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RESUMO

A industria da construgcédo civil abrange uma ampla gama de atividades, incluindo a
construcao de edificios, projetos de infraestrutura e servigcos especializados. No Brasil, é o
setor que mais absorve mao de obra, devido a grande oferta de trabalho e a relativa falta
de restricdes no recrutamento. Este trabalho tem como objetivo estabelecer uma relagao
entre os riscos a que os trabalhadores estdo expostos durante a construgcédo de fundagdes
do tipo sapata e as obrigacdes e responsabilidades do engenheiro civil em sua pratica
profissional. A pesquisa utilizou o método HAZOP para avaliar os riscos inerentes ao
processo de construcao de fundacdes do tipo sapata, destacando as acdes do engenheiro
civil para mitigar esses riscos. Os nos escolhidos para analise foram: limpeza da area e
piqueteamento; escavacgao, instalagcao de lastro e brita; e lancamento e adensamento do
concreto. O engenheiro civil desempenha um papel crucial no canteiro de obras na
prevencao de acidentes, incluindo a capacitacao dos trabalhadores e a orientagao sobre 0
uso adequado dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e Coletiva (EPCs). Além
disso, € responsabilidade do engenheiro implementar as diretrizes das Normas
Regulamentadoras (NRs), garantindo um ambiente de trabalho seguro e conforme as
normas de seguranca vigentes. A implementacdo e o cumprimento dessas diretrizes
tornam a gestédo da obra mais eficiente, permitindo que os trabalhadores atuem com mais
seguranga. O uso correto dos EPIs ndo s6 aumenta a seguranca, mas também a
confianca e o conforto dos trabalhadores, melhorando a produtividade e reduzindo o risco
de acidentes. Essa abordagem integrada ndao apenas melhora a seguranca no canteiro de
obras, mas também promove a introducédo de tecnologias para um controle mais eficaz
das atividades. A atuacao diligente do engenheiro civil é essencial para garantir um
ambiente de trabalho seguro e eficiente, beneficiando tanto os trabalhadores quanto o
progresso da obra.

Palavras-chave: Normas regulamentadoras. HAZOP. Sapatas.

ABSTRACT

The construction industry encompasses a wide range of activities, with diverse work
segments, including: building construction, infrastructure projects and specialized
construction services. In Brazil, the construction industry stands out as the sector with the
highest labor absorption, due to the wide supply of work and the relative lack of restrictions
on recruitment. However, due to the significant concentration of workers in situations of
socioeconomic inequality, this sector is one of the main generators of work accidents in
the country. Therefore, the objective of the work was to establish a relationship between
the possible risks to which workers are exposed in foundation construction processes such
as footings and the obligations and responsibilities of the civil engineer in their professional
practice. This research used the HAZOP method to evaluate the risks inherent to the
construction process of footing-type foundations, including the actions of the civil engineer
to mitigate possible risks. The nodes chosen were: cleaning the area and staking;
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excavation, installation of ballast and crushed stone; and placing and compacting the
concrete. The civil engineer plays a fundamental role on the construction site to prevent
accidents. This includes training workers, providing guidance and requiring the appropriate
use of individual and collective protective equipment. Furthermore, it is the engineer's
responsibility to implement the guidelines established by the Regulatory Standards, thus
ensuring a safe working environment in compliance with current safety standards.
Keywords: Regulatory standards. HAZOP. Shoes.

1. INTRODUGCAO

A industria da construgao civil engloba uma ampla gama de atividades, com
diversos segmentos de trabalho, incluindo: construgdo de edificios, projetos de
infraestrutura e servicos especializados em construcao (Bento et al., 2022). No Brasil, a
industria da construcao civil destaca-se como o setor de maior absorcédo de mao de obra,
devido a ampla oferta de trabalho e a relativa falta de restricbes no recrutamento. No
entanto, devido a concentragdo significativa de trabalhadores em situacdo de
desigualdade socioeconémica, este setor configura-se como um dos principais geradores
de acidentes de trabalho no pais (Almeida et al., 2018).

A média anual de acidentes de trabalho no pais, entre os anos de 2002 e 2021,
alcancou 601.993 ocorréncias, culminando em 2.591 O&bitos e 9.419 casos de
incapacitacao permanente. Além do impacto tragico que esses eventos representam para
os trabalhadores e seus entes queridos, acarretam consideraveis repercussdes nas
financas federais, estaduais e municipais, geram custos e prejuizos substanciais para as
empresas, constituindo uma ameaca significativa para a nossa sociedade (MTE, 2023).

O Engenheiro Civil, em suas atribuicdes, possui inUmeras responsabilidades éticas
e legais devido ao seu papel e potencial transformador da sociedade. Outrossim, a Lei
Federal 10.406/ 2002, também conhecida como Novo Codigo Civil Brasileiro, regulamenta
a responsabilidade civil dos engenheiros e tem por objetivo estabelecer regras para a
responsabilidade por danos, sejam eles materiais ou morais. Tais responsabilidades estao
classificadas em dois tipos: contratual e extracontratual (Krubniki e Pereira, 2019).

Além das obrigacbes previstas no codigo civil, os engenheiros sdo obrigados a
cumprir inumeras outras estabelecidas pelos érgaos que as regulamentam e fazem
cumprir, como o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) e o Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia (CREA). Ademais, vale citar a Lei n® 6.496/77, que
instituiu o0 ART - Anotacado de Responsabilidade Técnica, e a Lei Federal n® 5.194/66, que
disciplina o exercicio das profissbes de engenharia, arquitetura e engenharia agricola
dentro de suas respectivas atribuigcdes e atividades (Krubniki e Pereira, 2019).
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O setor de construgao civil enfrenta alta complexidade e riscos em todas as etapas
do projeto, devido a fatores fora do controle do gestor, como condi¢des climaticas e
regulamentacdes. Mesmo os gestores mais experientes ndo conseguem prever todas as
variaveis, 0 que aumenta a exposi¢cao ao risco (Schocair, 2021). Além disso, 0 ambiente
organizacional é caracterizado por incertezas que podem afetar os objetivos estratégicos
e operacionais. Mudancgas nas circunstancias planejadas geram eventos que impactam
esses objetivos, criando consequéncias para o projeto (Regis, 2023).

Nesse contexto, risco € definido como a probabilidade de ocorrer algo que tera
impacto sobre os objetivos estabelecidos. Essa probabilidade € especificada em termos
de eventos ou circunstdncias que podem ocorrer, bem como as consequéncias
resultantes desses eventos ou circunstancias (ABNT, 2018).

Quando eventos incertos ou imprevisiveis ocorrem, eles afetam os objetivos da
organizagdo em suas atividades e processos. A gestdo de riscos ajuda a organizacao a
assumir esses riscos de maneira controlada, equilibrando-os com as recompensas (PMI,
2017). A analise de riscos busca entender a natureza dos riscos, considerando a
probabilidade dos eventos, as consequéncias e a complexidade dos fatores envolvidos
(ABNT, 2018). Esse processo identifica as prioridades entre as fontes de risco, resultando
em informacbes técnicas que apoiam decisdes sobre o tratamento dos riscos e as
estratégias mais adequadas (PMI, 2017).

Um exemplo concreto de onde a analise e gestdo de riscos sdo cruciais é na
constru¢cdo da subestrutura de um edificio. A subestrutura, também conhecida como
infraestrutura ou fundacdo, é a parte de uma construcdo formada por elementos
estruturais geralmente localizados abaixo do nivel do solo. Sua fungéo € transmitir ao solo
todas as cargas e forcas atuantes na edificacdo, como cargas verticais e forcas do vento
(BASTOS, 2023). A sapata é definida na NBR 6122 como o "elemento de fundacéo rasa,
de concreto armado, dimensionado de modo que as tensdes de tracao resultantes sejam
resistidas pelo emprego de armadura especialmente disposta para esse fim". Segundo a
ABNT NBR 6118, sapata é uma "estrutura de volume usada para transmitir ao terreno as
cargas de fundacao, no caso de fundacgao direta" (ABNT, 1996; ABNT, 2014).

Dessa forma, o objetivo deste estudo € estabelecer uma relacao entre os possiveis
riscos em que os trabalhadores sdo expostos em processos de construgdo de fundagdes
do tipo sapatas e as obrigagdes e responsabilidades do engenheiro civil em sua prética
profissional.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo da anadlise de risco foi utilizado o método Hazard and Operability
Study ou Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP). E uma técnica responsavel pela
identificagdo de perigos ou problemas de operabilidade de um determinado sistema.
Baseia-se em um processo que utiliza perguntas de maneira sistematica e estruturada,
geradas pelo uso de um conjunto de palavras-guia aplicadas a pontos especificos do
objeto de estudo (Aguiar, 2012).

A andlise de risco focou em analisar a seguranca do trabalho na execucéao de
fundagbes do tipo sapatas e as responsabilidades do engenheiro civil em relacao aos
riscos enfrentados pelos trabalhadores nos canteiros de obras.

Os pontos especificos, conhecidos como “n6s”, sdo parte integrante do método de
analise. Para uma melhor aplicagdo do método e selecdo dos "nés", foi necessario

construir um fluxograma das etapas, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1. Etapas de execucéo das sapatas.
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Fonte: Autoria propria.

Com base nesse fluxograma, foram selecionados trés principais "nés" que foram:
Limpeza da area e piqueteamento; Escavagao, instalacdo de lastro e brita; Preparo,
langamento e adensamento do concreto. Foi levado em consideragdo o ambiente em que
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o trabalhador esta inserido e os riscos mais graves que ele enfrenta. Em seguida, foram
selecionados os parametros que afetavam a seguranca dos trabalhadores durante o
processo executivo da construgdo. Esses parametros foram posteriormente associados a
palavras-guia, permitindo a criagdo de um sistema de analise mais detalhado e preciso. A
Figura 2 mostra as palavras-guias e os parametros escolhidos para aplicagdo do método
HAZOP.

Figura 2. Palavras-guias e Parametros.
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“* 4 ”

Ap6s a escolha e vinculagdo das palavras-guia e parametros aos “nos
selecionados, tornou-se possivel quantificar os riscos, avaliar sua importancia e comentar
sobre as responsabilidades do engenheiro civil na reducédo das ameacgas de acidentes nas
obras.

Para cada n6 escolhido foram elaboradas, que é composta pela seguinte
sequéncia: parametro, palavra-guia, desvio, causa, consequéncia e responsabilidade do

engenheiro civil.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os “nés” selecionados para esse estudo foram: Limpeza da area e piqueteamento;

Escavacao, instalacao de lastro e brita; e Langamento e adensamento do concreto.

A limpeza da area e o piqueteamento sdo as etapas iniciais e fundamentais na

execucao de uma obra. Essas etapas garantem que o terreno esteja preparado para

receber a fundacdo e que as sapatas sejam posicionadas corretamente, conforme o

projeto. O processo inclui a remocao da vegetacédo, eliminacdo de entulhos e residuos,

demolicdo de estruturas existentes, nivelamento do terreno, drenagem e marcacédo das

sapatas, além da escavacdo. Durante essas atividades, os trabalhadores enfrentam

diversos riscos que podem comprometer sua saude e seguranca. Portanto, a atuagao do

engenheiro civil é crucial para mitigar esses riscos e assegurar um ambiente de trabalho

seguro

Na Tabela 1 encontra-se os resultados da aplicagdo do método HAZOP para o né

1.
Tabela 1. Avaliacao dos resultados do método de HAZOP para o n6 1.
N6 1
Atividade: Limpeza da area e piqueteamento
R Palavras- . A Responsabilidade do
Parametro guia Desvio Causas Consequéncias engenheiro
Longa§ ‘Jornadas Eie .trab.alho; Lesdes: Dores: . .
o Postura Vicios ergonémicos; Desconforto: Controle de Jorlnada, Uso de
Postura Insatisfatorio equivocada Sobrecarga fisica; Auséncia Com rometimenio de EPIs; Garantir o controle;
a de ferramenta adequada; promet Revezamento de atividades.
A produtividade.
Falta de capacitacao.
Lesbes; Exposicdo de
colegas de trabalho a Sequi -
. - riscos; Postura guir 0s requisitos
. e Treinamento Prazo de realizagao de obra . o estabelecidos na - 18 para
Treinamento Insatisfatorio insuficiente insuficiente; Negligéncia. |nadeg;(?eiz,iv%§forgo realizagéo da capacitagéo dos
Comprometimento de trabalhadores.
produtividade.
Falta de fornecimento: Cortes e perfuragdes; Seguir os requisitos da NR - 6;
~ NP ; Exposi¢ao ao sol; Verificar o uso correto de EPls;
EPI Nao Sem uso de EPI Negllgegg;af{aix;esso de Exposicdo a ataques Capacitagio dos
ca. de animais. trabalhadores.
Aumento de Ruidos;
Pouca ou Prazo de realizagéo de obra Maior gg?g:r?;ggéde de
Manutencao Menos Nenhuma insuficiente; Negligéncia; L Manutengao periédica.
manutencao Excesso de Confianca Comprometimento de
’ produtividade; Choque
elétrico.
Desconforto;
Perca de audigéo;
Vibrag&o/Ruido Falta de Manutengéo Desconfortq; Doenga Us_o de_protetor auricular;
Ruido/Vibragao Mais acima do Falta ou mal uso de EPI; de Raynaud; Aumento Realizagao de pausa durante
¢ adequado Utilizacio de ma uinério’ da frequéncia cardiaca; | as atividades; Revezamento da
a ¢ q ’ Perda do controle funcéo.
muscular em
determinadas partes.
Controle da jornada;
. Cortes e perfuragoes; Treinamento dos
Atencao Menos Distragdes Problemas pessoas; Exposicao de colegas trabalhadores; Fiscalizagao
Conversas paralelas. . = A
de trabalho a riscos. durante a operagao; Revisao
da rotina.
Temperatura Mais Temperatura Dias com ata incidéncia Exposicao ao sol; Uso de EPIs para prote¢ao dos
P elevada solar; Falta ou mal uso de Desconforto; Fadiga. membros; Uso de protetor
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EPI. solar.

Local com presencga de
residuos perfurocortantes;
Alta presenga de vegetagao
arbustiva; Falta ou mal uso
de EPI.

Residuos e
Animais

Presencga de
Residuos e
Animais no local

Cortes e perfuragoes;
Ataques de animais
pecgonhentos.

Sim Uso de botas.

O primeiro n6 se concentra nas etapas iniciais do processo de fundagao. A limpeza
do terreno pode ser realizada manualmente ou com o auxilio de equipamentos. Por isso,
foram considerados tanto o risco de sobrecarga ergonémica quanto o de ruido excessivo,
especialmente devido ao possivel uso de equipamentos. A atencdo, ou a falta dela,
também foi considerada, dado o uso de ferramentas perfurocortantes e a atuacéo de mais
de um funcionario, onde distragdes podem resultar em acidentes.

Quanto aos residuos e animais, isso varia conforme o local da atividade. Em &reas
desocupadas, é comum encontrar entulhos e residuos, além do crescimento de
vegetacao arbustiva que pode atrair animais.

Por serem etapas iniciais que exigem um menor intervalo de tempo para sua
realizagdo, o monitoramento necessario € menor. No entanto, o cuidado com o uso
correto dos EPIs, pausas planejadas e a distribuicdo equilibrada das tarefas sao
essenciais para a prevencgao de acidentes.

As atividades de escavacao, instalacdo de lastro e brita sdo fundamentais para
preparar o terreno antes da instalacdo das fundagdes, assegurando estabilidade e uma
distribuicdo adequada das cargas. Na Tabela 2 encontra-se os resultados da aplicacdo do
método de HAZOP para o n6 2, destacando os potenciais desvios e a responsabilidade

do engenheiro para mitigar as falhas identificadas.

Tabela 2. Avaliacao dos resultados do método de HAZOP para o n6 2.

N6 2
Atividade: Escavacao, instalacao de lastro e brita
R Palavras- . A Responsabilidade do
Parametro quia Desvio Causas Consequéncias engenheiro
Longas jornadas de trabalho; Lesdes: Dores:
Postura Vicios ergondmicos; Desco’nfortO' ’ Controle de jornada; Uso de
Postura Insatisfatorio equivocada Sobrecarga fisica; Auséncia Com rometimenio de EPIs; Garantir o controle;
a de ferramenta adequada; Fr)o dutividade Revezamento de atividades.
Falta de capacitacéo. P )
Lesbes; Postura . o
. b Realizar capacitagao frequente
m:)?:gsus?\?;’ DESISE,O da equipe, bem como de novos
Carga Mais Carga Pressa; Negligéncia; Descon’fo Ho: ’ contratados; Implantar
excessiva Excesso de confianga Comprometimento de smalﬁﬁﬁﬁgrzﬂ:ﬁigonal;
produtividade. ’
Lesdes; Exposicao de
colegas d_e trabalho a Seguir os requisitos
. o riscos; Postura :
Treinamento Insatisfatério Treinamento Prazo de realizagéo de obra inadequada: Esforco estabelecidos na NR - 18 para
insuficiente insuficiente; Negligéncia. gXCESS!iVO' ¢ realizagao da capacitagcdo dos
Comprometimento de Irabalhadores.
produtividade.
EPI Nao Sem uso de EPI Falta de fornecimento; Cortes e perfuracdes; Seguir os requisitos da NR - 6;
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Negligéncia; Excesso de Exposicao ao sol; Verificar o uso correto de EPls;
Confianga. Exposicao a ataques Capacitagéao dos
de animais. trabalhadores.
Aumento de Ruidos;
Pouca ou Prazo de realizagéo de obra Maior grc(.)(tj)abtlhd?de de
Manutengao Menos Nenhuma insuficiente; Negligéncia; iaentes; Manutengao periédica.
manutengao Excesso de Confianga Comprometimento de
’ produtividade; Choque
elétrico.
Falta de atencao; Quedas e contusoes; . I
| Coomagaocom | o Promadecevalas; | Esmagamento: | Mozt capsctacio requene
Profundidade Sim rofundidade Operar maquinario préoximo a Soterramento; Sinaliza. 2{0 educacional dé
P vala; Instabilidade das Desmoronamento de di ¢ao ¢
) istanciamentos.
laterais. valas.
Desconforto;
Perca de audigao;
. = . = Desconforto; Doenga Uso de protetor auricular;
Ruido/Vibragao Mais Vlbéi?r?]z/ggldo F;:I?alltif emZ”ﬁ”s”J%”egE%r de Raynaud; Aumento | Realizag&o de pausa durante
adequado Utilizagao de maquinério7 da frequéncia cardiaca; | as atividades; Revezamento da
’ Perda do controle fungao.
muscular em
determinadas partes.
Controle da jornada;
- Cortes e perfuragoes; Treinamento dos
Atencao Menos z?;tna gg g;c;]t:)eeg:: p:f;gzz’ Exposicao de colegas trabalhadores; Fiscalizagcao
¢ P : de trabalho a riscos. durante a operagéo; Revisao
da rotina.
Dias com ata incidéncia - . Uso de EPIs para protegao dos
Temperatura Mais Teg?é)\?arlggjra solar; FaItanFtJI mal uso de Dsgggr?flg?tg;alga?j?ga. membros; Uso de protetor
. solar.
Reducéo de
. V's'bllfoarﬂﬁ’s?eu;das e Uso .de EPIslcom faixa
. Atuacdo em dia Chuva; Falta ou mal uso de - reflexiva; Monitoramento;
Chuvas Sim ; = Esmagamento; ) .
chuvoso EPI; Falta de atencéao. Soterramento: Realizar capacitagéao de
Desmoronamento de atuagao em chuva.
valas.

O segundo n6 abrange toda a etapa de escavacobes, destacando consideracoes

cruciais sobre possiveis acidentes devido a presenca e utilizacdo de maquinario pesado,

especialmente a retroescavadeira. Embora essa atividade possa ser realizada
manualmente, 0 uso de maquinario acelera significativamente o processo, reduzindo a
exposi¢ao dos funcionarios a proximidade com valas abertas e ao risco de soterramentos.
Contudo, o emprego de maquinario pesado introduz outros riscos, particularmente a
interacdo entre funcionarios e maquinas, que pode ser exacerbada em condigcdes
climaticas desfavoraveis, como chuva, neblina ou solo instavel.

Além dos aspectos ergonémicos mencionados no primeiro nd, como a postura dos
trabalhadores, a postura do operador da retroescavadeira também ¢é crucial. O operador
deve adotar uma postura adequada para evitar problemas musculoesqueléticos, e sua
capacitacao é essencial para garantir a operacao segura do maquinario. Foi considerada
a carga excessiva causada por movimentacdes do solo, brita e lastro, 0 que requer uma
andlise detalhada da capacidade de carga do solo e do maquinario utilizado.

Neste contexto, a profundidade das escavacdes € um parametro critico, devido a
necessidade de assegurar a estabilidade das valas e a seguranca dos funcionarios que

trabalham nas proximidades. O risco de soterramento durante a instalagdo dos lastros
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exige medidas preventivas rigorosas, como a implementacdo de suportes de vala e
monitoramento continuo das condi¢cdes do solo.

Para mitigar esses riscos, € imprescindivel um planejamento detalhado e o uso
correto dos Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs). Treinamentos periddicos sobre
seguranca e a utilizacdo de maquinario, pausas planejadas para evitar a fadiga, e a
distribuicdo equilibrada das tarefas sdo medidas essenciais. A comunicagao clara entre os
operadores de maquinas e os trabalhadores no solo é vital para prevenir acidentes.

Portanto, esta etapa exige maior cuidado e monitoramento, incorporando todas as
medidas de seguranca mencionadas, para garantir um ambiente de trabalho seguro e
eficiente por isso foi responsavel pela maior quantidade de desvios quando comparadas
com as demais.

O correto lancamento e adensamento do concreto desempenham papéis cruciais
na asseguracdo da qualidade e solidez das fundagdes, prevenindo questdes como
fissuras, segregacdo e diminuicdo da resisténcia. Ao executar essas tarefas de maneira
adequada, contribui-se para uma distribuicdo uniforme das cargas sobre a fundacéo,
minimizando os riscos de assentamentos diferenciados e garantindo a estabilidade da
estrutura. Além disso, a aplicagao de técnicas apropriadas de langcamento e adensamento
do concreto promove a durabilidade da construcdo, reduzindo a probabilidade de
deterioracdo precoce e estendendo a vida util da edificacdo. Os resultados da aplicacao
do método HAZOP para o n6 3 estao detalhados na Tabela 3.

Tabela 3. Avaliacao dos resultados do método de HAZOP para o n6 3.

N6 3

Atividade: Preparo, lancamento e adensamento do concreto

A Palavras- . A Responsabilidade do
Parametro guia Desvio Causas Consequéncias engenheiro
Longas jornadas de trabalho; P .
Postura Vicios ergonémicos; Lgsec;iz,nl%onrs.s, Controle de jornada; Uso de
Postura Insatisfatorio : Sobrecarga fisica; Auséncia . ; EPIs; Garantir o controle;
equivocada de ferramenta adequada; Com;r)cr)gr;wﬁe\}::jna%r:o de Revezamento de atividades.
Falta de capacitacao. P )
Lesdes; Postura . o
. b Realizar capacitagao frequente
m:)?fgsus?\?;’ DESISL(%O da equipe, bem como de novos
Caraa Mais Carga Pressa; Negligéncia; Descon’fo o ’ contratados; Implantar
9 excessiva Excesso de confianga : ; sinalizagdo educacional;
Comprometimento de -
L Monitoramento.
produtividade.
Lesbes; Exposicao de
coIe_gas d.e trabalho a Seguir os requisitos
Trei Prazo de realizagdo de ob riscos; Postura belecid NR - 18
Treinamento Insatisfatério reinamento razo de realizagao ce obra inadequada; Esforgo estabelecidos na NR - 18 para
insuficiente insuficiente; Negligéncia. excess’iv0' realizagédo da capacitagéao dos
Comprometimento de trabalhadores.
produtividade.
. . Cortes e perfuragoes; Seguir os requisitos da NR - 6;
EP| Nio Sem uso de EPI Nl;alltia gﬁczgrn;;éggg%e Exposicao ao sol; Verificar o uso correto de EPIs;
99 Conffan a Exposicao a ataques Capacitagéao dos
sa. de animais. trabalhadores.
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Aumento de Ruidos;
Pouca ou Prazo de realizagéo de obra Maior prqbab|||d§de de
~ . S . NPV acidentes; ~ o
Manutencao Menos Nenhuma insuficiente; Negligéncia; c . d Manutencéo periédica.
manutengao Excesso de Confiancga. ompr qmetlmento e
produtividade; Choque
elétrico.
P Fgltgéie datzngaci; . QueEdas e contusc?es; Realizar capacitagéao frequente
. . Escavagao com roximidade ae valas, smagamento; da equipe; Monitoramento;
Profundidade Sim rofundidade Operar maquinario préoximo a Soterramento; Sinaliza. 2{0 educacional dé
P vala; Instabilidade das Desmoronamento de acao ¢
) distanciamentos.
laterais. valas.
Desconforto;
Perca de audigao;
. = . = Desconforto; Doenga Uso de protetor auricular;
Ruido/Vibragao Mais Vlb;?:(i}rarll(;/ggldo F;:Itaaltt?): ?nﬁinslg%?gr de Raynaud; Aumento Realizagao de pausa durante
e S da frequéncia cardiaca; | as atividades; Revezamento da
adequado Utilizacao de maquinério. Perda do controle fungo.
muscular em
determinadas partes.
Controle da jornada;
- Cortes e perfuragoes; Treinamento dos
Atencao Menos z?;tna gg g;c;]t:)eeg:: p:f;gzz’ Exposicao de colegas trabalhadores; Fiscalizagcao
¢ P : de trabalho a riscos. durante a operagéo; Revisao
da rotina.
Temperatura Dias com ata incidéncia Exposicao ao sol: Uso de EPIs para prote¢ao dos
Temperatura Mais elevada solar; FaItanFtJI mal uso de Desconforto; Fadiga. membros;sl;l)slgrde protetor

Para o terceiro e ultimo no, assim como nos anteriores, abordamos uma etapa que

pode ser realizada com o auxilio de equipamentos, neste caso, a betoneira, utilizada para
a mistura do concreto. No entanto, a alimentacdo dos insumos (cimento, brita, agua,
areia) no equipamento é normalmente feita de forma manual, gerando também uma
pressao ergonémica significativa sobre os trabalhadores.

Nesta etapa, consideramos as atividades de adensamento com vibracdo do
concreto, que sao essenciais para eliminar bolhas de ar que podem comprometer a
qualidade da sapata. O uso de vibradores de concreto, embora necessario para garantir a
densidade e a integridade estrutural do concreto, também introduz riscos ergonémicos e
de segurancga, como a exposi¢cao prolongada a vibracdes e a operagao de equipamentos
elétricos em ambientes Umidos.

Os riscos relacionados a profundidade das escavacoes, abordados no item
anterior, continuam pertinentes nesta fase. A presenca de trabalhadores em valas
profundas durante o processo de concretagem aumenta o risco de soterramento e requer
medidas preventivas adicionais, como a utilizacdo de escoras adequadas e
monitoramento continuo das condicées do solo.

A implementagdo e o cumprimento das diretrizes das normas regulamentadoras
tornam a gestdo da obra mais eficiente. Isso permite que os trabalhadores atuem com
mais seguranga, utilizando corretamente os Equipamentos de Protegao Individual (EPI’s),

0 que aumenta sua confianca e conforto. Essa abordagem nado apenas melhora a
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produtividade, mas também reduz o risco de acidentes de trabalho no canteiro de obras e
introduz tecnologias para o controle mais eficaz das atividades.

Ao receberem treinamentos adequados, os trabalhadores podem adquirir
conhecimentos sobre os riscos presentes no ambiente de trabalho e as medidas de
seguranca apropriadas para evita-los. Isso inclui o correto uso de equipamentos de
protecéo individual (EPIs), a adog¢ado de praticas seguras durante a execugao das tarefas
e a identificacao de situacdes de risco. Além disso, a capacitacao contribui para promover
uma cultura de seguranga no canteiro de obras, onde os trabalhadores se tornam mais
conscientes e responsaveis pela prépria seguranga e a dos colegas, tornando o ambiente
de trabalho mais seguro e saudavel.

4. CONCLUSOES

Diante do exposto, € possivel constatar a relevancia da analise de riscos e da
implementagcdo de medidas preventivas no setor da construgdo civil, especialmente
durante a execucao de fundacbes do tipo sapatas. Através do método HAZOP, foram
identificados diversos pontos criticos em cada etapa do processo, desde a limpeza da
area até o lancamento e adensamento do concreto, demonstrando a complexidade e os
desafios envolvidos nesse contexto.

A responsabilidade do engenheiro civil emerge como um elemento fundamental na
mitigacao desses riscos, pois cabe a ele ndo apenas garantir o cumprimento das normas
regulamentadoras, mas também promover uma cultura de seguranga no canteiro de
obras. Isso envolve desde a selecdo adequada de equipamentos e materiais até o
treinamento dos trabalhadores e a supervisdo constante das atividades, visando prevenir
acidentes e garantir um ambiente de trabalho seguro e saudavel.

Portanto, este estudo destaca a importancia da integragcdo entre a analise de
riscos, a atuacdo do engenheiro civil e a conscientizacao dos trabalhadores, visando nao
apenas a eficiéncia na execucao das obras, mas também a protecao da vida e da saude
dos profissionais envolvidos.
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