum nas
obras atualmente.

Figura 2 — Esquema genérico de montagem de prova de carga estatica.
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Fonte: Souza e Albuquerque (2020).

A partir das normas NBR 6122 (ABNT, 2019) e NBR 16903 (ABNT, 2020), que
definem o ensaio de PCE no ambito dos aspectos de engenharia civil, pode-se ressaltar os
seguintes processos executivos que determinam as etapas de trabalho e por consequéncia
definiram condigdes perigosas com riscos associados:

e Condicbes de entorno de 30m sem vibragdes ou servigos, e equipamentos de

medicao durante o ensaio em abrigo de intempéries;
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e Quando da utilizacdo de reacdo em cargueiras, garantir com cavaletes ou
“fogueiras” a estabilidade e a seguranca do sistema devem ser atendidas em todo
0 ensaio;

e No caso de reacOes por tirantes ou estacas, estes devem fornecer capacidade maior
que a carga maxima do ensaio, para que ndo ocorra ruptura do sistema;

e A carga méxima aplicada no sistema corresponde a duas vezes a carga de projeto
da estaca prova, para tal o sistema de reacdo deve suportar os esforcos;

e S&o previstas quatro metodologias de execucdo do ensaio, de forma que o ensaio
pode durar de cinco horas a tempos maiores que vinte quatro horas;

e O monitoramento dos deslocamentos do sistema de reacéo deve ser realizado com
finalidade de prevencéo de acidentes.

A NR 18 (BRASIL, 2020c) regulamenta condi¢fes de seguranca e satde no trabalho
na industria da construcdo, porém ndo contempla no seu escopo as atividades de prova de
carga estatica, assim ndo dispde no seu texto condicdes especificas inerentes a estes trabalhos.
Todavia, a referente norma estabelece condi¢cbes minimas de seguranca e ambiente de
trabalhno em canteiros de obras, como por exemplo, definicdes de areas de vivéncia,
sinalizacdo e isolamento de areas de servigo, movimentacdo de cargas e servicos de solda. Por
outro lado, a NR 18 (BRASIL, 2020c) determina que sejam obrigatérias a elaboracéo e a
implementacdo do Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) nos canteiros de obras,
contemplando os riscos ocupacionais e suas respectivas medidas de prevencao, sendo assim, a
de se esperar que 0s aspectos de seguranca do trabalho referentes ao ensaio de PCE constasse
nesse documento.

3.2 Técnicas para avaliacdo de riscos

Para andlise dos riscos ambientais e de acidentes foram considerados o0s conceitos,
definicBes e métodos previstos nas normas que tratam do tema, em especifico, da norma
OHSAS 18001 (BSI, 2007), que trata de sistema de gestdo de seguranca e salde ocupacional.
Também das normas brasileiras, NBR 1SO 31000 (ABNT, 2009), que é uma norma de gestao
de riscos, que fornece principios e diretrizes para a gestdo de riscos, tendo aplicabilidade para
qualquer empresa publica, privada ou comunitéria, associacdo, grupo ou individuo e ndo é
especifica para qualquer industria ou setor. A NBR ISO 31010 (ABNT, 2012), que trata das
técnicas para o processo de avaliacdo de riscos, € uma norma de apoio a NBR 1SO 31000
(ABNT, 2009) e fornece orientacdes sobre a selecdo e aplicacdo de técnicas sistematicas para
0 processo de avaliacdo de riscos.

Como técnicas de avaliacdo de riscos foram utilizadas neste trabalho a Anélise
Preliminar de Riscos (APR), técnica estruturada "E se?" (What if? — WI), e a técnica Hazard
Rating Number (HRN).

Segundo Dinizio e Martins (2020) a técnica APR de identificacdo de riscos teve
origem nos programas de seguranca militar criados no departamento de defesa dos EUA. E
uma técnica estruturada que tem por objetivo identificar os riscos presentes numa instalacéo e
gue podem ser ocasionados por eventos indesejaveis. A técnica APR esta descrita na NBR
ISO 31010 (ABNT, 2012).

A APR pode ser utilizada durante as etapas de desenvolvimento, estudo basico,
detalhamento, implantacdo e ainda nos estudos de revisdo de seguranca de uma instalacao
existente (DINIZIO; MARTINS, 2020). A NBR ISO 31010 (ABNT, 2012) define sua
utilizacdo, como:

E mais comumente realizada no inicio do desenvolvimento de um projeto
quando h& pouca informacdo sobre detalhes do projeto ou procedimentos
operacionais e pode muitas vezes ser uma precursora para estudos adicionais
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ou fornecer informacdes para a especificacdo do projeto de um sistema. Ela
também pode ser Gtil ao analisar os sistemas existentes para priorizar 0s
perigos e riscos para analise adicional ou quando as circunstancias impedem a
utilizacdo de uma técnica mais extensiva. (ABNT,2012, p.29).
O método é estruturado na forma de uma tabela onde sdo listados os riscos, causas,
efeitos, categorias de severidade, medidas preventivas ou corretivas e responsabilidades,
como apresentado por Ruppenthal (2013) no Quadro 1.

Quadro 1 — Planilha para Analise Preliminar de Riscos.

Risco Causa Efeito Categoria de Medidas Responsavel
severidade preventivas e
corretivas
Risco associado O que Qual a Quanto o evento Medidas para Responsavel por
auma causa 0 | consequénciaao | ocorrido pode minimizar ou implantar e
determinada risco ocorrer o evento | causar de dano | eliminar os riscos acompanhar as
atividade medidas

Fonte: Adaptado de Ruppenthal (2013).

Para a utilizacdo da APR é necessario verificar as categorias de severidade dos efeitos,
descritas por Dinizio e Martins (2020), como indicado no Quadro 2.

Quadro 2 — Categorias de severidade dos efeitos planilha APR.

Categoria Descricdo
Catastréfica V Muiltiplas fatalidades intramuros ou fatalidade extramuros; Danos catastréficos com
possibilidade de perda da instalacéo industrial; Danos severos em &areas sensiveis ou se
estendendo para outros locais
Critica IV Até 3 fatalidades intramuros ou lesdes severas extramuros; Danos severos aos sistemas
(reparacéo lenta); Danos severos com efeito localizado.
Média 11l Lesdes severas intramuros ou lesfes leves extramuros; Danos significantes aos sistemas;
Danos moderados.
Marginal Il Sem lesfes ou primeiros socorros; Danos leves a equipamentos sem comprometimento da
continuidade operacional; Danos insignificantes.
Desprezivel Sem lesdes ou primeiros socorros; Danos leves a equipamentos sem comprometimento da
continuidade operacional; Danos insignificantes.

Fonte: Dinizio e Martins (2020).

A técnica estruturada “e se?” (what if — WI) pode ser utilizada no projeto na fase pré-
operacional ou na producdo, trata-se de uma analise qualitativa e geral, de simples aplicacéo,
cuja utilidade é possibilitar uma primeira abordagem para identificacdo de riscos (DINIZ,
2019). A NBR ISO 31010 (ABNT, 2012) ressalta no item B.9.6 do seu escopo, nos pontos
fortes e limitacOes, a utilizacdo desta técnica qualitativa requer uma equipe experiente, com
um moderador experiente, para que possam ser levantados os riscos em condic¢do preliminar
anterior a aplicacdo de uma técnica quantitativa mais sofisticada. Diniz (2019) sugere a
estrutura do Quadro 3, como forma de registro desta técnica.

Quadro 3 — Planilha para técnica estruturada “E se?”.

Atividade Teste de Hipotese Causa / Perigo Consequéncias Observacdes e
“e se...?” recomendac0es
Relato de uma Algo relacionado a Qual a causa do Qual a Medidas para
atividade um desvio na desvio consequéncia do minimizar ou
atividade desvio eliminar os riscos

Fonte: Diniz (2019).
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Por fim a técnica Hazard Rating Number (HRN), € muito comum para se estimar 0s
riscos em maquinas e equipamentos, utilizada com frequéncia para se quantificar e graduar o
nivel de risco, também conhecida como, NUmero de Avaliacdo de Riscos. Este método
classifica um risco de modo a se ter a nocao se este € aceitavel ou ndo. O método tem grande
eficacia, pois, a partir de um risco identificado, relacionado ao perigo considerado, tem-se
uma fungéo da gravidade do dano com a probabilidade de ocorréncia deste mesmo dano para
um dado numero de trabalhadores expostos (JEAN; ROSA, 2022). Assim pode-se equacionar
cada risco encontrado conforme mostra a Equagéo 1.

HRN = LO - FE - DPH - NP (1)
onde: HRN, é o nimero de avaliagdo de riscos; LO, é a probabilidade de ocorréncia; FE, é a
frequéncia de exposicdo; DPH, é o grau de possivel lesdo; e NP é o nimero de pessoas sob o

risco. Cada uma destas variaveis é definida por tabelas conforme indicado, respectivamente,
nas Tabelas 1, 2, 3 e 4.

Tabela 1 — Probabilidade de ocorréncia.

Probabilidade de Ocorréncia do Dano LO
Certamente 15
Esperado 10
Provéavel 8
Alguma Chance
Possivel
N&o Esperado
Impossivel 0,33

Fonte: Jean e Rosa (2022).

Tabela 2 — Frequéncia de exposicao.

Frequéncia de Exposicdo ao Risco FE
Constantemente 5

Horério 4

Diariamente 2,5

Semanal 1,5
Mensal 1

Anual 0,2

Raramente 01

Fonte: Jean e Rosa (2022).

Tabela 3 — Grau de possivel lesao.

Dano DPH

Morte 15
Perda de 2 membros/olhos ou doenga grave (irreversivel) 8
Perda de 1 membro/olho ou doencga grave (temporaria) 4
Fratura — Ossos importantes ou doenca leve (permanente) 2
Fratura — Ossos menores ou doenca leve (temporaria) 1

Laceracdo/Efeito leve na salde 0,5

Arranhdo/Contuséo 0,1

Fonte: Jean e Rosa (2022).
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Tabela 4 — Numero de pessoas sob o risco.

NUmero de Pessoas Expostas NP
Mais de 50 pessoas 12
16-50 pessoas 8
8-15 4
3-7 2
1-2 1

Fonte: Jean e Rosa (2022).

O resultado obtido para o valor HRN na Equacédo 1 é analisado conforme a Tabela 5
para verificacdo e classificacdo dos riscos.

Tabela 5 — Classes de riscos HRN.

HRN Risco Descrigdo Acéo
0-5 Insignificante Risco muito baixo para seguranga e salde Nenhuma a¢do
5-50 Baixo e Riscos necessarios para a implementacéo de Melhoria
significativo medidas de controle e seguranca urgentemente Recomendada
50-500 Alto Possiveis riscos que exigem medidas de controle de | Necessaria acao de
segurancga urgentemente melhoria
500+ Inaceitavel Inaceitavel utilizacdo do equipamento na situagao Necessaria acéo de
atual melhoria

Fonte: Jean e Rosa (2022).

3.3 Caracterizacao do estudo de caso

O estudo de caso definido localiza-se numa obra no setor Bueno em Goiania, Goias,
no Centro Oeste do Brasil, nas coordenadas 16°42°37” S e 49°16°07” O (poligono vermelho
indicado na Figura 3). Foram executados dois ensaios de Prova de Carga Estatica, os ensaios
foram executados para fins de projeto em estagio anterior a escavacdo da obra, entre 20 a 24
de outubro de 2020. O canteiro ndo havia sido montado, estando somente a area cercada. Os
ensaios de PCE foram realizados pelo método de Prova de Carga Lenta (PCL), conforme rege
a NBR 16903 (ABNT,2020), em estacas tipo hélice continua de didmetro de 80cm e de
comprimentos de 21m e 23m. O sistema de reacdo contou também com estacas tipo hélice
continua de mesmo diametro e profundidade, com montagem similar a ilustrada na Figura 2.
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Foram acompanhados in loco todos os servigos referentes ao ensaio de PCE, desde a
chegada dos equipamentos, montagem do sistema de aplicacdo de cargas, execucdo do
procedimento de ensaio, desmontagem do sistema e movimento para proximo ensaio e/ou
retirada dos equipamentos. O numero de trabalhadores envolvidos foi de dois da empresa
especializada no servico, sendo um chefe de equipe e um auxiliar, mais um operador de
caminh@o Munck de empresa terceirizada em atividades de movimentacdo de carga, um fiscal
engenheiro da empresa proprietéria que acompanhou algumas etapas do servico.

Apesar do presente trabalho mostrar a analise de riscos somente de dois ensaios
realizados em um unico local, pode-se afirmar que a natureza e as condigdes de servigo que
constam na maioria das obras onde o ensaio de PCE sdo executados ndo diferem, porque
representam condic¢Oes iniciais de obra e quase sempre sdo executados pelas mesmas
empresas especializadas nos ensaios.

Durante 0 acompanhamento das atividades em campo a equipe de pesquisa perguntou
sobre a disponibilidade dos documentos pertinentes (PGR, PPRA, ficha de equipamentos de
protecdo individual e coletiva, comprovantes de treinamentos especificos), ndo foram feitas
por parte dos pesquisadores intervengdes nos procedimentos ou insisténcia no fornecimento
de documentos para ndo tornar a avalia¢do viciada.

4. RESULTADOS/ DISCUSSOES

Para o estudo de caso deste trabalho foram solicitados os documentos da obra
disponiveis que tratavam das condic¢des de seguranca do trabalho, como o PPRA (anteriores a
fevereiro/2020) ou PGR (a partir de fevereiro/2020), porém estes documentos ndo foram
fornecidos porque ainda estavam em fase de elaboracdo. O estudo de caso, representa a
condigdo de execucdo dos ensaios de PCE, que na maioria das situagcdes ocorrem no inicio da
obra, coincidentes ou até antecedentes a fase de montagem do canteiro. Ressaltando a
importancia e o ineditismo do presente estudo que visa avaliar 0s principais riscos para o
ensaio de prova de carga estatica que antecede os servicos de fundacdes profundas em obras
de construcéo civil.

Apds 0 acompanhamento de todo o conjunto de atividades que constitui a execu¢do do
ensaio de PCE para o estudo de caso, foram definidas as seguintes etapas do ensaio para a
analise de riscos ambientais e de acidentes: i) Montagem do sistema de reacdo; ii) travamento
do sistema de reacdo; e iii) execucdo do ensaio com aplicacdo dos carregamentos. Foram
notados durante a execucdo varios desvios de procedimentos e de falta ou ma utilizacdo de
Equipamento de Protecédo Individual (EPI).

4.1.1 Montagem do sistema de reacéo

O sistema de reagdo € composto por um conjunto de vigas metalicas responsavel por
fornecer a ancoragem necessaria para aplicacdo de cargas na estaca central, portanto,
construidas em vigas de material suficientemente rigido para os niveis de carga que se
pretende aplicar. Na obra definida o sistema de reacdo tem capacidade aplicagdo de cargas até
500 toneladas, constando de uma viga principal com peso aproximado de 5 toneladas, 2 vigas
secundarias de 1,2 tonelada cada, 4 blocos de concreto para cavaletes cada um com peso de
600kg, macaco atuador de carga com peso de 500kg. Todos estes equipamentos pesados séo
movimentados por guindastes, gruas ou caminhdes munck e devem ser posicionados de modo
preciso para evitar excentricidades ou desaprumos. A Figura 4 mostra uma sequéncia de fotos
da montagem deste sistema.

A partir do acompanhamento das atividades e como ilustrado na Figura 4, podem ser
enumerados 0s seguintes riscos ambientais e de acidentes, com seus agentes:

10
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riscos fisicos: radiacdo solar em dias de sol, umidade em caso de chuva - todos 0s
servigos sdo executados ao ar livre;

riscos quimicos: presenca de poeiras e materiais particulados de solo;

riscos ergondmicos: posturas inadequadas e eventual trabalho com excesso de
peso;

riscos bioldgicos: Coronavirus - devido ao periodo de pandemia de COVID19;
riscos de acidentes: quedas em mesmo nivel ou com diferenca de nivel, quedas de
carga (movimentacao de cargas em altura).

Figura 4 — Montagem do sistema de reacdo: (a) chegada material em caminhdo Munck; (b) movimentacdo da
viga principal; (c) movimentacdo da 1° viga secundaria; (d) movimentacgdo da 2° viga secundaria; € (€)

movimentacao das chapas de travamento.
_,\'_ \ R e
~

=R

(d)

4.1.2 Travamento do sistema de reacao

Uma vez posicionado o sistema de reacdo deve ser feito um travamento do sistema
para aplicacdo das cargas. Este travamento pode se dar por meio de porcas e barras
rosqueadas ou por meio de soldas. Na obra do estudo de caso o travamento foi feito por meio
de soldas nos tirantes. O travamento deve oferecer uma resisténcia duas vezes maior que a
carga maxima a ser aplicada durante o ensaio. A Figura 5 apresenta-se uma série fotos do
travamento do sistema da obra do estudo de caso. Para o estudo de caso o chefe de equipe
acumulou a funcéo de soldador.

Também analisando as atividades acompanhadas e como mostrado na Figura 5 podem
ser enumerados 0s seguintes riscos ambientais e de acidentes, com seus agentes:

riscos fisicos: radiacdo solar em dias de sol, umidade em caso de chuva, radiacdo
néo ionizante (UV) devido a solda e calor;

riscos quimicos: presenca de poeiras e materiais particulados de solo e fumos
metélicos;

11
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e riscos ergondmicos: posturas inadequadas durante processo de solda;

e riscos biologicos: Coronavirus - devido ao periodo de pandemia de COVID19;

e risco de acidentes: quedas em mesmo nivel ou com diferenca de nivel, exposicao
e/ou contato com superficies quentes, e exposicdo a eletricidade devido a
condutores com isolamento deficiente.

Figura 5 — Travamento do sistema de reacéo: (a) solda nos tirantes; (b) detalhe dos tarugos soldados; e (c) vista
geral do servico de solda.

2 ¥
| S (|l
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(b) (c)

4.1.3 Execucdo do ensaio com aplicagéo dos carregamentos

Uma vez que o sistema estiver devidamente travado o ensaio pode ser executado. A
aplicacdo das cargas é feita através de uma bomba hidraulica elétrica que comanda um
macaco hidréaulico (atuador), as cargas sdo aplicadas em incrementos crescentes em intervalos
de tempo regulares, ao passo que séo lidos os deslocamentos da estaca central (de ensaio) em
relégios comparadores, até uma carga maxima prevista para ensaio, seguindo critérios de
engenharia e respeitando as condicdes limites previstas pela NBR 16903 (ABNT, 2020). Esta
atividade pode durar de 5 a 24 horas ininterruptas de trabalho. O ambiente de trabalho deve
estar protegido de sol e chuva, para que ndo ocorram inferéncias nas leituras dos rel6gios
comparadores durante o ensaio. A Figura 6 apresenta fotos da execucdo do ensaio na obra do
estudo de caso.

E finalmente ao acompanhar as atividades, e como mostrado na Figura 6 podem ser
enumerados 0s seguintes riscos ambientais e de acidentes, com seus agentes:

e riscos quimicos: presenca de poeiras e materiais particulados de solo;

e riscos ergondmicos: posturas inadequadas para servicos de longa duracéo
(cadeiras inadequadas), condi¢cdes de acuidade visual deficitarias em servigos
noturnos devido a iluminacdo inadequada, longas jornadas de trabalho que podem
exceder ao previsto na legislacao;

12
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e  riscos biologicos: Coronavirus - devido ao periodo de pandemia de COVID19;

e risco de acidentes: ruptura e instabilidade do sistema de reacdo durante aplicacéo
dos carregamentos, quedas em mesmo nivel em consequéncia de iluminagédo
inadequada; exposicdo a eletricidade devido a condutores com isolamento
deficiente; e falta de isolamento e sinalizacdo da area de trabalho que pode
permitir entrada de pessoas alheias e também se implementada pode afastar
trabalhadores de pontos criticos.

Figura 6 — Execucdo do ensaio com aplicacdo dos carregamentos: (a) vista geral; e (b) posi¢do do operador.
:‘L A T e g
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4.2 Anélise dos riscos associados e medidas de mitigacao

Foram aplicadas trés técnicas para avaliacdo dos riscos ambientais e de acidentes, ja
descritas anteriormente, sendo elas Anélise Preliminar de Riscos (APR), estruturada “e se?”
(WI), e Hazard Rating Number (HRN) para os riscos fisicos, quimicos, bioldgicos,
ergondmicos e de acidentes enumerados para as etapas do ensaio de montagem do sistema de
reacdo, travamento do sistema de reacdo, e execucdo do ensaio com aplicacdo dos
carregamentos.

Os Quadros 4, 5 e 6 mostram os resultados das APR, onde pode-se observar que para a
etapa de montagem e travamento do sistema de reacdo (Quadros 4 e 5) 0s riscos mais
representativos foram o de quedas em mesmo nivel ou com diferenca de nivel com severidade
critica e o de quedas de carga com severidade catastrofica, ambos relacionados ao servico de
movimentacdo de cargas. Cabe discutir que a NR 35 (BRASIL, 2019b) considera trabalho em
altura qualquer atividade executada a uma altura superior a 2,0m, o que se aplica tanto ao
movimento da carga, quanto ao servico dos funcionarios sobre as vigas metalicas na
montagem do sistema.

A norma determina que em qualquer movimentacdo de carga deve ser feita uma
avaliacdo de riscos, 0 que ndo ocorreu durante o acompanhamento do estudo de caso. Foi
apresentado pelo operador do caminhdo Munck comprovante de treinamento de movimento de
cargas em altura, mas ndo foi apresentado ficha/livro de manutencéo do sistema de guindaste
de icamento das cargas conforme prevé a NR 12 (BRASIL 2019a).
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Quadro 4 — Analise Preliminar de Riscos para etapa de montagem do sistema de reacao.

Risco

Agente

Causa

Efeito

Categoria de
severidade

Observagdes e recomendacdes

Responséavel

Fisico

Radiacdo solar

Exposicdo ao sol durante
os trabalhos

Insolacdo e doencas de
pele

| - Desprezivel

Utilizacdo correta de EPI (uniformes de
mangas longas, toca arabe, éculos de
protecdo escuro) e protetor solar

Chefe de equipe e Engenheiro
contratante

Fisico

Umidade

Exposicdo a chuva
durante os trabalhos

doencas do aparelho
respiratdrio, quedas,
doencas de pele

| - Desprezivel

Modificacdes no processo do trabalho.
Medidas de protecdo coletiva (tendas de
apoio, estrados de madeira). Uso de EPI

(botas de borracha, capas plasticas).

Chefe de equipe e Engenheiro
contratante

Quimico

Presenca de
poeiras e
materiais

particulados de
solo

Exposicdo ao ambiente
com poeiras devido a
limpeza e escavacédo de
solos

Aumentar o risco de
céncer de pulméo.
Ocorréncia de
pneumoconiose causada
por inalacdo de poeira.

| - Desprezivel

Recomenda-se a atenuagdo da substancia
com a umidifica¢do. Utilizacdo de EPI
(mascara e 6culos) adequada ao nivel de
poeira

Chefe de equipe e Engenheiro
contratante

Ergondmico

Posturas
inadequadas

Execucdo de servicos
com postura inadequada

Entorses e lesbes

Il - Marginal

Treinamento quanto a posicdo e posturas
para o movimento de cargas

Chefe de equipe e Engenheiro
contratante

Ergondmico

Trabalho com
excesso de
peso

Execucdo de servicos
COM Peso excessivo

Fraturas e lesdes

Il - Marginal

Treinamento quanto a posicao e posturas
para 0 movimento de cargas

Chefe de equipe e Engenheiro
contratante

Bioldgico

Coronavirus -
devido ao
periodo de

pandemia de
CoVID19

Exposigéo a trabalhos em
grupo em obra

Contaminacéo pelo
Coronavirus

| - Desprezivel

Uso de mascaras, distanciamento social,
diminuicdo do contato das equipes

Chefe de equipe e Engenheiro
contratante

Risco de
acidente

Quedas em
mesmo nivel
ou com
diferenca de
nivel

Tropegar na rea de
trabalho ou desequilibrio
em trabalhos em altura

Lesdes e fraturas

11l - Critica

Uso de EPI (cinto de seguranca) para
trabalhos em altura, treinamento NR-35,
limpeza e organizagdo da area de trabalho

Chefe de equipe e Engenheiro
contratante

Risco de
acidente

Quedas de
carga

(movimentagéo

de cargas em

altura)

Falha do sistema de
icamento, movimentacdo
inadequada de cargas

Morte, fraturas e lesdes.
Danos a equipamentos

IV - Catastréfica

Garantia de funcionamento adequado do
sistema de icamento (manutencao e
treinamento) conforme critérios da NR-12.
Movimentacdo de cargas em altura
adequada seguindo os critérios da NR-11 e
NR-35

Chefe de equipe
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Quadro 5 — Analise Preliminar de Riscos para etapa de travamento do sistema de reacéo.

Categoria de

Risco Agente Causa Efeito severidade Observacdes e recomendaces Responsavel
- Utilizacdo correta de EPI (uniformes de .
. L Exposicdo ao sol durante x . ) , Chefe de equipe e
Fisico Radiacdo solar Insolacdo e doencas de pele | - Desprezivel mangas longas, toca arabe, 6culos de .
os trabalhos x Engenheiro contratante
protecdo escuro) e protetor solar
Modificac6es no processo do trabalho.
s doencas do aparelho - < . .
. . Exposicdo a chuva A . Medidas de protec¢do coletiva (tendas de Chefe de equipe e
Fisico Umidade respiratorio, quedas, doencas de | | - Desprezivel : . .
durante os trabalhos cle apoio, estrados de madeira). Uso de EPI Engenheiro contratante
P (botas de borracha, capas plasticas).
. Radiagéo néo Exposicdo a radiacdo a | Doencas oculares, queimaduras . Utilizac&o correta de EPI (avental de raspa, Chefe de equipe e
Fisico I : . N Il - Marginal :
ionizante raios UV devido a solda na pele, cancer de pele luvas e capote), cremes protetores de solda Engenheiro contratante
Presenca de Exposicdo ao ambiente | Aumentar o risco de cancer de Recomenda-se a atenuacéo da substancia
. poeiras e materiais com poeiras devido a pulmao. Ocorréncia de . com a umidificacdo. Utilizacdo de EPI Chefe de equipe e
Quimico . . x : | - Desprezivel , . . :
particulados de limpeza e escavagéo de pneumoconiose causada por (méscara e 6culos) adequada ao nivel de Engenheiro contratante
solo solos inalacdo de poeira. poeira
Irritacdo nos olhos, nariz e peito;
uinico | BP0 fumos | A esotnsema | ¢ SNSRI Se S || St e se oo ete | cneececqupee
metélicos devida exaustacéo P P ' g ¢ . - Engenheiro contratante
Doencas da pele, como adequada ao nivel do fumo metalico
ulceracdes;
A Posturas Execucdo de servicos ~ . Treinamento quanto a posicao e posturas na Chefe de equipe e
Ergonbémico . . Entorses e lesbes Il - Marginal ~ .
inadequadas com postura inadequada execucdo de soldas Engenheiro contratante
Coronavirus -
S devido ao periodo | Exposicédo a trabalhos em - . . Uso de mascaras, distanciamento social, Chefe de equipe e
Bioldgico : Contaminacéo pelo Coronavirus | | - Desprezivel S . .
de pandemia de grupo em obra diminuicdo do contato das equipes Engenheiro contratante
COVID19
Risco de Quegaslem mesmo 'brr?hpegar ga areqlqs _ et B L;s?hde EPI (Icmto de_seguran(;a) para Chefe de equipe e
acidente _Nivel ou com trabalho ou desequilibrio LesOes e fraturas I11 - Critica t_ra alhosem a t_ura,Ntrelnamentos NR-35, Engenheiro contratante
diferenca de nivel | em trabalhos em altura limpeza e organizacdo da &rea de trabalho
Risco de Exposicdo e/ou Contato com superficies . . Uso de EPI (luvas e avental de raspa), Chefe de equipe e
- contato com quentes resultantes de Queimaduras Il - Marginal . AP .
acidente L isolamento e sinalizacdo de partes quentes Engenheiro contratante
superficies quentes soldas
R'§C° de Equs[c_;ao a . Conduto_res com Choques elétricos Il - Marginal Garantia do isolamento dos condutores Chefe _de equipe €
acidente eletricidade isolamento inadequado Engenheiro contratante
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Quadro 6 — Analise Preliminar de Riscos para etapa de execugdo do ensaio com aplicacdo dos carregamentos.

Categoria de

Ri Agent Efeit . rvago recomendagd R nsavel
SCo gente Causa eito severidade Observagdes e recomendaces esponsave
- . Aumentar o risco de x
. Exposicdo ao ambiente R ~ Recomenda-se a atenuacdo da
Presenca de poeiras e X - cancer de pulméo. A S .
Lo Y . com poeiras devido a N . substancia com a umidificacdo. Chefe de equipe e
Quimico materiais particulados | . N Ocorréncia de | - Desprezivel N . , .
limpeza e escavacédo de . Utilizacdo de EPI (méascara e 6culos) | Engenheiro contratante
de solo pneumoconiose causada : ;
solos . x > adequada ao nivel de poeira
por inalacdo de poeira.
Execucdo de servicos Treinamento quanto a posicéo e .
. . ~ . - . Chefe de equipe e
Ergondmico | Posturas inadequadas com postura Entorses e lesbes | - Desprezivel ergonomia para servicos de longa .
. ~ Engenheiro contratante
inadequada duracdo
Leituras em condigdo | Execucdo de servicos | Problemas de visdo, dores .
. . . S . . S Chefe de equipe e
Ergonémico de acuidade visual noturnos com de cabega, irritacdo e | - Desprezivel Melhoria na iluminag&o noturna .
e Lo Engenheiro contratante
deficitaria iluminacdo inadequada estresse.
Atividade de Fadiga, estresse, e doengas Fazer AET — Anélise Ergonémica do
N Longa jornada de monitoramento do mentais como sindrome de - Trabalho. Deve-se prever turnos de .
Ergondmico . PO 11 - Média . Engenheiro contratante
trabalho ensaio pode durar entre | Burnout. Consequéncias trabalho, ou intervalos de descanso
5 a 24 horas de doencas fisicas conforme legislacdo vigente
Coronavirus - devido . .
. - . Uso de mascaras, distanciamento .
s ao periodo de Exposicao a trabalhos Contaminacao pelo . . L Chefe de equipe e
Biolodgico - : | - Desprezivel social, diminuicdo do contato das .
pandemia de em grupo em obra Coronavirus equines Engenheiro contratante
COVID19 quip
Tropegar na rea de
Quedas em mesmo . o .
. : I trabalho durante a Limpeza e organizacédo da area de .
Risco de nivel em condicéo de x X ~ . - ST Chefe de equipe e
- ; . execucao de servicos Lesdes e fraturas | - Desprezivel | trabalho, e Melhoria na iluminacéo .
acidente acuidade visual Engenheiro contratante
o noturnos com noturna
deficitéaria Lo
iluminacdo inadequada
Risco de Exposicéo a Condutores com s . Garantia do isolamento dos Chefe de equipe e
: > . - Choques elétricos Il - Marginal :
acidente eletricidade isolamento inadequado condutores Engenheiro contratante
Excesso de carga além
Ruptura e . . .
. . - da capacidade real do ~ Controle executivos das fundacGes e .
Risco de instabilidade do : ) Morte, fraturas e lesdes. - g ; Chefe de equipe e
: . S sistema, defeitos - IV - Catastrofica | dos materiais, afastar area de trabalho .
acidente sistema de aplicacdo : Danos a equipamentos . ~ Engenheiro contratante
executivos das do sistema de reacédo
de carga ~ .
fundacdes e materiais
Risco de Falta de isolamento e Entragja de pessoas ~ - ,Isolamen_to da area, sma!lza(%ap de Chefe de equipe e
- . alheias, e afastar Fraturas e lesdes 111 - Média area restrita com uso obrigatorio de .
acidente sinalizacédo Engenheiro contratante

trabalhador de riscos

EPI
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Foi observado também auséncia de EPI especifico para trabalhos em altura e linha de
vida para ancoragem, ou adequacdes de plataformas que oferecessem protecao coletiva, como
pode ser visto nas Figuras 5 e 6. Na movimentagdo das cargas ndo foram utilizadas cordas
guias e em muitas situacdes os funcionarios estiveram expostos a riscos durante o trabalho
(ver Figura 5 (b), (c) e (d)).

A éarea de trabalho ndo foi isolada e sinalizada seguindo as orientagcbes minimas
previstas na NR 18 (BRASIL, 2020c), a referida norma ainda especifica critérios minimos
para escadas de mao que ndo foram seguidos, como por exemplo, comprimento acima do
nivel superior.

A APR realizada para a etapa de execucdo do ensaio com a aplicacdo de
carregamentos (Quadro 6) mostrou que durante a atividade o risco de ruptura do sistema de
reacao tem severidade catastréfica. Além de medidas executivas que melhorem a execucéo e
materiais que evitem a ruptura do sistema, uma medida efetiva seria criar condigdes para que
a area de monitoramento do ensaio ficasse fora de um provavel raio de queda das vigas
secundarias, com modificacbes dos equipamentos (leituras remotas) ou pelo menos que 0s
funcionarios estivessem expostos somente durante 0 momento das leituras e ndo todo o tempo
como mostra a Figura 6.

No Quadro 7 apresenta-se o resultado da técnica WI, agrupando-se as trés etapas
pesquisadas. Como se pode observar, a partir da técnica levou-se perguntas a respeito dos
riscos mais relevantes, que geram danos e doencas graves de modo imediato, sendo possivel
explorar com um pouco mais de detalhes estes riscos. Na aplicacdo da técnica ao estudo de
caso as atividades de movimentacdo de cargas ha montagem e travamento do sistema, solda
do travamento e instabilidade do sistema foram as que podem resultar em acidentes com
consequéncias mais graves. A utilizacdo da técnica WI depende muito do moderador e do que
é indicado como relevante, de fato, quanto mais se conhece 0 ensaio e quanto mais 0s riscos e
consequéncias de cada agente sdo consideradas importantes, 0 uso da técnica pode ser mais
explorado resultando num conjunto maior de informacgdes.

A utilizacdo de EPI foi percebida como deficitaria durante o acompanhamento das
atividades, por exemplo, nos trabalhos em altura ndo foram utilizados cintos de seguranca,
para os demais servigos os funcionarios portavam os EPI’s basicos (Capacetes, botas, luvas,
aventais, oculos) em aparente bom estado, as fichas de EPI’s ndo estavam em campo e nédo
foram fornecidas posteriormente pela empresa para verificacdo. O certificado de Aprovacéo
(CA) dos EPI’s basicos estavam regulares com as atividades seguindo as diretrizes da NR 6
(BRASIL, 2018).

NO Quadro 8 estdo indicados os resultados da aplicacdo da técnica Hazard Rating
Number (HRN), também para as trés etapas. Foi possivel analisar todas os riscos enumerados
e nesta técnica quantificou-se um indice, alcancado a classificacdo de risco muito alto para os
servigos de movimentacdo de cargas em altura e o risco de ruptura e instabilidade do sistema
de aplicacdo de cargas. Também, o método de avaliacdo consegue mostrar que a longa
jornada de trabalho no decorrer do monitoramento de ensaio tem um risco significante,
porgue mesmo que apresente um grau de possivel dano baixo, possui uma alta frequéncia de
exposicao e alta probabilidade de ocorréncia. Como medida preventiva deste principal risco
ergondmico, deve-se seguir as diretrizes da NR 17 (BRASIL, 2021) que determina
treinamentos periodicos, medidas organizacionais e Analise Ergondmica do Trabalho (AET).
No estudo de caso, os funcionarios desconheciam qualquer estudo ou treinamento, foi
solicitado documentos relacionados a AET mas ndo foram fornecidos, porque de acordo com
a empresas ainda estavam em confeccéo.
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Quadro 7 — Técnica estruturada “e se” (WI) para as trés etapas do estudo de caso.

Atividade

O que aconteceria
se?

Causas

Consequéncias

Observagdes e recomendacoes

Montagem do
sistema de
reacdo

Algum dos aparatos
caisse
inesperadamente

Falha no equipamento de icamento;
Falha humana do operador; Ruptura de
cabos e/ou cintas

Morte ou fraturas muito graves se atingir
funcionarios; danos materiais se atingir
equipamentos

Garantia de manutencédo do
equipamento e de treinamento do
operador (NR 12); Treinamento de
funcionérios conforme NR 35.

O funcionario caisse
do caminhdo ou da
montagem

Desequilibrio em servicos em altura;
auséncia de estruturas de seguranca
(plataformas, cintos, linhas de vida)

Fraturas muito graves

Garantia de linha de vida; utilizar EPI
- cinto de seguranca; garantir o
travamento de escadas ou de
plataformas seguras para o trabalho
(NR35 e NR-18)

Travamento do
sistema de
reacdo

A solda néo for
adequadamente
executada

Auséncia de treinamento e qualificacdo
do operador, ndo fornecimento de EPI e
de condigdes de trabalho

Exposi¢do do trabalhador radiacdo UV que podem
causar doencas oculares, queimaduras na pele,
céncer de pele; Exposicao do trabalhador a fumos

metalicos que podem causar cancer e doengas
pulmonares; Queimaduras; se a solda romper em

etapa posterior pode ocasionar morte de
funcionarios ou fratura grave

Garantia de qualificagdo e habilitacdo
de soldador; Fornecimentos de EPI
(NR 6), como: luva e avental de raspa,
capote, mascara soldador, com
Certificado de Aprovacéo (CA)
adequado a natureza dos servigos;
medidas de controle e qualidade das
soldas executadas

O funcionério caisse
do sistema durante o

Desequilibrio em servigcos em altura;
auséncia de estruturas de seguranca

Fraturas muito graves

Garantia de linha de vida; utilizar EPI
- cinto de seguranca; garantir o
travamento de escadas ou de

ou solda deficitéria)

travamento (plataformas, cintos, linhas de vida) plataformas seguras para o trabalho
(NR35 e NR-18)
Execucio do Falha no sistema de reagdo Implementar medidas de controle de
ensaigcom O sistema (subdimensionados e/ou materiais com Morte ou fraturas muito graves se atingir execucao dos servi¢cos e materiais,
anlicacio dos instabilizasse resisténcia inadequada); falha na funcionérios; danos materiais se atingir afastar trabalhadores do sistema
caprreggmentos montagem do sistema (excentricidades equipamentos durante o ensaio. Sinalizar e isolar

area (NR-18)
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Quadro 8 — Técnica Hazard Rating Number (HRN) para as trés etapas do estudo de caso.

Probabilidade | Frequéncia de . Ndmero de e
Condicao Risco Agente de risco de ocorréncia Exposi¢éo Grau do possivel essoas expostas HRN Classificagdo
¢ g POSIG dano (GPD) | P P (PO X FEX GPD xNP) |  de risco
(PO) (FE) (NP)
Trabalhadores - Exposicdo a radiacdo 8 5 05 L .
Fisico i . 20 Significante
expostos ao sol solar Provavel Constantemente | enfermidade leve 1 - 2 pessoas
2 1 0,5 1
Trabalha}dores Fisico Exposi¢do a umidade i ) 1 Muito baixo
expostos a chuva Possivel Mensal enfermidade leve 1 - 2 pessoas
Trabalhadores L Presepga de poeiras 8 > 0.5 L .
- Quimico materiais particulados . . 20 Significante
expostos a poelras de solo Provavel Constantemente | enfermidade leve 1 - 2 pessoas
Trabalhadores com 2 2,5 0,5 1
postura inadequada ao | Ergondmicos | Posturas inadequadas j L . 2,5 Muito baixo
movimentar cargas Possivel Diariamente enfermidade leve 1 - 2 pessoas
Coronavirus - devido 15 5 0,5 1
Aglomeracao de . ao periodo de . .
Biolbgicos - i 3 3,75 Muito baixo
trabalhadores g pandemia de Improvavel | Constantemente E)Hafcera(_;go d/ clorte 1 - 2 pessoas
COVID19 enrermidade leve
5 5 2 1
Trabalhados em altura Risco de Quedas em mesmo
e com superficies acidentes nivel ou com Fratura grave de 50 Significante
irregulares diferenca de nivel Alguma chance | Constantemente 0S50S - méo / 1 - 2 pessoas
braco / perna
Radiag&o nédo L5 5 4 1
Trabalhos com soldas Fisico alag Improvavel Enfermidade 30 Significante
ionizante Constantemente L 1 - 2 pessoas
média ou grave
Trabalhos com cargas | Riscos de Quet_jas de czjrgg 5 5 15 1 37 Muito al
em altura acidentes (movimentacgo de Alguma chance | Constantemente Fatalidade 1 - 2 pessoas > utto alto
cargas em altura) 9 p
19
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Quadro 8 — Técnica Hazard Rating Number (HRN) para as trés etapas do estudo de caso (continuacao).

Probabilidade | Frequéncia de d ivel NUmero de lassificacs
Condicao Risco Agente de risco de ocorréncia Exposicéo Grgu 0 g(l)jsgve pessoas expostas PO FEHR(IS\IPD NP c %SS' 1cagao
(PO) (FE) ano ( ) (NP) (PO x FE x x NP) e risco
Trabalhos de longa . Jornada de trabalho 15 2,5 1 1 -
x Ergondmicos Certamente Lo - 37,5 Significante
duracdo e noturnos longa Diariamente | Doencga temporaria 1 - 2 pessoas
£ i & f 2 5 4 1
- xposicdo a fumos - N
Trabalhos com soldas uimico (1 40 Significante
Q metalicos Possivel Constantemente Enfermldade 1 - 2 pessoas d
média ou grave
- 15 4 0,5 1
Exposicédo e/ou
Trabalhos com soldas Fisico contato com | el Em termos de queimadura / 1.2 3 Muito baixo
superficies quentes Mmprovave hora enfermidade leve - < pessoas
1 2,5 0,5 1
Presenca de extensdes Risco de Exposicdo a . . 195 Muito baixo
e pontos de energia acidentes eletricidade Altamente Diariamente | D'laceragdo/corte | -, pessoas :
improvavel / enfermidade leve
. . 8 4 0,1 1
Trabalhos de lonaa Leituras em condicdo
duragéio e noturngs Ergonémicos | de acuidade visual Provével Em termos de Arranhio / 1.2 3,2 Muito baixo
deficitaria rovave hora Escoriagio & PEssoas
Quedas em mesmo 15 4 0,5 1
Trabalhos de longa Risco de nivel em condicéo de . . 3 Muito baixo
duracéo e noturnos acidentes acuidade visual Improvavel Em termos de | Dilaceracdo/corte |, , pessoas
i nitAc hora / enfermidade leve
deficitéria
Ruptura e 1,5 5 15 1
Trabalhos de longa Riscos de instabilizacéo do :
~ N . o . ) 112,5 Muito alto
duragdo e noturnos acidentes | sistema de aplicacdo Improvavel | Constantemente Fatalidade 1 - 2 pessoas
de carga
20
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4. CONCLUSAO

A analise de riscos ambientais e de acidentes em ensaios de PCE efetuada neste trabalho
tem importancia porque discute aplicacdo de técnicas consagradas na literatura e seus
resultados, a um conjunto de atividades que passaram a ser regulamentados por normas
técnicas recentes, ocorrem em etapas iniciais de uma obra de construcdo civil ou em fases de
projeto e planejamento, que antecedem a execucao de fundacdes profundas e até ao canteiro e
instalagBes provisorias, que muitas vezes nao estdo contempladas no PGR e/ou acompanhadas
por setor de SST de modo adequado.

Foi definido um estudo de caso de uma obra de construcdo civil em Goiéania-GO, onde
foram realizados dois ensaios de PCE, sendo analisados os riscos ambientais e de acidentes
utilizando as técnicas APR, WI e HRN. Apds a visita e inspe¢do dos servicos foram definidas
trés etapas representativas para o estudo, definidas em: montagem do sistema de reacéo,
travamento do sistema de reagéo e execuc¢éo do ensaio com aplicagdo dos carregamentos.

Para cada uma das etapas definidas foram enumerados os riscos fisicos, quimicos,
bioldgicos, ergonémicos e de acidentes. Os riscos bioldgicos apesar de pouco representativos
devido ao baixo numero de funcionarios na obra e aos servicos serem considerados
preliminares (anteriores a obra propriamente dita) foram relatados devido ao periodo de
pandemia de COVID-19. Os riscos fisicos relataram a exposicéo a radiacdo solar, radiacdo
ndo ionizantes (UV). Os riscos quimicos se devem a poeiras de particulas de solo e de fumos
metalicos de solda. Os riscos ergondmicos foram consequentes de posturas de servigcos e
longa jornada de trabalho. Os riscos de acidentes foram os mais relevantes advindos de
movimentacao de cargas, servicos em altura e ruptura do sistema de reacéo.

As trés metodologias de anélise de riscos APR, WI e HRN mostraram como resultados
0s riscos mais relevantes de ruptura e instabilidade do sistema de aplicacdo de cargas,
movimentacdo de cargas e trabalhos em altura. A técnica APR conseguiu cobrir todos os
riscos enumerados com uma descricdo basica e classificagdo minima quanto a severidade. A
técnica WI consegue expor melhor os aspectos dos riscos mais relevantes, no entanto, a
técnica ndo se mostrou descritiva para riscos menos relevantes. A técnica HRN consegue
quantificar através de um indice os riscos mais relevantes.

As principais medidas e cuidados que devem ser tomados para mitigar os riscos num
ensaio de prova de carga estatica podem ser listados: implementar medidas de controle de
execucdo dos servicos e materiais; afastar trabalhadores do sistema durante o ensaio com
sinalizacdo e isolamento, seguindo preceitos minimos da NR18; nos servicos de
movimentacdo de cargas garantir a manutencdo do equipamento e treinamento do operador,
conforme critérios da NR 12; treinamento de funcionarios para movimentacdo de cargas para
trabalhos em altura, bem como linha de vida conforme NR 35; fornecimento de EPI
conforme NR 6 e plataformas seguras para o trabalho. Também evitar longas jornadas de
trabalho, seguindo os preceitos da NR17, seja por trabalho com alternancia de equipe, sendo
respeitado periodos de descanso.
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