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RESUMO

Devido a constante evolucdo da construcdo, os métodos construtivos tradicionais foram
substituidos por processos que requerem equipamentos mais eficazes e é desta forma que as
gruas surgem como principal equipamento nos estaleiros. A grua torre passou a simbolizar a
fase de construgdo dos edificios, sendo o equipamento mais visivel nos estaleiros, ndo s
devido a sua dimensdo, mas também pela sua carateristica principal, ou seja, a funcdo de
executar movimentos indispensaveis tanto na horizontal como na vertical. A presente
dissertacdo desenvolver-se-4 em torno de um objetivo principal que se centra em descrever as
carateristicas especificas do planeamento, selecdo e manuseamento das gruas utilizadas nos
estaleiros e identificar as principais carateristicas culturais que afetam o seu estudo e
planeamento. Com efeito, este trabalho foi iniciado com o estudo de conceitos, caracteristicas
e particularidades dos diferentes tipos de grua, sendo também estudados os principais
movimentos operacionais das gruas. De seguida, analisaram-se 0s critérios considerados na
selecdo das gruas, a cultura relativamente ao uso de gruas torre, os fatores que afetam a
seguranca nos estaleiros com grua, 0s requisitos de seguranca nas operacfes das gruas e 0
desenvolvimento tecnoldgico. No ambito deste trabalho e com propoésito de atingir o objetivo
principal identificado, desenvolveu-se e aplicou-se uma entrevista num conjunto de estaleiros
de construcdo selecionados, com base no modelo desenvolvido e consolidado em diversos
estudos por Aviad Shapira. Na selecdo dos casos de estudo ndo foram estabelecidos critérios
minimos, com a excecdo da localizacdo geogréafica — procurou-se reunir casos de estudo na
area geografica da residéncia do autor, ou nas proximidades -, pelo que todos os projetos
encontrados nesta regido que incluiam uma grua torre e cujos responsaveis manifestaram
disponibilidade para colaborar, foram objeto de estudo. A entrevista foi estruturada em oito
seccOes: identificacio do caso de estudo; dados gerais da obra; informacdo do
edificio/estrutura; informacdo do estaleiro; dados sobre gruas torre; processo de
montagem/desmontagem da grua; planeamento de equipamentos — o caso das gruas; e fatores
que afetam a seguranca nos estaleiros. Posteriormente, apds a recolha de informacao,
procedeu-se a analise e tratamento de dados. Os resultados obtidos mostram o elevado nivel
de importancia dado pelos responsaveis dos estaleiros de obra em relacdo ao planeamento e

seguranca das gruas.

Palavras-Chave: Estaleiro, Grua, Planeamento, Seguranca, Entrevista.






ABSTRACT

Due to the constant evolution of construction, traditional building methods have been
replaced by processes that require more effective equipment and this is how the cranes
emerge as main equipment on construction sites. The tower crane is the symbol of the
construction of buildings, not only because of its size but also for its main feature, the
function to execute essential moves both horizontally and vertically.

The main objectives of this dissertation are describing the specific characteristics of planning,
selection and handling of cranes used on construction sites and identifying key (the main)
cultural characteristics that affect its study and planning. Therefore, this work began with the
study of concepts, characteristics and peculiarities of different types of cranes, and also (the
study of) the principal operating movements of cranes. Then, the criteria considered in the
selection, culture of use, factors affecting safety on construction sites, requirements of safety
in the operations and technological development of cranes were analyzed.

In this work, and with the purpose of achieving the main objective identified, it was
developed and applied an interview in a set of construction sites selected based on the model
developed and consolidated in several studies by Aviad Shapira. It wasn’t established any
minimum criteria in the selection of case studies, with the exception of the geographic
location — there was an attempt to gather case studies in the author’s geographic area of
residence or nearby. So, all the construction sites with a tower crane found in that region, and
whose people in charge showed willingness to collaborate, have been studied. The interview
was structured into eight sections: identification of the case study; general data of the
construction work; information of the building/structure; information of the construction site;
data on tower cranes; assembly/disassembly process of the crane; planning of equipment - the
case of cranes; and, factors affecting safety on construction sites. After collecting all the
information needed, the analysis and data processing was done.

The results obtained show how important is the planning and safety of cranes to the people in

charge of those construction sites.

Key Words: Construction site, Crane, Planning, Safety, Interview.
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A construcdo em Portugal, paralelamente ao que acontece noutros paises, tem um peso
expressivo na economia nacional. O setor da construcdo diverge dos outros setores de
atividade, no que concerne a sua produtividade e ao mercado de trabalho. Assim, ao longo dos
anos, a construcdo sofreu alteracdes em relacdo aos métodos utilizados, equipamentos e

materiais.

A evolucdo da construcdo fez com que houvesse uma necessidade de progresséo, dessa forma
passaram a ser utilizados equipamentos mais eficazes e capazes de atender aos curtos prazos
impostos a execucdo das obras (Ferreira, 2012). Neste contexto, a seguranca e a eficiéncia dos
equipamentos tornaram-se aspetos fulcrais no sentido de otimizar o tempo de execucdo da

obra, bem como a reducéo dos custos de méo-de-obra e a perda de materiais.

Com a constante evolucdo da construcdo, os metodos tradicionais foram substituidos por
processos que requerem equipamentos mais eficazes e funcionais, e é desta forma que as

gruas surgem como principal equipamento nos estaleiros de construcao.

A grua torre passou a simbolizar a fase de construcdo dos edificios, sendo o equipamento
mais visivel nos estaleiros, ndo s6 devido a sua dimensdo, mas também pela sua carateristica
principal, ou seja, a funcdo de executar movimentos indispensaveis tanto na horizontal como

na vertical (Shapira et al., 2007).

A utilizacdo de gruas marcou pela diferenca e pela viabilidade e a tendéncia é que a sua
utilizacdo se torne constante, principalmente com o aumento de habitacGes (edificios
verticais) e infraestruturas urbanas. A conjugacao entre velocidade e produtividade sem o uso
da grua é praticamente inexequivel, contudo alguns engenheiros mostram alguma apreenséao
no que diz respeito ao uso e manuseamento das mesmas. A duvida € natural e aceitavel, visto

que uma falha no equipamento pode originar acidentes graves ou fatais (Nascimento, 2009).



1.2 Objetivos da dissertagao

O tema desta dissertacdo foca a analise, planeamento e a gestdo das gruas nos estaleiros de
construcdo em Portugal, em particular no que concerne aos critérios de selecdo das gruas e

aos fatores criticos de seguranca.

E do conhecimento ecuménico que a organizacdo e funcionalidade dos estaleiros das obras
séo fatores basilares para assegurar a produtividade pretendida naqueles espacos de trabalho.
Em matéria de seguranca € conhecida a importancia do estudo das carateristicas e do
dimensionamento dos diversos constituintes do estaleiro com vista a dotar esses espacos das

melhores condigdes de seguranga.

Assim, o processo de estudo e selecdo das condi¢Ges de operacionalidade das gruas reveste-se
de crucial importancia dado o relevo e implicacGes que estes elementos tém para o adequado

funcionamento dos estaleiros.

Em paises desenvolvidos e em desenvolvimento, alguns estudos internacionais tém sido
realizados, a fim de determinar os fatores que afetam a selecdo das gruas nos estaleiros de
obras e para determinar o seu grau de influéncia tendo em conta as diferentes fases
construtivas e os atores envolvidos no seu planeamento. Ndo obstante, em Portugal e no

Brasil pouco tem sido feito nesta area.

Este trabalho faz parte de um projeto mais amplo e abrangente que se encontra em
desenvolvimento em lIsrael, Portugal e Brasil. O objetivo geral visa o estudo das préaticas e

culturas na gestao de gruas nos estaleiros de construcao.

O estudo desta dissertacdo desenvolver-se-a em torno de um objetivo principalmente centrado
na descricdo das carateristicas especificas do planeamento, selecdo e manuseamento das gruas
utilizadas nos estaleiros, assim como no reconhecimento das carateristicas culturais que

afetam o planeamento deste tipo de equipamento.



1.3 Metodologia da investigacao

Tendo como base o modelo de trabalho desenvolvido por Aviad Shapira, cuja metodologia é
idéntica, aplicar-se-& um inquérito que visa identificar e caraterizar os critérios para a selecao
das gruas. Neste estudo implementar-se-4 também um capitulo adicional na entrevista que

identificaré os fatores criticos na gestdo da seguranca na industria de construcéo nacional.

O inquérito é um elemento fundamental dado que é através dele que sera realizado o
levantamento da informacgdo necessaria para o desenvolvimento deste trabalho. Para o efeito,
utilizou-se um inquérito ja estruturado, desenvolvido por um dos autores ja& mencionados, um
dos principais investigadores desta tematica, Aviad Shapira, que foi adaptado ao contexto
portugués e que se encontra no Anexo I, bem como o guia de orientacdo para o entrevistador
que foi tido em conta no estudo (Anexo I1). Este mesmo inquérito é do tipo misto pois poder-
se-d0 encontrar questdes de resposta aberta e fechada e serd realizado nos estaleiros de
construcdo selecionados. Todavia, é de salientar que para a selecdo dos casos de estudo néo
foram estabelecidos critérios minimos, com a excecdo da localizagdo geografica — procurou-
se reunir casos de estudo na area geogréafica da residéncia do autor, ou nas proximidades -,
pelo que todos os projetos encontrados nesta regido que incluiam uma grua torre e cujos

responsaveis manifestaram disponibilidade para colaborar, foram objeto de estudo.

De uma forma geral, com a implementacao da entrevista nos estaleiros de obra selecionados,
inicialmente, sdo pretendidas as informacgdes gerais do projeto, os dados gerais da obra, a

informacdo basica do edificio e do estaleiro.

Tendo em vista o objetivo genérico do estudo, a entrevista engloba quatro capitulos
fundamentais, onde sdo pretendidas informacdes sobre as gruas torre, processo de montagem
e desmontagem da grua, sobre o planeamento da grua em concreto, onde serdo abordados os
fatores que afetam a selecdo e a localizacdo da grua, e finalmente informacgdes sobre os

fatores que afetam a seguranga com as gruas nos estaleiros em geral.

O contato para a possibilidade de implementacdo da entrevista foi processada através do
envio de um e-mail a empresa responsavel pela obra ou através de contatos de pessoas que

trabalham no ramo. Depois de contactadas as empresas, foi agendada uma data e hora com o



responsavel da obra para proceder a visita ao estaleiro de obra, onde foram implementadas as

entrevistas.

1.4 Organizacao da dissertacao

A presente dissertacdo esta dividida em seis capitulos: Introducéo, Gruas, Cultura/Habito no
Planeamento e no Uso de Gruas de Torre na Construgdo, Seguranga com Grua de Torre na

Construcéo Civil, Casos de Estudo e Consideragdes Finalis.

No capitulo 2 sdo dadas a conhecer as gruas e € feita uma breve explanacdo sobre as mesmas.
S&o identificados e caraterizados os principais tipos, descritos os principais movimentos
operacionais e relatado o desenvolvimento tecnoldgico relativo as gruas, onde sdo descritos 0s
sistemas auxiliares recentes que ajudam na selecdo e operacdo da grua, bem como na

manutencdo e gestdo dos equipamentos.

O capitulo 3 aborda a cultura e o habito relativamente ao planeamento e a utilizacdo de gruas
na construg¢do, onde ¢ descrito, de forma detalhada, os estudos “Culture of Using Mobile
Cranes for Building Construction” ¢ “Selection of Mobile Cranes for Building Construction
Projects” desenvolvidos por Shapira e Glascock e Shapira e Schexnayder, respetivamente. E

ainda efetuado um levantamento dos critérios, usualmente, considerados na selecdo das gruas.

No capitulo 4 € abordada a seguranca com gruas de torre na construcdo civil, de acordo com
os estudos “Identification and Analysis of Factors Affecting Safety on Construction Sites with
Tower Cranes” desenvolvido por Shapira e Lyachin em 2009 ¢ “Tower Crane safety in the
Construction Industry: A Hong Kong Study” desenvolvido por Tam e Fung em 2010. Ainda
no mesmo capitulo sdo analisadas as principais causas dos acidentes com grua de torre e a
legislacdo nacional aplicavel, onde é abordada a legislacdo relativa as maquinas, aos

equipamentos de trabalho e as gruas.

O capitulo 5 corresponde aos casos de estudo que engloba toda a analise realizada nos
estaleiros de obras selecionados, de forma a cumprir o objetivo principal da dissertacdo. Séo
apresentados os resultados obtidos no estudo desenvolvido, apresentando toda a informacéo
da entrevista, nomeadamente a identificacdo dos casos de estudo e dos dados gerais da obra, a

informacdo relativa a estrutura, ao estaleiro e a grua, o planeamento de equipamentos (grua) e



os fatores que afetam a seguranca nos estaleiros com gruas e, por fim, é analisada toda a

informacgéo adquirida através da entrevista.

Por Gltimo, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusGes gerais relativas ao processo de
selecdo e manuseamento das gruas utilizadas nos estaleiros bem como as carateristicas

culturais que afetam o planeamento deste tipo de equipamento.






2 GRUAS NOS ESTALEIROS DE CONSTRUCAO

2.1 Introducéo

No grupo designado por “equipamentos fixos” estdo incluidos todos os equipamentos
caraterizados pelo facto de permanecerem fixos no local de implantagéo no estaleiro, embora
possam realizar movimentos de translacdo na realizacdo das operagfes para o qual foram

destinados (Moreira, 2008). Neste grupo inserem-se 0s seguintes equipamentos:

Gruas;

Gruetas;

Elevadores de carga;

Betoneiras.

O tipo e o numero de equipamentos fixos a implantar num estaleiro é influenciado pela

natureza, duracéo e dimenséo da obra (Moreira, 2008).

As gruas apresentam-se, no contexto nacional, como 0s principais e mais importantes
equipamentos de transporte de movimentacdo de cargas utilizados nas obras (Couto, 2010).
Estes equipamentos sdo classificados em dois grupos: gruas fixas e gruas modveis. Ao
contrario da grua fixa, que é essencialmente um equipamento imovel, a grua movel, como o

proprio nome indica, € uma maquina movel capaz de se mover livremente no estaleiro.

Em vérias regides, incluindo a América do Norte, o termo "gruas moveis" é utilizado para se
referir a gruas mdveis montadas no camido, enquanto que as gruas moveis montadas sobre
esteiras sdo consideradas como sendo outro grupo, ou seja, “gruas sobre esteiras”. Alguns
equipamentos sdo uma combinacdo entre a grua fixa e a grua mével, tentado assim conjugar

as vantagens das duas (Peurifoy, 2010).



O adequado estudo de implantacdo deste equipamento é fundamental para a melhor
operacionalidade e funcionamento do estaleiro (Couto, 2010). Nesse estudo é necessario
prever um espaco livre de forma a que o processo de montagem e desmontagem do
equipamento seja viavel e seguro (Moreira, 2008). Segundo Fristsche et al. (s.d, cit. por
Couto, 2010, p.38), na montagem da grua é necessaria uma area de cerca de 2,5x5,00 metros.
Moreira (2008) refere que, primeiramente, na montagem das gruas é necessario encontrar uma
superficie para instalar a base. Depois procede-se a montagem da lanca e, finalmente, sdo
inseridos os trocos da coluna para que a lanca seja icada até a altura pretendida.

Posto isto, com o presente capitulo pretende-se descrever e caraterizar os principais tipos de
gruas utilizadas na construcdo, com o objetivo de dar a conhecé-las e responder a questdes

relacionadas com a selecdo da grua mais apropriada face a natureza da obra a construir.

2.2 Tipos de grua

2.2.1 Gruas torre

Ao longo dos anos, a grua torre (ver figura 1) tem sofrido enormes progressos em termos de
alcance e capacidade de carga, bem como melhorias ao nivel dos problemas de implantacéo e
de conveniéncia operacional. E designada como um equipamento de elevacdo destinado a
elevacdo e distribuicdo de cargas através de um gancho ligado a um carro que se movimenta

ao longo da lanca.

A grua torre é adequada para uma grande diversidade de trabalhos e adapta-se facilmente as
condicdes do local, respondendo assim a grande variedade de necessidades e preferéncias das
empresas de construcdo e empresas de aluguer de grua. E instalada temporariamente em
funcdo da duracdo da obra, e é projetada para suportar constantes montagens, desmontagens e

deslocacdes entre diferentes locais (Shapira et al., 2007).

Os sistemas operacionais e de controle do equipamento tém sofrido grandes mudancas devido
aos desenvolvimentos tecnoldgicos recentes. Embora a grua torre eletricamente alimentada
seja ainda um modelo comum, os modelos movidos a diesel estdo disponiveis principalmente

na América do Norte.



Em vérias partes do mundo, mas particularmente na Europa, as gruas torre sdo utilizadas para
todo o tipo de projetos de construcdo: desde urbanos a rurais, como também em projetos de
infraestruturas. Segundo Shapira et al. (2007) trata-se de um equipamento considerado leve,
que possui modelos de montagem rapida, constituindo a principal escolha para a construcdo

de estruturas residenciais e comerciais de baixo crescimento.
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Figura 1. Constituicdo de uma grua torre (fonte: Azevedo, 2010)

Existem duas categorias de gruas torre:
e Gruas torre com mecanismo de rotacdo no topo da coluna (top-slewing);
e Gruas torre com mecanismo de rotacdo na base da coluna (bottom-slewing).

A grua top-slewing é normalmente associada a gruas fixas, possuindo uma plataforma de
suporte giratério que permite apenas a rotacdo da lanca e contra lanca e respetiva cabine do
operador. No caso da bottom-slewing, a plataforma de suporte giratério faz com que todos os

elementos estejam confinados ao movimento da rotacdo (Peurifoy, 2010).

As gruas bottom-slewing sdo adequadas principalmente para duraces de servicos de curto
prazo em projetos de baixo crescimento, enquanto que as top-slewing sdo mais adequadas

para projetos em altura que requerem periodos de servigo longos (Peurifoy, 2010).



As principais diferengas entre os dois tipos sdo refletidas na montagem, desmontagem e
altura maxima do mastro. A montagem e desmontagem da bottom-slewing é relativamente
simples e rapida, devido a sua altura. A top-slewing, por outro lado, leva muito mais tempo a
montar e desmontar, 0 que pode constituir operagbes complicadas e caras.

2.2.2 Grua de base fixa

A grua de base fixa (ver figura 2) surge usualmente na configuracdo de Top-slewing
encastrada na base, através de betdo armado. No entanto, pode ainda estar assente num
chassis sem rodas, localizado sobre uma laje resistente sendo que, neste caso, o equilibrio de
forcas é assegurado por um lastro colocado na base. Normalmente, no inicio da obra, é

utilizada uma auto-grua de pequena dimensédo para erguer a torre da grua.
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Figura 2. Esquema de uma grua de base fixa (fonte: pingon)

A grua detém a particularidade de ter uma altura livre maxima (ver figura 3). No entanto, para
gue possa funcionar em seguranca, existe um limite para a altura maxima de free-standing, ou
seja, cerca de 60 metros para configuracdes de estatura méedia e 120 metros para
configuracbes de grande estatura. Estes limites sdo ditados pela capacidade estrutural da torre

e sao especificados para cada maqguina.
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Figura 3. Altura livre méaxima (fonte: pingon)

Quando existe a necessidade de exceder o limite de altura maxima, é essencial garantir as
condicdes de seguranca e de operacionalidade. Desta forma, utilizam-se ancoragens que
garantam o confinamento entre a coluna da grua e a estrutura do edificio. As ancoragens sao

realizadas através de conjuntos de tirantes metalicos (Peurifoy, 2010).

A grua fixa necessita que os responsaveis pela obra despendam muita atencdo as forcas

horizontais que a grua vai exercendo no edificio face a sua ligacao a este (ver figura 4).
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Figura 4. Esquema de uma grua de base fixa com ancoragens ao edificio (fonte: pingon)

Na desmontagem deste equipamento, € necessdria a existéncia de espaco suficiente no
estaleiro que permita pousar toda a lan¢a no chdao, mas somente depois de retiradas as pecas

que fixam a grua ao edificio.

As principais vantagens da grua fixa manifestam-se em obras que envolvem a construgédo de
mais do que um edificio, podendo ser localizada de forma a responder a todos os edificios em

construcao.

Relativamente as desvantagens da sua utilizacéo, as grandes dimens@es que a langa apresenta
proporcionam o aumento dos riscos e preocupagdes relativamente a interferéncia com os

edificios proximos.

2.2.3 Grua ascensional

A grua ascensional é geralmente conhecida por estar instalada no interior do poco do elevador
do edificio (ver figura 5), acoplando-se a estrutura de betdo armado. O equipamento é fixado
dois pisos abaixo em relagdo ao ultimo construido. A realizacdo de operaces em posi¢coes
mais elevadas da construcdo ndo necessita de adicdo de elementos de torre, subindo de piso

para piso de acordo com o desenvolvimento da construcdo em altura (Azevedo, 2010).
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A selecdo da grua ascensional é comum na construcdo de edificios com alturas elevadas, tal
como a grua de base fixa. Normalmente, a selecdo de uma grua ascensional prende-se pelo
facto de esta possuir uma elevada capacidade em servir toda a edificacdo a construir. O seu
sistema de ascensao durante a evolucdo da construcdo permite-lhe apoiar os trabalhos até uma
altura quase ilimitada. Ainda comparativamente com a grua fixa, esta revela-se
economicamente mais vantajosa, visto que ndo necessita de tantas pecas de ligacdo (Peurifoy,
2010).

No entanto, as desvantagens relativas a este tipo de grua recaem no facto da sua instalagéo
ser no pogo do elevador, uma vez que o alcance dos depdsitos de materiais torna-se quase
impossivel devido a diferenca minima de comprimentos entre a lanca e a construcdo. A
totalidade dos esforcos de carga transmitidos ao edificio pode levar a situag0es perigosas para

os trabalhadores, o que também se torna uma desvantagem a nivel da seguranca.

A desmontagem deste tipo de grua também se apresenta como um inconveniente, uma vez
que este processo apenas se realiza quando o edificio estd concluido, exigindo por isso

cuidados redobrados.

Figura 5. Grua fixada no poco do elevador (fonte: Azevedo, 2010)
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2.2.4 Grua com lanca elevatéria

A grua com langa elevatdria (ver figura 6) possui uma configuracdo idéntica a grua torre,
sendo a principal diferenca a inexisténcia de um carro, situado na lanca, que execute o
transporte horizontal da carga. O equipamento possui um mecanismo de rotacao instalado na
extremidade superior da torre, variando a inclinacdo da lanca para deslocar a carga. A contra
langa assume comprimentos variaveis para manter o equilibrio de forcas, ou seja, quanto
menor for a inclinagdo da lanca com a horizontal, maior serd o comprimento da contra lanca e

vice-versa.

==

Figura 6. Esquema de uma grua com lanca elevatoria (fonte: pingon)

2.2.5 Grua moével assente em carris

A base da grua mdvel assente em carris (ver figura 7) é definida por um conjunto de carris,
permitindo que a grua se mova ao longo dos mesmos com uma carga. Porém, a via-férrea

existente deve estar corretamente ancorada ao terreno.

A sua capacidade de poder percorrer todo o comprimento da via-férrea reta ou curva,

permitindo-lhe apoiar a constru¢do de um conjunto de habitagdes ou condominios com varios

14



edificios € a principal vantagem deste tipo de grua (Peurifoy, 2010).

A grua mével montada em carris € uma solugdo admissivel para projetos em que 0 método de
construcdo ndo requeira grandes servicos de gruas extensas, ou seja, € bastante Gtil em obras

que se projetem horizontalmente, permitindo cobrir grandes areas de construcéo.

Figura 7. Esquema de uma grua assente em carris (fonte: pingon)

Relativamente as desvantagens, o equipamento possui diversas limitacbes em relacdo ao
aumento da altura e na distancia de alcance, uma vez que estas gruas ndo sao presas ao corpo
do edificio, e portanto ndo garantem a sua estabilidade para determinadas alturas. A
manutencdo da via-férrea (limpeza e amarracdo ao terreno) apresenta-se como outra
desvantagem, devido a exigéncia da frequente ocupacdo de uma certa quantidade de
trabalhadores uma vez que, se o terreno estiver mal nivelado e/ou consolidado pode originar
perigos/acidentes. A existéncia de uma via-férrea provoca uma diminuicdo de espaco para a

movimentacdo de veiculos e trabalhadores no estaleiro.
ApoOs a analise da montagem, manutencdo e desmontagem, este tipo de grua torna-se

desvantajoso do ponto de vista financeiro, uma vez que € bastante dispendioso, dado o tempo

e 0 material que sdo necessarios envolver no processo.
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Figura 8. Grua assente em carris (fonte: pingon)

2.2.6 Grua auto montante

A grua auto montante (ver figura 9) é composta por elementos semelhantes aos da grua fixa,
sendo que a unica diferenca estd no posicionamento do mecanismo de rotacdo e na
flexibilidade. A grua é caraterizada por possuir a base da sua torre sobre um chassis com
rodas, permitindo assim o seu reboque nas vias do estaleiro e nas vias publicas. A grua pode
realizar operacfes num raio de 360° uma vez que a base da coluna gira sobre o chassis. Uma

das vantagens deste tipo de grua é a sua localizacao na obra, uma vez que pode ser erguida em

qualquer direcéo.

Este equipamento € considerado simples, de baixo consumo energético e com uma
montagem/desmontagem rapida e segura. O transporte e a deslocacdo no interior da obra é
realizado através de um reboque, concebendo-lhe assim uma maior rapidez nas deslocagdes,

sendo desta forma evitados eventuais atrasos no inicio ou no desenvolvimento dos trabalhos.

A selecdo de gruas auto montantes esta geralmente associada a projetos de média e baixa
dimensdo, ou seja, edificios com 4 a 5 andares. No entanto, é possivel a utilizacdo deste

equipamento em projetos maiores, uma vez que ainda ha espaco para a evolucdo. O
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nivelamento do terreno deve ser sempre verificado se existir a necessidade de transportar a

grua para outra parte do estaleiro.
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Figura 9. Esquema de uma grua auto montante (fonte: Azevedo, 2010)

2.2.7 Sintese

Para melhor percecdo, é apresentado de seguida um esquema resumo (ver figura 10), onde séo

visiveis 0s varios tipos de grua e os grupos (fixa ou movel) a que cada tipo pertence.

Top Slewing

Grua Torre —

Bottom Slewing

Grua de Base Fixa

Fixas

Grua Ascensional

Grua com Lanc¢a
Elevatoéria

Grua Auto Montante

Moveis

Grua Assente em Carris

Figura 10.Tipos de Gruas
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2.3 Movimentos operacionais das gruas
Durante o seu funcionamento, a grua utiliza varios movimentos operacionais, nomeadamente:
1. movimento giratorio da lanca no sentido horério ou anti-horario;
2. deslocamento do carrinho ao longo da langa;
3. levantamento ou descida de cargas;
4. basculamento da langa da grua;
5. ampliacdo ou diminui¢cdo do comprimento da lanca;
6. telescopagem ou ascensoes.
Todos 0s movimentos, exceto a telescopagem, sdo comandados de forma manual, sendo
sempre necessario um operador habilitado para o efeito. Dependendo do tipo, a grua pode ser
comandada na cabine superior junto a torre, ou num local proximo da mesma, conectando-a

através de um cabo elétrico ou através de um radio frequéncia. No caso da telescopagem,

Scigliano (2008) considera que € necessaria uma equipa especializada para o seu comando.

Figura 11. Processo de inser¢do de um elemento da torre durante a telescopagem de uma grua
torre fixa (fonte: Moura e Carreiro)
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O principio da movimentacdo de cargas € 0 mesmo para qualquer tipo de equipamento. A
carga é icada através do moitdo de cargas e, quando icada, € transportada para o local
pretendido através do deslocamento do carrinho ao longo de lan¢a ou através do movimento
de rotacdo da langa. Quando se alcanga o local planeado, a carga é descarregada pelo moitdo

de cargas.

2.4 Desenvolvimento tecnoldgico

As gruas, com a configuragdo que conhecemos nos dias de hoje, tornaram-se evidentes nos
estaleiros de construcdo no final de 1940, ajudando na reconstrucdo da Europa apds a

Segunda Guerra Mundial.

Ao longo dos anos, a grua torre tem sofrido enormes progressos em termos de alcance e
capacidade de carga, bem como melhorias ao nivel dos problemas de implantacido e de
conveniéncia operacional. Com os desenvolvimentos tecnologicos recentes, 0s sistemas

operacionais e de controle do equipamento também tém sofrido grandes mudancas.

A evolucdo da tecnologias de informacdo e comunicacdo sdo parte integrante do
desenvolvimento dos equipamentos de construcdo. As gruas da atualidade sdo equipamentos

complexos que combinam tecnologia de ponta com técnicas de construgdo antigas.
O desenvolvimento dos equipamentos torna-os mais eficazes e com maior capacidade de
resposta as necessidades, reforcando assim a produtividade, operacionalidade e seguranca.
Atualmente existe uma grande variedade de ofertas de sistemas auxiliares na selecdo e
operacdo da grua, bem como na manutencdo e gestdo deste tipo de equipamentos (Shapira et
al., 2007).
Os autores, Shapira et al. (2007), abordam trés exemplos de desenvolvimentos de sistemas:

e Selecdo de software;

e Céamaras auxiliares;

e Sistemas de anti colisdo.
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2.4.1 Software de planeamento

Para responder de forma simples e eficaz a problemas técnicos de sele¢do, localizacdo e
calendarizacdo desenvolveu-se um software grafico avancado de modo a minimizar os efeitos
causados pelos problemas encontrados. A principal vantagem do software é a facilidade de

verificar um grande nimero de alternativas instantaneamente (Shapira et al., 2007).

Segundo o estudo “Computer-Aided Site Layout Planning” desenvolvido por Sadeghpour
(2006) através de uma ferramenta CAD, foi possivel desenvolver um modelo geométrico do
estaleiro que permite, mais facilmente, a sua compreensdo e interacdo. O modelo permite
observar os problemas que poderiam surgir e que afetariam a produtividade e o cumprimento

da calendarizagdo (Sadeghpour et al. 2006).

Com o mesmo intuito, Huang (2010), através de programacao linear, abordou a problematica
da otimizacdo, focando-se na localizagdo da grua de torre e dos locais ideais a colocar o
fornecimento das matérias-primas (Huang et al., 2010).

2.4.2 Sistemas de camaras auxiliares — “blind lift”

De acordo com o estudo “Vision System for Tower Cranes”, a diferenga entre a grua torre € a
grua movel é a localizacao da cabine do operador (Shapira et al., 2008).

Neste ambito, foi desenvolvido um estudo sobre um sistema de visdo para gruas torre
realcando que o sistema surge pelas diferentes limitacdes de visibilidade, tipicas do

funcionamento das gruas.

No seu estudo, 0s autores apresentam as cinco principais situacGes que ilustram essas
dificuldades, mencionando, em primeiro lugar, a limitacdo mais comum na maioria das obras
que é a obstrucdo da visdo do operador da area de carga/descarga. Este problema é

frequentemente denominado por “blind lift” (ver figura 11) (Shapira et al., 2008).
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Figura 12. Obstrucdo da visibilidade da area de carga/descarga a partir da cabine do operador
(fonte: Shapira et al., 2008)

A segunda limitacdo apontada deriva das mas condicdes de iluminacdo, causadas pela
escuriddo inerente ao amanhecer ou ao anoitecer (ver figura 12) (Shapira et al., 2008).

Figura 13. Amanhecer/anoitecer, fraca visibilidade da area de carga/descarga (fonte: Shapira
et al., 2008)

A terceira limitacdo surge quando o operador necessita de mover o gancho da grua de uma
area em plena luz do dia para uma area sombreada, provocando mudancas subitas de
intensidade da luz, desafiando a capacidade de visdo humana para uma rapida adaptacéo (ver
figura 13) (Shapira et al., 2008).
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Figura 14. Area da carga/descarga em zonas sombreadas, dificuldade na visualizag&o a partir
da cabina (fonte: Shapira et al., 2008)

A quarta limitacdo indica que, em determinadas situacdes, o angulo de visdo do operador fica
bastante limitado com o aumento da razdo entre a distancia horizontal de elevacdo e a
distancia vertical a area de carga/descarga. Esta limitacdo incapacita, por exemplo, a
movimentacao/transporte de cargas pesadas e 0 posicionamento preciso do gancho de
elevagéo sobre o centro geométrico do material (ver figura 14) (Shapira et al., 2008).

_

Figura 15. Area de carga/descarga com pouco angulo de visdo desde a cabine (fonte: Shapira
et al., 2008)

A quinta limitacdo exposta é essencialmente vertical, ou seja, a dificuldade de visdo das areas
de carga/descarga de materiais por parte do operador da grua (ver figura 15). Esta limitacdo
ocorre habitualmente na construcéo de edificios de altura elevada, sendo que, em construcdes
de menor dimensdo também pode ocorrer, pois a grua é normalmente instalada com a sua
altura total desde o inicio dos trabalhos, quer seja por motivos de custos, restricdes ou
interrupcdes no trabalho devido a montagem dos elementos da grua durante o

desenvolvimento dos processos de construcdo (Shapira et al., 2008).
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Figura 16. Area de carga/descarga a grande distancia vertical da cabine (fonte: Shapira et al.,
2008)

2.4.2.1 Finalidade e organizacgdo do sistema

A utilizagdo de sinalizadores é uma solugdo comum adotada em todo o mundo. Um “blind
lift” seguro ndo pode ser realizado sem a utilizagdo de um ou mais sinalizadores, como por

exemplo, sinais de mao ou comunicacao por radio (Shapira et al., 2007).

Onde quer que haja um projeto com uma grua € obrigatorio, pelo menos, um sinalizador. No
entanto, a ocorréncia de acidentes com gruas € frequente, dado que a sinalizacdo nao €
realizada corretamente. Nos ultimos anos, os sistemas de camara de video tém ajudado a
superar a maioria dos problemas de segurancga associados aos “blind lift” ¢ a aumentar a

produtividade do trabalho da grua (Shapira et al., 2007).

O sistema de camara montado na grua tem como finalidade combater as limitacGes
anteriormente mencionadas e o0s seus efeitos negativos permitindo, desta forma, alcancar o
méaximo de eficiéncia da grua e do seu operador, bem como evitar despesas com a mao-de-
obra, geralmente utilizada para orientar o operador através de sinais manuais (Shapira et al.,
2008).

O sistema é composto por dois mddulos principais: a unidade mével e a unidade estacionaria.
A unidade movel ¢ instalada no carrinho que efetua deslocamentos horizontais ao longo de
toda a lanca da grua e inclui uma cdmara de video de alta resolucdo com focagem automatica.

Esta encontra-se direcionada para baixo no sentido da zona de trabalho, estando o gancho
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localizado no centro da imagem captada (ver figura 19) (Shapira et al., 2008).

A imagem de video da carga é transmitida de imediato para um monitor localizado na cabine
do operador, através de comunicagdo sem fio, de modo a facilitar as manobras (Shapira et al.,
2007).

Suporte de
montagem da
camara

Estojo da
camara

Batenas

Carro distribuidor Acessoro do carro

Figura 17. Vista geral da unidade mével e da unidade de alimentacéo de energia (fonte:
Azevedo, 2010)

A energia da unidade movel é fornecida através de baterias recarregaveis, ligadas aos painéis
solares, geralmente suficientes para manter as baterias sempre carregadas. No entanto, como
alternativa aos painéis, as baterias podem ser carregadas em horario pés laboral. Neste caso,
sera utilizado um carregador situado na cabine com cabo de facil ligacdo, sendo que tem
como principal funcdo alimentar a unidade estacionaria. De modo a economizar energia, se 0
sistema ndo estiver a ser usado durante 30 minutos, este desligar-se-4 automaticamente
(Shapira et al., 2008).

A unidade estacionéria, instalada na cabine do operador, recebe e descodifica o sinal de video
transmitido pela unidade movel, exibindo-o ao operador num ecrd de alta resolucdo,
permitindo-lhe observar as zonas de agdo do gancho, especialmente as que a olho nu nédo
conseguiria visualizar. O operador pode ainda controlar a imagem e ajustar o zoom conforme

achar necessario (Shapira et al., 2008).
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2.4.2.2 Relevancia da implementacao do sistema

Foram realizados alguns casos de estudo com o objetivo de avaliar o efeito deste sistema
sobre a operacionalidade da grua. Os estudos consistiram na medicdo do tempo de varios
ciclos da grua com e sem a utilizagéo do sistema. Os autores previam que o sistema de viséo
seria particularmente eficaz na reducdo dos tempos de ciclo da grua, o que se confirma apos
realizagdo do estudo. De modo semelhante, com e sem o sistema, foi verificado que o tempo
do ciclo da grua (sem considerar as operacOes de carga e descarga) diminuia para valores
entre os 14-29%, enquanto que, para o total do ciclo grua, este diminuia para valores entre 0s
11-26%. Os dados obtidos mostram o potencial do sistema de viséo e os efeitos que provoca
na economia do tempo (Shapira et al., 2008).

O diretor técnico da obra, no qual o sistema foi aplicado, conclui que apés a instalagcdo do
sistema, a velocidade de trabalho da grua aumentou, permitindo que os trabalhadores
terminassem cada dia de trabalho uma hora mais cedo. Assim, ao fim de 11 semanas, tempo
de realizacdo das fundagdes da obra, a empresa executante poupou 550 horas de mao-de-obra,
0 que, desde logo, assegurou um elevado decréscimo no custo total da mesma (Shapira et al.,
2008).

Os autores do estudo salientam que o sistema deve ser visto como um meio de auxilio para o
operador e nunca como um substituto dos seus olhos, uma vez que estes tém uma percep¢ao
de profundidade diferente que a imagem bidimensional ndo fornece. Contudo, este fortalece a
confianca do operador, visto que a dimensdo adicional de visdo que dispde reduz os riscos
para o0 proprio operador e para os trabalhadores, contribuindo assim para a melhoria das

condicdes de seguranca nos estaleiros (Shapira et al., 2008).

2.4.3 Sistemas de anti colisao

As zonas de trabalho partilhadas por uma ou mais gruas sdo um perigo para a seguranca dos
locais de construcdo. Desta forma, foram desenvolvidos sistemas de anti colisdo por forma a
evitar que as gruas que operam nas mesmas zonas de trabalho colidam. Trata-se de um
sistema que usa comunicacdes sem fios e outras tecnologias que permitam o controlo em
tempo real das movimentacGes das gruas torre. O sinal de perigo é processado pela grua

fazendo com que os movimentos abradem ou parem por completo (Shapira et al., 2007).
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A maioria dos sistemas é capaz de evitar colisbes com edificios adjacentes e outros
obstaculos, tais como linhas de energia. Possuem ainda a capacidade de evitar deslocacdes
sobre areas definidas como "zonas proibidas", ou seja, ruas movimentadas e edificios publicos
(Shapira et al., 2007).

A tendéncia tradicional das empresas de construcdo é aderir a préaticas fiaveis, no entanto,
devido aos precos altos dos sistemas, as empresas apenas tem usufruido do sistema em
projetos de maltiplas gruas. Por outro lado, a implementacdo deste sistema acaba por ter
reflexos negativos diretos no ritmo de producdo em obra, 0 que em conjugacdo com o fator

anterior leva muitos construtores a prescindirem da sua utilizag&o.
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3 CULTURA/HABITOS NO PLANEAMENTO E USO DE GRUAS

3.1 Cultura da utilizacao de gruas mdveis na construcéo (Aviad Shapira e
Jay D. Glascock, 1996)

Shapira e Glascock (1996) realizaram um estudo com o objetivo de analisar os motivos que

influenciam a selecdo de um determinado tipo de grua, tendo em conta os requisitos da obra.
A informacdo foi recolhida através de visitas de campo e entrevistas realizadas em 36 projetos
na regido sudoeste dos Estados Unidos da América. Os critérios de selecdo dos casos de

estudo para aplicacdo do inquérito foram:

1. Projetos de construcédo, excluindo a construcdo de estradas, infraestruturas e servigos

publicos;
2. Gruas moveis usadas como equipamento principal de elevagéo;
3. Custo de projeto superior a 1M$;
4. Duracdo do projeto superior a trés meses.
As entrevistas foram realizadas em 29 empresas de construcdo diferentes, escolhidas de
acordo com os requisitos acima descritos. Shapira e Glascock (1996) impuseram um limite de
dois projetos por empresa, considerando que desta forma, a amostra recolhida seria mais

representativa (Shapira and Glascock, 1996).

A tabela 1 apresenta as carateristicas de projetos estudados.
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Tabela 1. Carateristicas dos projetos (fonte:

Shapira and Glascock, 1996)

Custo do projeto Duraco da construcio NUmero de projetos
Tamanho do - . (meses) . . o
. (milhdes de dolares) Tipo de instalagdo
projeto Total
1) Variacdo Mediana | Variagdo | Mediana Comercial e publico Industrial e R&D ®)
) @) (4) () (6) @)
Pequeno 1-7 3,75 3-15 7,5 20 2 22
Médio 11-30 16 10-28 18 7 2 9
Grande 50 - 200 50 7-24 8 3 2 5
(Total) 1-200 5,5 3-28 8 30 6 36

A tabela 2 reflete a variedade de gruas méveis normalmente encontradas nos estaleiros de

construcdo de obras do sudoeste dos Estados Unidos.

Tabela 2. Perfil de gruas moveis (fonte: Shapira and Glascock, 1996)

Hidraulica/lanca telescopi [t . s .
Rastreador draulica/lanca telescopica sobre 0 Lanca treligada sobre o camiédo Terrenos acidentados .
Tamanho i __camido : i Namero
Capacidade de NUmero Capacidade de , Capacidade de , Capacidade de . total de
das gruas s o s ok Ndmero M o Ndmero M o NUmero
elevagdo (toneladas**) de gruas elevagdo (toneladas**) de gruas elevacdo (toneladas**) de gruas elevacdo (toneladas**) de qruas gruas
Variagéo Mediana Variagéo Mediana Y Variagéo Mediana 9 Variagéo Mediana g
Pequeno 50 50 1 20-30 25 2 2550 50 5 15-27,5 20 12* 20
Médio 65— 82 73,5 2 50. 60 55 2 75-90 82,5 4 35-40 40 9 17
Grande 100 - 230 230 12 70— 155 90 3 120 - 160 125 3 - - - 18
(Total) 50 - 230 150 15 20 - 155 60 7 25 - 160 75 12 15 - 40 21,5 21* 55

* incluindo gruas todo-o-terreno
** A capacidade de elevagdo é dada em unidades inglesas, como é comum na prética dos EUA e em todas as publicacdes técnicas e comerciais. Para converter a tonelada (t), multiplicar por 0,9072.

Os entrevistados que possuiam experiéncia e se encontravam envolvidos no projeto eram

selecionados pela direcdo da empresa. Dos inquiridos selecionados, 10 eram diretores de

projeto, 24 eram subempreiteiros e 2 eram engenheiros do projeto. Quando recomendado

pelos inquiridos, a entrevista era realizada as empresas de aluguer dos equipamentos.

Normalmente, os operadores de grua contribuiam para a discussao relativamente a sua area de

responsabilidade (Shapira and Glascock, 1996).

3.1.1 Variaveis de pesquisa

As entrevistas realizadas focaram-se em trés areas principais, onde foram avaliadas:

1. As carateristicas fisicas do projeto;

2. As carateristicas operacionais do projeto;

3. As carateristicas ndo especificas do projeto e fatores externos.

28




As informacgdes foram obtidas por intermédio dos entrevistados através de gravagdes. Durante
a entrevista, estes forneciam informac@es sobre os seus projetos especificos ou relativas a sua
experiéncia. Cada resposta foi analisada individualmente e correlacionada, tendo em conta as

diferentes variaveis:

1. Carateristicas fisicas:

Dimensao;

e [Estrutura;

e Espaco disponivel;

e Restricdes dos estaleiros;

e Terreno do estaleiro;

e Meétodo de construcéo;

e Custo e duracéo de projeto.

2. Carateristicas operacionais:

Numero de gruas usadas durante o projeto;

e Especificacdes da grua;

e Distancia de transporte (entre o estaleiro e a localizacdo da grua);

e Outros equipamentos de elevacdo ou similares;

e Natureza do planeamento de equipamentos e acordos contratuais;
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e Responsabilidades do operador da grua.

3. Fatores externos:

e Politicas de aquisi¢cdo ou aluguer;

e Disponibilidade do equipamento;

e Experiéncia com gruas torre e industria de construcéo local.

Tendo em conta as variaveis de pesquisa, 0s autores concluiram que a existéncia de
carateristicas que modelam a cultura do planeamento e uso de gruas moveis na construgédo
civil sdo classificadas com base em dois parametros: carateristicas especificas de projeto e
carateristicas externas ao projeto. As segundas estdo relacionadas com a disponibilidade do
equipamento, ou seja, a grua é selecionada para um determinado projeto, ndo so porque este
necessita da sua utilizagdo, mas também porque a maioria dos projetos nas proximidades
possuem carateristicas semelhantes. Assim, 0s autores acharam pertinente estudar a influéncia

destas carateristicas na cultura/habito do uso das gruas na construgéo.

Assim sendo, e segundo a tabela 3 observou-se que as carateristicas classificadas como
“carateristicas de projeto” afetam a selecdo do tipo de grua tanto diretamente como atraves da
disponibilidade. Por outro lado, a influéncia das carateristicas externas ao projeto na selecéo

da grua (ambiente) é essencialmente devido a disponibilidade (Shapira and Glascock, 1996).
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Tabela 3. Carateristicas da cultura do uso de gruas moveis (fonte: Shapira and Glascock,

1996)
Carateristicas Projeto/ambiente Influéncia Pré-requisito/Apoio/resultado
@ @ (©) Q)
Construgdo de curta duragdo Projeto Direta, embora a disponibilidade Apoio
Construgéo econdémica Projeto Direta, embora a disponibilidade Pré-requisito
Locais espagosos Projeto Direta, embora a disponibilidade Apoio/Pré-requisito
Propagacdo da construgao Projeto Direta, embora a disponibilidade Apoio
Terreno de apoio Projeto Direta, embora a disponibilidade Pré-requisito
Método construtivo Projeto Direta, embora a disponibilidade Apoio
Repetitividade de edificios econémicos Projeto Direta, embora a disponibilidade Apoio
Subcontratacdo Projeto/ambiente Direta, embora a disponibilidade Apoio
Planeamento da cultura Ambiente Principalmente através da disponibilidade Apoio
Papel do operador Ambiente Principalmente através da disponibilidade Apoio
Disponibilidade e apoio técnico Ambiente Através da disponibilidade Apoio
Organizagao do aluguer do equipamento Ambiente Através da disponibilidade Apoio
Influéncia de projetos de engenharia civil Ambiente Através da disponibilidade Apoio
Falta de experiéncia com gruas Ambiente Direta, embora a disponibilidade Apoio
Infraestrutura vidria Ambiente Direta, embora a disponibilidade Apoio
Padrdo de emprego Ambiente/Projeto Né&o aplicavel Resultado
Modo de trabalho Ambiente/Projeto Né&o aplicavel Resultado

Segundo Shapira e Glascock (1996), as carateristicas/fatores externas ao projeto (ambiente)
devem ser consideradas de forma a garantir a harmonia entre a intengdo e o desempenho do

equipamento, para que o sucesso dos projetos seja garantido.

3.1.2 Conclusao

Resumindo, através do estudo foram identificados, analisados e descritos os fatores que
caracterizam a cultura/habito do uso de gruas moveis na construcdo civil. O estudo
demonstrou a forca da tradicdo e da cultura em relacdo a uma questdo técnica de engenharia
(selecdo e operacdo dos equipamentos). Este também demonstrou que a utilizacdo de gruas
maoveis como elemento de elevacdo ndo depende apenas de fatores técnicos, mas também de

fatores culturais (Shapira and Glascock, 1996).
A selecdo de um equipamento, seja fixo ou movel, ndo é necessariamente o resultado de um

processo de decisdo mas sim da prevaléncia organizacional, ambiental, de mercado e do

estado da industria. Em suma, é o resultado de uma cultura.
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3.2 Selecdo de gruas moveis para projetos de construcao (Aviad Shapira e
Clifford J. Schexnayder, 1999)

3.2.1 Introducéo

A selecdo de um determinado tipo de grua para o estaleiro € um processo complexo e pode ser
dividido em duas fases:

1. Decisdo geral sobre o tipo de grua, movel ou fixa;

2. Selecdo do modelo especifico de acordo com as necessidades da obra.

Os fatores para a selecdo da segunda fase do processo foram determinados atraves de
entrevistas a estaleiros de obras, com os representantes das empresas de construgdo. Desta
forma, foram identificados os fatores que afetam a selecéo das gruas, classificados e avaliados

de acordo com grau de influéncia.

No estudo “Selection of mobile cranes for building construction projects”, Shapira €
Schexnayder (1999) investigam a temaética relativa a segunda fase do processo de selecdo —

Selecdo do modelo especifico de acordo com as necessidades da obra.

Com metodologia paralela ao estudo (“Culture of using mobile cranes for building
construction”) realizado por Shapira e Glascock (1996), a informacéo foi recolhida através de
visitas ao estaleiro, seguidas de uma entrevista. No entanto, ao contrario do que foi formulado
no estudo de Shapira e Glascock (1996), o inquérito foi reformulado. Os autores
entrevistaram mais do que um elemento por estaleiro de construcdo. Assim, para a
implementacdo do inquérito em cinco estaleiros de obra foram entrevistadas 15 pessoas. Os
critérios de selecdo das obras utilizados foram os mesmos, ou seja, foram tidos em conta o

custo, a duracdo, tipo de projeto e equipamento utilizado (Shapira and Schexnayder, 1999).

Segundo Shapira e Schexnayder (1999), o estudo ndo incide apenas nos fatores de selecdo
que afetam a escolha do modelo do equipamento, mas também numa analise sobre os
principais intervenientes no processo de sele¢do, planeamento e selecdo dos equipamentos
(Shapira and Schexnayder, 1999).
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O estudo “Selection of Mobile Cranes for Building Construction Projects” mostra que o
planeamento do equipamento ndo € um exercicio meramente técnico executado no inicio da
obra, mas sim um processo realizado ao longo da vida do projeto executado por Varios

intervenientes (Shapira and Schexnayder, 1999).

3.2.2 Processo de selecao dos fatores para as entrevistas

A lista de fatores que afetam a selecdo das gruas foi estabelecida numa fase preliminar ao
estudo e foi baseada na literatura existente (Dickie, 1981; Shapiro et al., 1991 and Peurifoy et
al., 1996). Esta incluiu o levantamento das carateristicas dos equipamentos, altura,
manobrabilidade no local, transporte para o estaleiro, condicdes da superficie do local,
trabalhos preparatorios, cronograma do projeto, operador, seguranca e clima.

Os entrevistados abordaram a lista dos elementos apresentados, mas as respostas ndo se

restringiram apenas ao que foi sugerido (Shapira and Schexnayder, 1999).

3.2.3 Classificacdo dos fatores que afetam a selecdo da grua — grau de
importancia

A classificacdo dos fatores que afetam a selecdo de um determinado modelo de grua foi
obtida mediante a atribui¢cdo de um valor numérico, numa escala de seis niveis, de 0 a 5. Os
fatores classificados como “muito importantes” tomaram valor de 5, enquanto que os fatores
considerados “pouco ou nada importantes” obtiveram classificagdo 0. O resultado das

avaliacGes é apresentado na figura 18 (Shapira and Schexnayder, 1999).
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Figura 18. Fatores que afetam a selecdo das gruas — Grau de importancia (fonte: Shapira and
Schexnayder, 1999)

Tendo em conta a figura 18, os fatores considerados como “muito importantes” para o
processo da selecdo da grua, foram a capacidade de carga, a cobertura de gancho, a seguranca

e a altura do edificio.

Por outro lado, é igualmente importante analisar os fatores considerados como “pouco ou
nada importantes” na selecdo do equipamento. Por exemplo, esperava-se que as condigcdes de
superficie fossem consideradas como um fator relevante no planeamento do equipamento. No
entanto, segundo 0s autores, a baixa pontuacdo neste item podera dever-se as condicGes do
solo bastante favoraveis em quase todos os estaleiros analisados. A propriedade do
equipamento, tempo, meio ambiente e transporte sdo outros exemplos de fatores com grau de

influéncia baixa (Shapira and Schexnayder, 1999).
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3.2.4 Planeamento do equipamento

O envolvimento dos participantes no planeamento dos equipamentos em geral e na selecdo
das gruas, em particular, foi analisada tendo em consideracdo o diferente nivel de participacdo
de cada um ao longo da vida do projeto. Os resultados foram correlacionados com outras
questdes abordadas no estudo e com os resultados de estudos anteriores que abordaram
questdes semelhantes.

Os autores (Shapira e Schexnayder, 1999) classificam a importancia dos potenciais

intervenientes na selecdo dos equipamentos, de acordo com as seguintes fases do projeto:

1. PBP (Prebid Planning) - Fase de concurso;

2. PCP (Preconstruction Planning) - Fase imediatamente a seguir a adjudicacéo;

3. DCP (During-construction Planning) - Planeamento durante a construcéo.

Os potenciais participantes no planeamento e selecdo do equipamento entrevistados neste

estudo foram:
1. Gestor de projeto;
2. Subempreiteiro;
3. Engenheiro de projeto;
4. Escritorio/sede (Home Office);
5. Subcontratados e fornecedores.
Assim, durante as entrevistas, foi solicitado aos entrevistados que caraterizassem 0 seu

envolvimento no planeamento e selecdo das gruas nas diferentes fases de projeto atras

identificadas.
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Na figura 19 pode ser observada a evolucdo dos diferentes niveis de participagdo dos
elementos envolvidos no processo. As percentagens em cima de cada coluna representam o
namero de projetos em que cada interveniente esteve envolvido, percebendo-se assim em que
fase de projeto cada um participou. As linhas que unem os nimeros acima das colunas

indicam a evolugdo da participacdo de cada interveniente ao longo das trés fases do projeto.

Nestas, o planeamento dos equipamentos € sempre realizado por mais do que um
interveniente. Logo, o nimero médio de participantes em cada fase é de 2,39 no PBP, 3,53 no
PCP e 3,03 no DCP. A média total em todo o processo foi de 2,98.

No geral, o gestor de projeto tem um nivel médio de participacdo de 70%, enquanto que 0
subempreiteiro e o encarregado fazem parte da equipa de planeamento dos equipamentos
durante a vida do projeto. O escritorio/sede (Home Office) possui, em média, um nivel de
participacdo moderado, cerca de 56%. Por outro lado, a participacdo do engenheiro de projeto

no planeamento dos equipamentos é a mais baixa, com uma média de 34%.

O nivel de participacdo do gestor e do engenheiro de projeto é semelhante durante as trés
fases de planeamento: um aumento moderado do PBP ao PCP e em seguida uma diminuicao
mais suave no DCP. O subempreiteiro e os subcontratados mostram ndo sé 0 mesmo padréo,
mas também 0s mesmos niveis de participacdo em cada etapa. As suas participacdes sdo
baixas em PBP, aumentam acentuadamente em PCP e crescem ainda mais em DCP. O
escritdrio/sede (Home Office) exibe um padrdo oposto: possui a maior percentagem em PBP,

uma diminuicao acentuada em PCP e um declinio em DCP (Shapira e Schexnayder, 1999).
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Figura 19. Evolucéo da participacdo dos funcionarios chave no planeamento de equipamentos
(fonte: Shapira and Schexnayder, 1999

A evolucdo da participacdo no planeamento dos equipamentos durante a vida do projeto foi
examinada pelo ranking relativo a cada participante nas trés fases de planeamento (ver figura
20). As classificacdes foram obtidas por ordem decrescente de participacdo média de cada

interveniente, dentro de cada fase do projeto.

O dominio do gestor de projeto e do subempreiteiro € notdrio, visto que nunca obtém
classificacdo inferior a trés ao longo da vida do projeto. A participacdo do gestor de projeto
diminui gradualmente a partir de PBP para DCP, enquanto o subempreiteiro estd em
ascensdo, assumindo a lideranca no DCP. O escritério/sede (Home Office) tem mais
pontuacdo em PBP, mas depois cai drasticamente para as duas piores posi¢cdes no restante
processo de planeamento. Os subcontratados, que sdo fracos no PBP, aumentam as suas

posicdes e estdo em primeiro e segundo no PCP e DCP, respetivamente.

O escritorio/sede (Home Office) e o gestor de projeto (Project Manager) sdo 0s elementos

chave na fase de concurso (PBP). O subempreiteiro, o gestor de projeto e o encarregado sao
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os elementos dominantes nas fases de adjudicacdo (PCP) e durante a construgdo (DCP)
(Shapira e Schexnayder, 1999).

Gestor de Projeto Subempreiteiro Engenheiro de Projeto Home Office Subcontratados
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Figura 20. Ranking relativo a participacdo de funcionarios chave no processo de planeamento
dos equipamentos (fonte: Shapira and Schexnayder, 1999)

3.2.5 Conclusédo

Shapira e Schexnayder (1999) concluem que o processo de sele¢do de gruas nos estaleiros de
construcdo € ainda um problema técnico. Assim, presume-se que as gruas sejam selecionadas
com base em requisitos distintos, que o processo de selecdo ocorra, essencialmente, antes do
inicio da obra e que seja orientada pelo agente incumbido para selecdo dos equipamentos. Em

suma, observou-se que:

1. O método de selecdo de gruas obedece essencialmente fatores técnicos,

organizacionalis e de seguranca.

2. O planeamento do equipamento ndo é um ato Gnico, mas sim um processo continuo

realizado ao longo da vida do projeto.

3. N&o existe apenas um interveniente no processo, trata-se de uma tarefa que envolve

varios agentes, internos e externos.

4. Os principais intervenientes no planeamento do equipamento sdo 0s subempreiteiros
(Shapira e Schexnayder, 1999).
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3.3 Proposta de critérios/fatores a considerar no estudo e selecdo de gruas

Na selecdo da grua é fundamental que se tenha em atencdo as carateristicas da obra para que
se possibilite o normal desenvolvimento da mesma e se atinjam adequados niveis de

produtividade em estaleiro.

O processo de planeamento e selecdo das gruas nos estaleiros é um processo de alguma
complexidade, devido as carateristicas dos equipamentos e a complexidade das obras. No
entanto, o processo de selecdo do equipamento mais adequado para satisfazer as atividades a
executar na obra torna-se mais simplificado através do conhecimento das carateristicas,

vantagens e desvantagens das gruas.

Apos analise da bibliografia existente, ¢ apresentada de seguida uma lista/proposta de

fatores/critérios a atender no estudo e selecdo das gruas para os estaleiros.

1. Natureza dos trabalhos

A avaliacdo do tipo de construcdo é essencial, ou seja, tera de ser verificado se serdo
construidos edificios, casas ou barragens tendo em conta a altura e comprimento da
construcdo. Este fator ajuda a definir o tipo de grua mais apropriado para servir a obra em

causa.

2. Perigos na proximidade do local de implantacdo da grua

Este aspeto consiste na verificacdo dos perigos existentes nas imediacdes do local destinado a
implantacdo da grua. Nesses incluem-se a existéncia de linhas de eletricidade, fios de
telefone, areas publicas ou outras gruas. Tais perigos podem influenciar ou alterar a escolha

do tipo de grua.

3. Comprimento da lanca

O objetivo deste fator é determinar o alcance necessario da lanca da grua. Neste sentido,
deve-se ter em atencdo a localizacdo prevista no estaleiro para a implantacdo da grua e dai

analisar a distdncia horizontal entre esse equipamento e toda a area de trabalho,
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nomeadamente os parques de materiais, o local de fabrico de argamassas e betdo e,

naturalmente, o local de construgéo.

4. Carga a ponta/ Capacidade maxima de carga

Este critério tem como finalidade analisar o peso méaximo que sera levantado na extremidade
da lanca. Deste modo, e considerando que a grua sera essencialmente utilizada para realizar
cargas e descargas de betdo, deve calcular-se o peso maximo dessa carga.

Com a informacéo relativa ao célculo do peso total da carga de betdo, facilmente se pode
excluir as gruas com capacidade de carga na ponta da lanca inferior ao valor obtido no
calculo. Refere-se ainda que, independentemente do tipo de material a movimentar, deve ter-
se sempre em consideracdo o maior valor de todos 0s pesos para a posterior selecdo de uma

grua com capacidade de carga suficiente.

5. Altura ao gancho

Este fator consiste no procedimento a implementar na determinacgédo da altura de servi¢co sob o
gancho da grua, com o objetivo de aferir a devida altura da mesma. Para que se faca a melhor
selecdo possivel, os fabricantes de gruas fornecem indicacdes da altura ao gancho para cada
modelo. Face a isso pode-se calcular, para cada obra, a altura mais adequada ao gancho. Esta
determina-se basicamente com uma andlise da altura maxima da obra a construir, acrescida de
uma altura de seguranca, geralmente entre 3 metros a 4,5 metros e, por fim, mais uma

margem extra (altura do balde e as correntes).

6. CondicGes do solo

Neste fator, realca-se a importancia da verificacdo da estabilidade do solo sobre o qual se
prevé a instalacdo da grua. A pressdo que este equipamento exerce sobre o terreno nunca pode
ser subestimada. Portanto, deve-se analisar a forca de carga que a grua impde ao terreno, para
verificar se existe possibilidade de ocorrerem situagdes que permitam a destabilizacdo do

equipamento.
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7. Ciclo de trabalho da grua

Este critério incide sobre a avaliacdo da velocidade dos movimentos de rotacao, elevacéo,
distribuicdo e translacdo (caso seja grua movel), originados pelos respetivos motores
instalados na grua (pré-selecionada) e responsaveis pela realizacdo  dos
transportes/movimentacdes de cargas as frentes de trabalho. Deste modo, a avaliacdo da
velocidade desses movimentos deve verificar as necessidades impostas pelo plano de
trabalhos, no sentido de ndo abrandar ou interromper o ritmo dos processos construtivos da
obra (Couto, 2010).
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4 SEGURANCA DOS ESTALEIROS COM GRUAS TORRE

4.1 ldentificacdo e andlise dos fatores que afetam a seguranca dos
estaleiros com gruas torre (Aviad Shapira e Beny Lyachin, 2009)

4.1.1 Introducéo

Segundo o estudo “Contributing factors in Construction accidents”, Shapira e Lyachin
concluiram que os fatores que contribuem para os acidentes na construcdo séo: problemas
com trabalhadores ou com a equipa de trabalho (70% dos acidentes), problemas no local de
trabalho (49%), deficiéncias com equipamentos (56%), problemas com a adequacdo e
condicdo de materiais (27%) e deficiéncias com a gestdo de riscos (84%). O fraco
planeamento da seguranca na industria de construgdo continua a originar preocupacdes

nacionais e internacionais (Haslam et al., 2004).

Neste capitulo sera realizada uma analise relativa aos fatores que afetam a seguranca dos
estaleiros com gruas torre, uma vez que as gruas sao o equipamento principal nos estaleiros de
construcdo. O equipamento é desenvolvido para erguer e transportar cargas. No entanto, estes
movimentos sdo, realizados por cima das pessoas, trabalhando ocasionalmente sob condigdes
de superlotacdo, com sobreposicdo de zonas de trabalho e, muitas vezes, com restricdes de

tempo. Estas condic6es de trabalho aumentam o risco de seguranca nos locais de trabalho.

A operacdo segura e eficiente com gruas requer ndo apenas um bom planeamento, mas
também apoio suficiente e adequado em tempo real. A natureza dindmica dos locais de
construcdo e as mudancas inesperadas nos estaleiros podem originar novos obstaculos para a

grua, podendo causar colisdes e acidentes (Zhang and Hammad, 2012).

Surge assim, a necessidade de abordar as questfes de seguranca relativas a utilizacdo de gruas
torre nos estaleiros. Shapira e Lyachin (2009) procuraram identificar os principais fatores que
afetam a seguranca dos estaleiros com gruas. O estudo também procurou avaliar o grau de

influéncia de cada fator na seguranca do local com base no conhecimento de profissionais
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especializados em gestdo de equipamentos e gestdo da seguranca que foram envolvidos no

processo de identificacdo dos fatores (Shapira and Lyachin, 2009).

4.1.2 Metodologia adotada

Os fatores foram identificados através da literatura existente, de inUmeras visitas aos
estaleiros e de questionarios a 19 peritos de seguranca de equipamentos das dez maiores
empresas de construcdo em lIsrael. O trabalho com gruas torre foi observado tanto no solo
como na cabine do operador. Durante as visitas foi ainda realizada uma lista de incidentes
tendo em conta histérias recolhidas a partir dos operadores de gruas. Com base nos
questionarios e na lista de incidentes foi desenvolvida a lista final dos fatores que afetam a
seguranca dos estaleiros com gruas (Shapira and Lyachin, 2009).

4.1.3 ldentificacdo dos fatores que afetam a seguranca

A Tabela 4 apresenta os 21 fatores identificados no estudo (Shapira and Lyachin, 2009) que
afetam a seguranca nos estaleiros devido a operacéo de gruas torre. Os fatores séo agrupados
em quatro categorias, nomeadamente:

1. Condicdes do projeto;

2. Ambiente;

3. Fator humano;

4. Gestdo da seguranga.
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Tabela 4. Fatores que afetam a seguranca dos estaleiros com grua torre (fonte: Shapira and

Lyachin, 2009)

Fator

Definicéo

O

ondicdes de projeto

Obstaculos e local congestionado

Obstaculos (Excluindo linhas de energia) localizados na area de acéo da
grua

Linhas de energia

Linhas elétricas localizadas na area de agdo da grua

Obstrucéo da viséo

Obstrucdo (carga, descarga e viagem) da visdo do operador

Gruas sobrepostas

Sobreposi¢do de uma ou mais gruas

Distancia de visibilidade e angulo

Distancia de visibilidade e &ngulo das zonas de carga/descarga

Organizagdo do trabalho na cabine

Nivel organizacéo do trabalho na cabina do operador

Alteracéo dos horarios de trabalho

As horas extraordinarias (noite) € um indicador de fadiga nos operadores

Vérios idiomas

Diferentes linguagens utilizadas no local pelo operador e pela equipa de
trabalho

Auxiliares de operador

Com excesso de trabalho é exigido, por normas de seguranga, auxiliares
de operador para obter uma maior seguranca

Tipo de carga

Tipo de carga, incluindo o método de aparelhamento

Ambiente
Vento Efeitos do vento na grua
As temperaturas extremas e outros fenémenos climatéricos (Excluindo o
Tempo
vento)
Visibilidade Ma visibilidade do operador da grua e dos outros trabalhadores

Fator humano

Experiéncia do operador

Experiéncia e competéncia do operador da grua

Carater do operador

PadrBes comportamentais e capacidade mental do operador da grua

Fonte de emprego

Operador da grua é funcionério da empresa de construcéo ou
subcontratado

Carater do diretor de obra

PadrBes comportamentais e da capacidade mental do diretor de obra

Experiéncia dos trabalhadores
encarregues da sinalizagéo

Experiéncia dos trabalhadores encarregues da sinalizacdo

Gestdo da seguranca

Gestdo do local

Gestao da seguranca no local

Gestdo da empresa

Politica e gestdo da seguranca da empresa

Gestdo da manutencao

Nivel de manutencdo das gruas e dos acessorios de elevagio
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No decorrer do estudo foram identificados e discutidos cerca de 40 fatores, mas apenas os 21
acima mencionados compdem a lista final. No entanto, os fatores removidos durante o

processo sdo relevantes e alguns merecem portanto referéncia, tais como:

e A "montagem e desmontagem da grua" por serem operagdes Unicas, ou seja, sao acdes
que ndo estdo presentes durante a construcdo, e portanto ndo podem caraterizar a
seguranca do trabalho da grua. No entanto, a remocdo deste ndo diminui a sua
natureza perigosa ou a necessidade de resolucdo, uma vez que, por exemplo, a
montagem e desmontagem da grua esta associada a um alto indice de acidentes
(Shapira and Lyachin, 2009).

e A “rotatividade do operador da grua” refere-se a substituicdo do operador principal
(devido a sua auséncia) temporariamente. No entanto, durante a substituicdo do
operador os riscos em relacdo a operacdo da grua aumentam, pelo menos até que o
operador de substituicdo se torne familiarizado com o local e com as condicGes de
trabalho ou até que o operador principal volte a exercer as suas func¢des. Sendo assim,
este fator foi removido da lista, uma vez que apenas traduz riscos hum curto espacgo de

tempo e ndo durante toda a construcdo (Shapira and Lyachin, 2009).

e Os terramotos que, por exemplo, foram considerados casos demasiado extremos,
embora no Japdo e em Taiwan este fendmeno seja tratado de forma diferente (Shapira
and Lyachin, 2009).

4.1.4 Grau de influéncia

Como ja foi mencionado anteriormente, os 19 peritos de seguranca de equipamentos
quantificaram os fatores de risco e avaliaram, ainda, a sua influéncia na probabilidade de
ocorréncia de um acidente. A avaliacdo do grau de influéncia de cada fator foi realizada com
base na experiéncia em varios acidentes, combinando o conhecimento dos peritos com a

gravidade dos acidentes ocorridos.

A figura 21 apresenta os resultados por ordem decrescente do grau de influéncia de cada fator,
numa escala de zero a cinco, sendo o zero designado por "nenhuma influéncia” e o cinco por

"influéncia muito forte".
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Cada fator é representado por uma barra composta por 19 quadrados, correspondente ao
nimero de peritos. Os fatores "Carater do diretor de obra" e "obstaculos e local
congestionado” foram considerados como tendo "nenhuma influéncia” (Shapira and Lyachin,
2009).

Grau de influéncia média 4.4 43 42 42 42 42 41 40 39 39 38 37 36 36 34 34 32 31 30 29 27

Legenda
gy |- Muito Fraco

32: Fraco
[)3: Moderado
["J4: Forte
.5: Muito Forte

Proficiéncia do operador
Gestdo da seguranga local
Elevadores cegos
Gestdo de manutengdo principal
Carécter do operador
Experiéncia dos trabalhadores
Ventos
Auxiliares do operador
Tipo de carga

Caracter do supervisor |
Fonte de emprego
Visibilidade
Horas de trabalho didrias
Sobreposigdo de gruas
Virios idiomas
Transporte da carga

e local

Linhas de energia
Distancias e angulo de visdo
Tempo

Gestdo de seguranga da empresa

Figura 21. Grau de influéncia dos fatores que afetam a seguranca nos estaleiros com grua
torre (fonte: Shapira and Lyachin, 2009)

4.1.5 Conclusao

O estudo “Identification and Analysis of Factors Affecting Safety on Construction Sites with
Tower Cranes” apresenta uma lista de 21 fatores que afetam a segurancga nos estaleiros com
grua. A lista foi desenvolvida e consolidada com base na experiéncia de 19 peritos de
seguranca de equipamentos das dez maiores empresas de construcdo em lIsrael. Os peritos
quantificaram os fatores de risco e avaliaram a sua influéncia, sendo assim possivel fazer a
distincdo dos fatores com maior e menor influéncia na seguranca do local (Shapira and
Lyachin, 2009).

O estudo constitui a primeira fase de um plano de pesquisa mais amplo, que visa 0

desenvolvimento de indices guantitativos que objetivamente refletem os niveis de seguranca

nos estaleiros de construcédo, devido a operacdo de gruas torre (Shapira and Lyachin, 2009).
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4.2 Causas comuns dos acidentes com grua torre

As gruas s@o estruturas esbeltas sujeitas a grandes cargas que geram tensdes alternadas nas
bases. Muitas vezes, os efeitos e implicacbes dessas cargas variaveis, ndo sdo compreendidos
e valorizados pelos construtores e operadores, 0 que pode causar falhas catastroficas. Estas
falhas sé&o muito perigosas e, muitas vezes, podem causar consequéncias fatais. Por esta razéo,
a investigacdo acerca das causas basicas para essas falhas é importante para a indUstria e para
o0 conhecimento pablico (Marquez et al., 2014).

E neste sentido que Marquez et al. (2014) elaboraram um estudo onde identificaram as causas
mais comuns de acidentes com gruas torre relacionadas, na maioria, com a concegdo e a
elaboracdo das fundacBes. As questbes de seguranga com gruas torre sdo atribuidas
principalmente a fatores humanos. A formacdo inadequada e a fadiga dos profissionais séo o
principal motivo para préaticas inseguras nas operagées com gruas torre. Swuste (2013) refere
que as principais causas de acidentes com grua estdo associadas a erros de operacao por parte
do operador da grua. As causas para o colapso estrutural séo variadas mas devem-se, a sua
maioria, a0 mau tempo, as deficiéncias estruturais, aos problemas de fundacdo, a sobrecarga e
a erros durante a desmontagem da grua. As gruas moveis, devido a constante mudancga das
condicdes de funcionamento, sdo mais suscetiveis a acidentes, embora com menor nimero de
vitimas. Para a realizacdo de uma analise profunda das causas € necessario analisar todos os

fatores e ndo apenas aqueles que sdo imediatamente visiveis (Marquez et al., 2014).

Os riscos ligados as gruas sdo especificos e, por isso, 0 planeamento deve ser vinculado a
riscos especificos e centrados na grua, tais como aqueles que dizem respeito a sua carga,
localizagcdo e condicGes ambientais. Quando ignorados estes fatores, o risco aumentara e

podera gerar acidentes fatais (Swuste, 2013).
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4.3 Seguranca com gruas torre: Estudo desenvolvido por Vivian Tam e
Ivan Fung (2011)

4.3.1 Introducéo

A grua torre € uma maquina com grandes dimensdes utilizada para mover objetos pesados,
suspendendo-os a partir de um brago de projecdo. Uma das principais causas de morte na
construcdo civil € o uso de gruas torre durante as operac@es de elevacdo. De forma a evitar
acidentes, criaram-se iniciativas para intensificar a promocao de uma utilizagdo segura dos
equipamentos e do deslocamento de cargas nos locais de construcdo. Foi revelado que a
seguranca das operacdes com gruas torre na constru¢do em Hong Kong é uma das principais
preocupacdes do departamento do trabalho (Tam and Fung, 2011). Desta forma, Tam e Fung

(2011) elaboraram um artigo em que 0s principais objetivos eram os seguintes:

1. Examinar os acidentes relacionados com as atividades com grua torre;

2. Identificar os fatores que afetam a seguranca nas operacoes de gruas torre;

3. Sugerir recomendagdes para o0 melhoramento do desempenho de seguranca

relacionados com atividades com grua de torre.

4.3.2 Fatores que afetam a seguranca nas operacdes de gruas torre

4.3.2.1 Negligéncia dos intervenientes nas operac¢des de gruas torre

A maioria das mortes na construcdo civil com gruas torre é devida ao descuido do
trabalhador, como por exemplo, trabalhar muito perto de linhas de alimentacdo energéticas,
aparelhamento impréprio, ou elevacao de cargas superiores as capacidades da grua (Tam and
Fung, 2011).
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4.3.2.2 Formagao inadequada

Se os trabalhadores ndo possuem formagdo ou conhecimento suficiente sobre a sua funcao,
entdo, ndo deve ser esperado que consigam identificar as condigdes inseguras que rodeiam o
seu trabalho. A falta de instrucdo acerca da seguranca e de educacdo formal séo fatores de
risco para a ocorréncia de acidentes. A instrucdo aumenta significativamente o desempenho
da seguranca nos estaleiros de obras e, por consequéncia reduz a ocorréncia de acidentes
(Tam and Fung, 2011).

4.3.2.3 Praticas de subcontratacéo nas operacgfes de grua de torre

Poucas empresas de construcdo possuem uma grande quantidade de gruas torre a disposicéo,
sendo que a maioria é alugada e operada por funcionarios da empresa ou pessoal contratado.
De acordo com a confederagédo dos sindicatos de Hong Kong, os sistemas de subcontratacéo
sdo0 comuns nas operacOes de grua torre. Esta subcontratacdo pode causar muitos problemas,
tais como a coordenacdo, o planeamento, a alocacdo de responsabilidades de seguranca e a
comunicacdo. A mobilidade dos trabalhadores subcontratados pode causar a nao
familiarizacdo com o local e respetivo ambiente de trabalho, a pratica inadequada nas
operacdes de gruas torre, a falta de controle do local e, por consequéncia, altas taxas de
acidentes (Tam and Fung, 2011).

4.3.2.4 A pressdo dos prazos

Um cronograma de construcdo dentro do previsto é o fator mais relevante para garantir a
seguranca no local de construcdo. As gruas torre sdo muito utilizadas na construcéo civil e a
velocidade de producdo é, muitas vezes, considerada como um fator mais importante do que a
propria seguranca, tornando-se esta numa grande preocupacdo. Um trabalho em atraso pode
criar uma atmosfera de tensdo, tendendo a forcar as pessoas a trabalhar mais rapido do que o
habitual, comprometendo assim a seguranca. Isto da origem a riscos para as gruas, para 0S
objetos proximos, para a tripulacdo de aparelhamento e para os trabalhadores na vizinhanca
(Tam and Fung, 2011).
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4.3.3 Metodologia de investigacédo

De modo a investigar a seguranca das gruas torre na construcdo, os autores realizaram um
questionario a 700 trabalhadores, cujas fungdes estdo ligadas a operacdo de gruas torre,
incluindo operadores de grua, sinaleiros, diretores de obra, coordenadores de seguranga e
engenheiros (Tam and Fung, 2011). O questionario era composto por sete capitulos:

1. InformacGes gerais;

2. Desempenho dos contratantes: Responsabilidades/Requisitos

3. Desempenho dos operadores de grua e sinalizadores: Responsabilidades/Requisitos

4. Seguranca da montagem e desmontagem de gruas torre;

5. Procedimentos e precaugdes para opera¢des com grua torre;

6. Questdes de gestdo e de comunicagéo;

7. Questbes de saude.
Depois de analisados os questionarios, foram estruturadas entrevistas individuais. Estas foram
feitas a 14 participantes, selecionados a partir de diferentes origens: dois operadores de grua,

dois lancadores, um sinalizador, dois capatazes, dois oficiais de seguranca, trés coordenadores

do estaleiro e dois engenheiros (Tam and Fung, 2011).

4.3.4 Resultados

No que diz respeito a formacdo dos operadores de grua torre, apenas cerca de 57,9% dos
entrevistados foram devidamente instruidos, enquanto que cerca de 42,1% ndo foram (Tam
and Fung, 2011).

Os entrevistados destacaram que nem 0S empreiteiros nem o0s subempreiteiros exigiam que

eles e os seus colegas de trabalho conhecessem as instrucgdes de seguranca. Acredita-se que 0s
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empreiteiros deixaram de fornecer as instrucdes de seguranca, devido a inexisténcia das
mesmas ou a falta de informacdo acerca da importancia dos programas de seguranga. Desta
forma, é possivel afirmar que os entrevistados e a maioria dos trabalhadores ndo entendem os
procedimentos exigidos nos programas de seguranca da grua nem as suas responsabilidades
individuais de seguranca. E entdo necesséario promover o desenvolvimento de programas, de
forma a que os trabalhadores entendam, claramente, as suas responsabilidades na seguranca.
O programa de seguranca destaca que 0s empreiteiros tém a responsabilidade de assegurar
que o pessoal que opere com grua torre possua experiéncia. Normalmente, a forma mais
simples é exigir ao trabalhador que apresente um certificado valido para a determinacdo e
selecdo do pessoal. No entanto, cerca de 34,2% dos entrevistados admite que o empreiteiro
ndo exigiu a apresentacdo quaisquer certificados validos. Isso evidencia que existem riscos,

significativos nas operacgdes de gruas torre (Tam and Fung, 2011).

Os entrevistados revelaram ainda que os operadores de grua trabalham muitas vezes sem
visdo clara e sem restricdes de carga transportada. Isso suscita um aumento no risco de
operacdes de grua torre. Esta implicito que a seguranca das operagdes de grua torre deve
comtemplar uma comunicacdo eficaz entre os operadores de grua e os sinaleiros. A nédo
implementacao de tal comunicacgéo entre os operadores de grua e outros profissionais levara a
operacgdes de grua inseguras, o que pode contribuir para a ocorréncia de lesdes de pessoas. Os
sinais de radio e os sinais de médo sdo os principais métodos de comunicacdo entre operadores
de grua e sinaleiros. A partir dos resultados da pesquisa, uma percentagem significativa dos
entrevistados ndo € capaz de dirigir o movimento das gruas e cargas e compreender
inteiramente os sinais de radio, de forma a garantir a seguranca do pessoal. Isto conduz a
duvidas sobre a capacidade e eficacia da sua comunicacdo e atencdo aos perigos durante as
operagdes com grua torre. Para 0s operadores que possuem menos experiéncia de trabalho, o
entendimento dos métodos de comunicacgdo fica ainda mais prejudicado, aumentando ainda

mais as preocupacdes de seguranca (Tam and Fung, 2011).

A maioria dos entrevistados afirmou que, durante a montagem e desmontagem da grua torre,
estdo a ser supervisionados por uma pessoa competente. No entanto, a partir dos resultados da
pesquisa, apenas 50% dos entrevistados foi devidamente instruido para fazé-lo. Os
entrevistados referiram ainda que, na industria da construcédo civil de Hong Kong, é comum
empregar pessoas especializadas para a montagem e desmontagem da grua. Os inquiridos

observaram que as pessoas subcontratadas para a montagem e desmontagem de gruas torre
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precisam de visitar diferentes estaleiros de obras num determinado periodo de tempo. Eles
vdo mudando de local de acordo com o programa de estaleiros de cada obra. Essa pratica é
muito comum na industria de constru¢cdo de Hong Kong. Além disso, 0s entrevistados
destacaram que ndo sdo responsaveis por apenas um tipo ou um modelo de grua torre (Tam
and Fung, 2011).

Tendo em referéncia os ultimos acidentes com grua torre em Hong Kong, pode concluir-se
que uma das principais causas dos mesmos € a inadequada inspecdo e manutencdo dos
componentes das gruas. A manutencdo preventiva pode efetivamente eliminar os acidentes
causados por pecas defeituosas de gruas torre. As verificagcdes de rotina e a inspe¢do completa
sdo precedentes para uma manutencdo preventiva. Portanto, a inspe¢do é uma das principais
precaucOes, para evitar acidentes de grua torre. Os entrevistados referiram que, em geral,
depois da utilizagdo da grua no estaleiro de obras, esta é submetida a uma verificacdo e a
manutengdo serd efetuada se necessario. Porém, alguns entrevistados indicaram que alguns
proprietarios de gruas omitem as inspecdes e manutencdo de gruas torre. A principal
dificuldade é o calendario apertado para as atividades de construgédo no local a ser realizado.
As componentes para gruas torre como parafusos, podem ficar com defeito e rachados apos
cada operacdo, podendo causar sérios perigos. Além disso, a omissdo de inspecdes completas
podem impossibilitar a identificacdo das anomalias surgindo, desta forma um aumento do

perigo no uso de grua torre (Tam and Fung, 2011).

O encurtamento do periodo do projeto € um dos principais objetivos para a maioria dos
responsaveis na industria de construcdo de Hong Kong. As vezes, os empreiteiros incutem
esta regra aos trabalhadores, obrigando-os a agir de forma insegura a0 manusear as operacoes
com grua torre. E de salientar, uma vez mais, que a negligéncia dos trabalhadores contribui
para a ocorréncia de muitos acidentes. Apenas cerca de 36,8% dos empreiteiros forneceu
instrucdes de seguranca na operacdo de gruas torre aos membros da equipa de trabalho. A
legislacdo atual exige apenas que operadores de grua tém de ser instruidos e detentores de
certificados validos para operar com gruas torre. No entanto, isto ndo € suficiente, uma vez
que, no decorrer das operagdes com gruas torre, todos os membros da equipa dependem uns
dos outros, de forma a tomar as decisdes necessarias no momento certo. Se uma das partes
ndo o fizer, pode causar lesdes ou até mesmo a morte. Portanto, a instru¢do adequada a todos
0s membros da equipa envolvidos nas operacdes com grua torre é essencial para garantir a

seguranca (Tam and Fung, 2011).
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Os principais motivos para a fadiga sdo as longas horas de trabalho sem paragem para
descansar. A fadiga pode aumentar os erros humanos, incluindo a falta de atencdo e de bom
senso, resultando em acidentes e lesdes. Outra preocupacdo € a existéncia de uma grande
variedade de nacionalidades, uma vez que este fator agrava os problemas de comunicacéao
restringindo, assim, a produtividade bem como os esforgos destinados a garantir a seguranga
no local. A falta de sistemas de ar condicionado nas cabines de operador é outro dos
problemas. O tempo quente pode provocar a desatencdo dos operadores, dai que a existéncia
de ventilagdo seja muito importante. A utilizacdo de equipamentos de protecdo individual,
como o capacete, é essencial, mas, no entanto, os entrevistados referem que os utilizam mas

ndo os substituem regularmente (Tam and Fung, 2011).

4.3.5 Recomendacdes

Com base nos resultados da pesquisa e discussdo da entrevista, sugere-se uma série de
recomendacdes para melhorar a seguranca nas operacdes de gruas torre no setor da construcao
(Tam and Fung, 2011):

Deve ser reforcada, no sector da construcdo, a promocao do Codigo de Boas Préaticas

para utilizacdo segura da grua;

e A seguranca no trabalho deve reforcar a instrucdo para a seguranca de todos 0s

membros da equipa;

e Em nenhuma circunstancia as inspecdes e exames da grua de torre devem ser

omitidos;
e A instrucdo para as diferentes funcGes com operacGes de grua torre deve ser
intensificada, em particular na operacdo, montagem e desmontagem da mesma. A

instrucdo para 0s novos operadores deve ser aumentada;

e A comunicacdo entre os trabalhadores locais e estrangeiros deve ser aumentada;
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e Devem ser fornecidos sistemas adequados de ar condicionado para as cabines de

operacéo, reduzindo assim o stress causado pelo calor;

e Devem ser organizadas pausas suficientes entre 0s membros da equipa;

e As operagdes de elevacdo devem ser cuidadosamente planeadas, de forma a eliminar

os efeitos das restricGes de tempo para a seguranca operacional;

e O numero de subcontratados deve ser restringido para reduzir a comunicagdo

insuficiente e falta de formac&o na conducdo de operacOes de gruas de torre.

4.3.6 Conclusodes

ApoOs o estudo, e possivel concluir que os principais fatores que tornam inseguras as

operagdes com gruas (Tam and Fung, 2011), s&o:

1. A formacdo inadequada sobre a seguranca na operacdo de gruas dos principais

responsaveis pela contratacdo de operadores de grua;

2. Conhecimento insuficiente do Cddigo de Boas Praticas por parte dos membros da

equipa;

3. A falta de inspecGes completas, devido a urgéncia da movimentacdo de gruas torre

entre estaleiros;

4. A dificuldade de comunicacéo linguistica e gestual entre os membros da equipa e as

longas horas de trabalho continuo (sem intervalos de descanso), causam fadiga;

5. O stress quanto ao cronograma de projeto.
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4.4 Legislacdo nacional aplicavel as gruas

4.4.1 Méaquina

De acordo com o Decreto-Lei n.°103/20081, as maquinas? devem ser idealizadas e construidas
de forma a cumprirem a fungdo a que se destinam e a poderem ser colocadas em
funcionamento sem expor as pessoas a riscos quando as operagdes sejam efetuadas nas
condi¢des previstas. No entanto, devem ter em conta situagdes anémalas previsiveis. No que
diz respeito a “intervencdo do operador3, o equipamento deve ser concebido, fabricado e
equipado de forma a limitar a necessidade de intervencdo de operadores. Porém, sempre que
ndo seja possivel evitar a intervencdo do operador, esta deve poder realizar-se de forma facil e

segura.

A “marcagdo das maquinas”* é uma fase fundamental que deve conter, de forma visivel,
legivel e permanente, as seguintes indicagdes minimas: nome e endereco do fabricante;
designacdo da maquina; marcacdo CE, designacdo da série ou do tipo; namero de série (caso
exista); e ano de fabrico (ano em que o processo de fabrico foi concluido). A maquina deve
ainda fazer-se acompanhar de um manual de instru¢des original ou de uma traducdo do
original, sendo que neste caso, a traducdo deve ser, obrigatoriamente, acompanhada do

manual original.

4.4.2 Equipamentos de trabalho com riscos especificos®

Nos equipamentos de trabalho estdo englobadas todas as maquinas, aparelhos, ferramentas ou

instalacGes utilizadas no trabalho. Sempre que a sua utilizacdo apresente riscos para a

! Decreto-lei n.°103/2008 de 24 de Junho. Item 1.1.2 — “Principios de integragio da seguranga”, Ponto 1 — “Requisitos essenciais de satide e
de seguranga”, Anexo I — “Requisitos essenciais de satide e de seguranga relativos a concegdo e ao fabrico de maquinas”.

2 Conjunto equipado com um sistema de acionamento diferente da forga humana diretamente aplicada, composto por pegas ou componentes
ligados entre si, dois quais pelo menos um é mével.

® Decreto-lei n.2103/2008 de 24 de Junho. ltem 1.6.4 — “Intervengdo do operador”, Ponto 1 — “Requisitos essenciais de saude e de
seguranga”, Anexo I — “Requisitos essenciais de saude e de seguranga relativos a concegdo e ao fabrico de maquinas”.

* Decreto-lei n.°103/2008 de 24 de Junho. Item 1.7.3 — “Marcacio das méaquinas”, Ponto 1 — “Requisitos essenciais de saide e de
seguranga”, Anexo I — “Requisitos essenciais de saude e de seguranga relativos a concegéo e ao fabrico de maquinas”.

® Decreto-Lei n.° 50/2005 de 25 de Fevereiro. Artigo 6.° - “Equipamentos de trabalho com riscos especificos”, Capitulo | — “Disposi¢des
gerais”.
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seguranga e saude dos trabalhadores, o empregador deve adotar as medidas necessarias para

que a sua utilizagéo seja reservada a operadores habilitados para o efeito.

4.4.2.1 Verificacdo dos equipamentos de trabalho®

Quando a seguranga dos equipamentos de trabalho depender das condi¢fes da sua instalacéo,
0 empregador deve proceder a sua verificacdo apds a instalagdo/montagem no estaleiro antes
do inicio dos trabalhos. Devem ser realizadas verificages/manutencGes periddicas e
extraordinarias quando ocorram acontecimentos excecionais, como acidentes. As verificagdes
e ensaios devem ser efetuados por pessoas competentes, de modo a garantir a correta

instalacdo e o bom funcionamento dos equipamentos.

4.4.3 Equipamentos de trabalho de elevacéo de cargas

Segundo o Decreto-Lei n.° 50/20057, a utilizacdo de equipamentos de trabalho desmontaveis
ou moveis destinados a elevacdo de cargas deve ser efetuada de forma a garantir a sua
seguranca e estabilidade durante a sua utilizacdo e em todas as condi¢fes previsiveis, tendo
em consideracao as cargas a elevar, as forcas exercidas e a natureza do solo. A sua instalacéo
deve ser efetuada de modo a reduzir o risco de colisdo entre a carga e os trabalhadores e a

queda das cargas.

A elevacdo de trabalhadores apenas é permitida com equipamentos de trabalho, exceto na
cabine do operador e se existirem medidas necessarias para garantir a sua seguranca. E
proibida a movimentacdo de cargas por cima de locais de trabalho ndo protegidos e
habitualmente ocupados por trabalhadores, exceto se 0s trabalhos ndo possam ser assegurados

de outra forma e se forem adotadas medidas de protecdo adequadas e necessarias.

De acordo com o Decreto-Lei n.° 41821%, nos equipamentos de trabalho destinados & elevacéo
de cargas é obrigatéria a existéncia, bem visivel, da carga maxima admitida, detalhando as

cargas maximas nos diversos alcances da lanca. Ainda no mesmo decreto-lei é referido que os

® Decreto-Lei n.° 50/2005 de 25 de Fevereiro. Artigo 6. - “Verificagio dos equipamentos de trabalho”, Capitulo I — “Disposi¢des gerais”.

" Decreto-Lei n.° 50/2005 de 25 de Fevereiro. Artigo 33.° - “Equipamentos de trabalho de elevacio de cargas”, Secgdo I — “Utilizagdo dos
equipamentos de trabalho em geral”, Capitulo III — “Regras de utilizagdo dos equipamentos de trabalho”.

® Decreto-Lei n.° 41821 de 11 de Agosto. Capitulo | — “Disposi¢des gerais”, Titulo VI — “Aparelhos elevatorios”.
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operadores devem dispor de uma cabine ou posto de comando coberto, que garanta a
seguranga e perfeita visibilidade durante as manobras. Os operadores de aparelhos elevatorios

devem ser pessoas especializadas, com idade minima de 18 anos.

4.4.3.1 Organizacao do trabalho na elevacéo de cargas’

As operacdes de elevacdo de cargas devem ser devidamente planeadas, vigiadas e realizadas
de forma a proteger a seguranca dos trabalhadores. Quando mal planeadas e executadas
podem causar acidentes graves, podendo mesmo ocorrer mortes. Nestas operacdes o operador
do equipamento torna-se fundamental, no entanto, nas situacdes em que o operador nao
consiga observar todo o trajeto da carga, diretamente ou através de dispositivos auxiliares,
deve existir um sinaleiro que em comunica¢do com o operador do equipamento o oriente de
forma a evitar colisdo entre a carga e qualquer obstaculo. E de referir que nestes trabalhos, a
seguranca dos trabalhadores, deve ser sempre a principal preocupacdo dos responsaveis pela
obra.

4.4.4 Gruas®™

As gruas ndo podem ser postas em servico sem o certificado de exame e ensaio emitido pela
autoridade competente com a especificacdo das cargas Uteis admissiveis nos diversos alcances
da lanca. E ainda necesséria a existéncia de um indicador automatico que mostre ao operador
a aproximacdo dos limites de carga til nos diferentes alcances da langa. Se algum limite for
excedido, o dispositivo indicador deve emitir imediatamente um sinal sonoro automatico de

alarme.

Nas condi¢des normais de trabalho e em situacbes em que o operador da grua ndo consiga
visibilidade da carga em todas as posi¢cbes da manobra € obrigatoria a existéncia de um
sinalizador para transmitir ao operador 0s sinais necessarios para que a mesma seja executada
em seguranca. Os sinais devem ser definidos pelos trabalhadores para cada manobra, para que

0 operador 0s veja e interprete corretamente.

° Decreto-Lei n.° 50/2005 de 25 de Fevereiro. Artigo 35.° - “Organizacdo do trabalho na elevagio de cargas”, Secgio I — “Utilizagdo dos
equipamentos de trabalho em geral”, Capitulo 11l — “Regras de utilizagdo dos equipamentos de trabalho”.

1% Decreto-Lei n.° 41821 de 11 de Agosto. Artigo 128.%, Secgéo | — “Disposi¢des gerais”, Capitulo IV — “Guindastes”, Titulo VI —
“Aparelhos elevatorios”.
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Durante o seu funcionamento devem ser tomadas as providéncias necessarias para impedir
que alguém permanecga ou circule nas zonas em que possa ser atingido pela carga ou por
qualquer peca do equipamento. As plataformas das gruas devem ser instaladas com a
seguranca e estabilidade necessérias atendendo a altura, posicdo, capacidade de carga e
poténcia da grua. O equipamento s6 pode ser utilizado para transportar cargas verticalmente,
excepto nos casos em que a sua estabilidade néo seja afetada.

4.4.4.1 Gruas fixas'!

As gruas fixas devem ser lastradas através de uma carga suficiente e solidamente presa ou
eficazmente imobilizadas por outro processo. No caso da estabilizacdo através de lastro, deve
ser afixado na cabine do operador um diagrama com indicacdo da posicdo e do valor do

contrapeso.

4.4.4.2 Gruas moveis'?

Os carris onde as gruas moveis se movem devem possuir sec¢cdo suficiente e superficie de
rolamento continua. A fixacdo da grua ao carril da via de rolamento é realizada atraves de um
dispositivo de fixacdo. As vias de apoio das gruas mdveis serdo assentes em suportes em bom

estado e com a resisténcia necessaria.

! Decreto-Lei n.° 41821 de 11 de Agosto. Artigo 128.%, Seccéo Il — “Guindastes fixos”, Capitulo IV — “Guindastes”, Titulo VI — “Aparelhos
elevatorios”.

12 Decreto-Lei n.° 41821 de 11 de Agosto. Seccdo Il — “Guindastes moéveis”, Capitulo IV — “Guindastes”, Titulo VI — “Aparelhos
elevatorios”.
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5 CASOS DE ESTUDO

No ambito desta investigacdo foram efetuadas 18 entrevistas em estaleiros de obras
selecionados visando a descricdo das carateristicas especificas do planeamento, selecdo e
manuseamento das gruas utilizadas no local, bem como o reconhecimento das carateristicas

culturais que afetam o planeamento deste tipo de equipamento.

A entrevista aplicada nos estaleiros de obras é composta por oito capitulos, nomeadamente:
identificacdo do caso de estudo, dados gerais da obra, informacdo do edificio/estrutura,
informacdo do estaleiro, dados sobre gruas torre, processo de montagem/desmontagem da
grua, planeamento de equipamentos (grua) e fatores que afetam a seguranca nos estaleiros

com gruas.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos no estudo das obras proposto neste
trabalho. Primeiramente apresenta-se a identificacdo dos casos de estudo, incluindo os dados
gerais, a informac&o relativa a estrutura, ao estaleiro e a grua. Seguidamente, € apresentado o

planeamento dos equipamentos e os fatores que afetam a seguranca.

5.1 ldentificacdo e dados gerais dos casos de estudo

Neste subcapitulo séo identificados os casos de estudo e os dados gerais da obra: o nome,
finalidade, localizacdo, tipo de edificio, custo, prazo de construcdo, tipo de procedimento

contratual adotado, forma de pagamento e os trabalhos que utilizam grua.

Neste sentido, procurou-se analisar obras de tipologias diversas, para que o objetivo principal
fosse o mais fidvel possivel e que ndo se restringisse apenas a um tipo de obra. As obras
estudadas sdo diversificadas e algumas delas complexas. Seguidamente sera apresentada a

lista dos casos de estudo, de forma a simplificar a sua identificacdo.

(1) Ampliacdo do hospital da misericordia de Riba D’Ave
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(2) Recuperacéo e valorizacdo do cineteatro Garrett — Conclusdo da obra

(3) Edificio Sustentavel do Instituto Politécnico de Viana do Castelo

(4) Recuperacgéo do Paco da Giela

(5) Campo de Rugby

(6) Moradia Unifamiliar em Ponte de Lima

(7) Moradia Unifamiliar em Poiares

(8) Moradia Unifamiliar em Reborddes

(9) Recuperacéo dos edificios Clara Penha

(10) Moradia Unifamiliar em Cabacos

(11) Complexo Industrial BRACICLA Unipessoal Lda.

(12) Construcéo da ligacéo pedonal do patio B da zona sinistrada do Chiado, Largo do Carmo

e Terragos do Carmo

(13) Reconstrucao de edificio com preservacao de fachadas

(14) Alteracao de Moradia Unifamiliar

(15) Viaduto 1 — Lote 3 — Subconcessao do Douro Interior

(16) Parque de estacionamento dos Cardosas

(17) Centro Escolar Campo Maior

(18) Pavilhdo Gimnodesportivo de Agudela
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Para melhor percecdo dos casos de estudo sera apresentada uma selecdo de fotografias de

algumas obras.

Figura 23. Edificio Sustentavel do IPVC, Viana do Castelo

Figura 24. Paco da Giela, Arcos de Valdevez
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Figura 25. Campo de Rugby, Arcos de Valdevez

Figura 26. Edificio Clara Penha, Ponte de Lima

Figura 27. Complexo Industrial BRACICLA Unipessoal Lda., Amares
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Figura 29. Viaduto 1 - Lote 3 - Subconcesséo do Douro Interior, Vila Nova de Foz C6a
De acordo com a informacéo recolhida e de forma a sintetizar os dados recolhidos relativos a

identificacdo dos casos de estudos e aos dados gerais da obra, a informacdo serd apresentada

na tabela 5.
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Tabela 5. Dados gerais dos casos de estudo
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De acordo com a informacéo recolhida atraves da entrevista, é de referir que o caso de estudo
n°11, denominado de Complexo Industrial BRACICLA Unipessoal Lda., possui como
finalidade o tratamento de residuos ndo perigosos. A obra é das mais complexas, uma vez que

é composta por quatro edificios.

Relativamente aos casos de estudo n°12, n°15 e n°16 (construgdo da ligacdo pedonal do patio
B da zona sinistrada do Chiado, Largo do Carmo, Terracos do Carmo e o Viaduto 1 — Lote 3
— Subconcesséo do Douro Interior e Parque de estacionamento dos Cardosas), ndo sendo estes
considerados um edificio ou parte dele, ndo poderdo estar incorporados nas utilizagdes-tipo de
edificios e recintos do Artigo 8.° do capitulo Il do Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de
Novembro. Sendo assim, e de acordo com a resposta dos inquiridos, a sua tipologia sera

designada por “servicos”, uma vez que sdo de acesso publico.

Em relagdo ao tipo de procedimento contratual adotado, o “concurso publico” foi a resposta
mais registada. O concurso publico é quase sempre o metodo mais utilizado em obras
publicas. E um procedimento pré-contratual através do qual todos os concorrentes podem
apresentar uma proposta, tendo acesso livre a todos 0s potenciais interessados, desde que
devidamente habilitada, no que diz respeito as “autorizagdes” que possui no seu certificado de

empreiteiro de obras publicas (Couto, 2010).

De uma forma geral, os principais trabalhos subcontratados que utilizam grua séo idénticos na
maioria dos casos: a execucdo da estrutura, da cobertura e das alvenarias sdo os trabalhos
mais especificados na resposta dos inquiridos. E evidente que a utilizacdo da grua para a
carga/descarga de materiais também € um trabalho frequente, no entanto apenas alguns
entrevistados referiram este aspeto. No caso dos edificios “Clara Penha” e do edificio com
preservacdo de fachadas, cujas obras sdo de recuperacdo, também sédo referidos os trabalhos

de demolicéo.

Para sintetizar a informacdo, foi elaborada uma tabela onde se encontram apresentadas as

carateristicas de projetos estudados, segundo a sua dimenséo.
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Tabela 6. Carateristicas dos projetos estudados

Tamanho Custo do projeto Eﬁgiﬁi% gg Ndmero de projetos
do (mil euros) (meses) Tipologia
projeto — - — - - - ANT — Total
Variagdo Mediana | Variagdo | Mediana | Comercial | Industrial | Pablico | Habitacional

Pequeno 1-150 75,5 5-12 8,5 1 0 0 5

Médio 151 -999 575 8-14 11 1 0 3 0 4

Grande | 1000 — 7000 4000 10-15 12,5 0 1 7 0

(Total) 1-7000 3500,5 5-15 10 2 1 10 5 18

5.2 Informacéo sobre os edificios dos casos de estudo

Neste subcapitulo serdo recolhidas informacdes acerca do edificio/estrutura, de forma a

perceber qual o nimero de andares do edificio, o principal método construtivo utilizado,

estado da constru¢cdo no momento da entrevista e quais 0s equipamentos adicionais presentes

nos estaleiros de obra.

As obras selecionadas para a entrevista tém carateristicas proprias e bastante distintas entre si,

portanto, a informacéo recolhida sera apresentada em forma de tabela.
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Tabela 7. Informacdo dos edificios dos casos de estudo
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Relativamente ao caso de estudo n°11 (Complexo Industrial da BRACICLA), obras de maior
dimensdo, a sua estrutura € muito complexa, sendo que no conjunto dos quatro edificios
possui no maximo trés pisos acima do solo e uma altura maxima de 11,50 metros. O edificio
P1 encontra-se em fase de acabamentos, o P2 na elaboracdo das fundacgdes o os edificios P3 e

P4 na escavacao.

No método construtivo constatou-se que cerca de 80% das obras sdo realizadas com betdo

pronto, sendo as restantes em betdo, betdo pré-fabricado e ago.

Em relacdo aos equipamentos adicionais em estaleiro as respostas sdo diversificadas e
complexas, visto que um estaleiro implica uma grande organizacdo de espaco e de tempo. Os
equipamentos presentes no estaleiro podem ndo permanecer durante toda a empreitada, uma
vez que existem equipamentos que surgem no inicio ou outros com o desenvolver da obra.
Contudo, pelas respostas analisadas, para além da grua, elemento principal no estaleiro, 0s
equipamentos mais evidentes sdo 0s contentores, elemento comum em todas as obras,
retroescavadora, giratoria, destinada a escavacdo, cilindro, betoneira, maquinas de corte de

madeira e maquinas de corte de ferro.

5.3 Informacéo dos estaleiros

O estaleiro € um dos pontos mais importantes e imprescindiveis numa obra. Um estaleiro bem
situado e com bons acessos faz com que a obra tenha um maior dinamismo e proveito. O
estaleiro deve ser organizado da melhor forma possivel, sempre de acordo com as dimensdes
da obra, pois € o local que melhor mostra os defeitos e as qualidades da organizacdo. A
seguranca e higiene no estaleiro sdo fatores fulcrais. E necessario obedecer as normas de

seguranca em vigor.
Relativamente a entrevista, no capitulo relativo a informacéo do estaleiro, tentou-se perceber
através da mesma e da visita ao estaleiro a topografia do estaleiro e se o solo constitui algum

problema para a elaboracao das fundac6es da grua.

Apos a concretizacdo de todas as entrevistas é possivel afirmar que em mais de 85% dos casos

o terreno era plano e ndo constituia nenhum problema para a elaboracdo das fundacdes.
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E de referir que apenas trés dos casos tiveram problemas com o solo, que foi o caso da
ampliacdo do “Hospital da Misericordia”, de Riba D’Ave, uma vez que o solo era bastante
rochoso, o que dificultou a abertura dos caboucos. Outro dos casos é o viaduto 1 — Lote 3 —
Subconcessdo do Douro Interior, visto que foi necessario realizar um aterro compactado com
outro material, posteriormente foram necessarios testes de verificacdo. Por ltimo, o terceiro
caso de estudo cujo solo apresentava problemas para a execucdo das fundacGes da grua foi o
caso n°16, “Parque de estacionamento dos Cardosas”.

Através das entrevistas verificou-se que em muitos casos sdo elaborados estudos com vista a
verificagdo do solo para a realizacdo das fundacgdes da grua, 0 que mostra preocupagdo por
parte das empresas aquando da montagem das mesmas.

88,89%

11,11%
|

Plano Inclinado

Gréafico 1. Topografia do estaleiro

5.4 Dados sobre a grua torre

“A grua torre é dos equipamentos mais utilizados e versateis nas obras de Engenharia Civil
pela sua capacidade em racionalizar o transporte e a elevacdo dos materiais no estaleiro”
(Henriques, 2013, p.21). A grua torre é um equipamento constituido por uma torre metélica,
montada numa base fixa ou movel, possui uma langa e uma contra-lanca, que se equilibram
através de blocos de betéo.

Relativamente ao mecanismo de rotacéo, as gruas torre podem ser consideradas de dois tipos:

e Bottom-Slewing (mecanismo localizado na base);
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e Top-Slewing (mecanismo localizado no topo).

O mecanismo de rotagdo localizado na base estad, normalmente, associado a gruas de

montagem/desmontagem automatica.

A parte superior da torre é composta pela lanca e pela contra-lanca, que equilibra a lanca. Reis
(2010) (cit. por Henriques, 2013) refere que a contra-langa pode ndo existir, sendo, neste caso,

o equilibrio realizado através de cabos ligados a base.

A grua torre quando montada é submetida a forcas: peso préprio da estrutura, carga que eleva
0 gancho e ao vento. O funcionamento da grua torre é idéntico a uma estrutura metélica com
uma fundacao na base, representando um encastramento. As cargas exercidas sobre a grua sao
encaminhadas para a fundacéo, originando forcas, que serdo transmitidas ao solo através da
fundagdo da grua. Desta forma, a base da grua deve ser dimensionada, de forma a absorver as

cargas e controlar as deformacdes a que o0 equipamento esta sujeito (Henriques, 2013).

Relativamente a mobilidade da grua, esta pode ser fixa ou mével (sobre carris). A grua fixa é
um equipamento imdvel, fixado apenas num local do estaleiro. Porém, como o proprio nome

indica, a grua movel é uma maquina mével, capaz de se mover livremente no estaleiro.

No que concerne a base da grua, esta pode ser projetada de diversas formas, nomeadamente,
encastrada no solo (sapatas de betdo) ou através do assentamento de blocos. A segunda forma
€ a mais comum e visivel em obra, sendo realizada através do assentamento de blocos de
betdo por cima da base metalica da grua torre. No entanto, este tipo de base podera causar
algumas desvantagens, principalmente, no que diz respeito a diminuicdo de trabalhos em
obra, sobretudo escavacBes. E ainda necessario proceder ao correto dimensionamento dos

blocos, para que a grua resista ao momento de derrubamento originado na base.

A primeira solucdo é normalmente utilizada em gruas de grandes dimensbes. A sapata de
betdo podera estar enterrada ou a superficie, e da mesma forma, deve proceder-se ao correto
dimensionamento, para que os esforcos sejam absorvidos pela sapata. Nesta solucédo, a base
da torre apresenta-se enterrada no betdo da sapata ou fixa de ligacGes de ancoragem. Se o solo
apresentar mas condicbes de fundacgdes, torna-se necessario estudar outro método (tipos de

fundagéo) que descarreguem a carga para um solo firme (por exemplo a rocha). Nestes casos,
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opta-se por realizar as fundacGes através de estaca de betdo armado (Henriques, 2013).

Durante a entrevista, no capitulo relativo aos dados sobre a grua torre, conseguiu-se averiguar
0 tipo, modelo, marca e ano de producéo, altura abaixo do gancho, comprimento e capacidade
méaxima da langa, maxima capacidade de elevacdo e raio maximo de rotacdo, assim como o
modo de operagdo: mobilidade, base e ancoragem. Relativamente aos dados sobre o modelo,
marca, ano de producdo, maxima capacidade de elevacdo e raio maximo de rotacdo, em
muitos casos, ndo foi possivel adquirir os dados, visto que os inquiridos ndo estavam

preparados para este tipo de pergunta.
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Tabela 8. Dados sobre a grua
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Para melhor percecdo dos dados do tipo de grua e modo de operacdo serdo apresentados

gréaficos com as percentagens relativas a todos os casos de estudo.

61%
39%
Top Slewing (hammerhead) Auto Montante Top Slewing (luffing jib)
Gréfico 2. Tipo de Grua
100%
I 0%
Fixa Saobre Carris
Grafico 3. Mobilidade da Grua
56%
44%
Apenas com lastro Encastrada no solo

Gréfico 4. Tipo de Base
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94%

6%

Apenas com lastro Confinada a estrutura do edificio

Grafico 5. Tipo de Ancoragem

5.5 Processo de Montagem/Desmontagem da grua

O processo de montagem/desmontagem da grua é um processo muito trabalhoso que requer

muitos cuidados e, principalmente, profissionais habilitados para o efeito.

Atualmente existem no mercado varios tipos e subtipos de gruas, bem como os seus modelos
associados. Desta forma, é possivel distinguir e definir as gruas em funcdo da sua montagem e

desmontagem:

e Grua torre de montagem/desmontagem manual ou por partes;

e Grua torre de montagem/desmontagem automatica.

A primeira esta associada a grua torre tradicional, cujo mecanismo de rotacdo e cabine do
operador se encontram na parte superior da torre da grua. A montagem desta grua é realizada
com recurso a uma grua movel sobre um camido, que se desloca ao estaleiro com este

propdsito (Henriques, 2013).

Relativamente ao segundo tipo, o processo de montagem/desmontagem é simples, rapido e
automatico. Porém, a capacidade de elevacdo comparativamente com as anteriores é inferior,
e 0 ponto de rotacdo e a cabine do operado encontram-se localizados na base. O transporte
desta grua € simples, devido a sua dimensédo reduzida. A montagem da-se pelo desenrolar de
lancas ligadas entre si através de cabo de aco até atingir a posicdo pretendida. A base desta

grua é composta por uma plataforma metalica com quatro elementos estabilizadores. Para
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garantir o equilibrio com os esfor¢os aquando da elevacdo de cargas, sdo usados blocos de

betdo empilhados na plataforma metélica (Henriques, 2013).

Ainda no que diz respeito a montagem e desmontagem da grua, é necessario definir a gruae o
local de implantagdo. E imperativo preparar o estaleiro, conhecer as carateristicas técnicas da
grua, fornecidas pelo fabricante, e preparar cargas para ensaios: carga a ponta, carga maxima
e velocidade.

Depois de definida a grua, é necessario conhecer o raio de acdo (comprimento da lanca),
carga maxima/carga a ponta e a altura abaixo do gancho. A escolha do local de
implementacdo requer varios estudos, deve sempre evitar-se taludes, desterros e zonas de

fragilidade do terreno, como por exemplo canalizagdes.

E essencial garantir uma envolvente sem interferéncias: edificios, outras gruas e qualquer

estrutura em geral, garantindo uma distancia de seguranca em relacdo aos cabos de tenséo.

A preparacdo do estaleiro é uma das fases mais importantes do processo, deve-se preparar 0s
macicos de montagem com a resisténcia e dimensdes necessarios. As condigcdes de acesso e a
poténcia elétrica necessaria para a alimentacdo da grua devem ser garantidas. Para que
eventuais acidentes possam ser evitados, as empresas especializadas devem utilizar
equipamento de seguranca, nomeadamente o capacete, botas especiais, luvas e cinto de

seguranca.

Neste capitulo da entrevista pretende-se que os inquiridos facam uma descrigdo sucinta sobre
o método de montagem e desmontagem da grua, mencionando 0s custos associados,

distancias, meios de transporte, processo de realizacdo das fundacGes.

De acordo com os dados analisados, entende-se que as empresas tém especial cuidado neste
processo. A resposta € unanime, em todos o0s casos de estudo 0 processo de
montagem/desmontagem passa por uma empresa especializada para o efeito, com certificado
de montagem. O processo é idéntico, sendo que se processa com o auxilio de uma auto grua,
utilizando o caminho de acesso. O transporte da grua para a obra é realizado com recurso a
um camido “zorra”. Para a descarga é utilizada uma retroescavadora, um trator ou uma

empilhadora telescépico. Os custos associados ao processo de montagem/desmontagem da
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grua sd@o considerados custos de estaleiro. Contudo, caso haja aluguer de grua sdo
considerados os custos de montagem, desmontagem e ainda o aluguer da grua mensalmente,

englobados da mesma forma nos custos de estaleiro.

O processo de montagem/desmontagem da grua € um processo cuidadoso e trabalhoso, que

quando mal executado, pode ser fatal ou provocar danos severos.

Assim, as empresas entrevistadas demonstraram grande sensibilidade neste campo, preferindo
sempre contratar empresas/técnicos especializados para o efeito, e desta forma garantir a

seguranca dos trabalhadores, da grua e da obra.

5.6 Planeamento dos equipamentos — gruas

Barbosa (2009) refere que a grua € um equipamento fixo na obra e desta forma, a sua
utilizagdo deve ser planeada previamente, tanto ao nivel da localizagdo no estaleiro de obra,
bem como toda a logistica da obra, consumo de energia a ser utilizado pela grua, a construcao
da base de fundacdo. O responsavel pela definicdo do equipamento deve ter em sua posse

todos os pormenores que envolvem essa escolha.

Tendo em conta tudo o que envolve uma grua torre, um planeamento bem organizado tera de
ser efetuado de forma a selecionar o melhor equipamento (Henriques, 2013). Assim, a
primeira fase de planeamento para a utilizacdo da grua torre no estaleiro da obra € estudar a
sua viabilidade, para isso € necessario elaborar, antes da construcdo, um estudo prévio do
estaleiro que inclua logistica, transportes, locais de rececdo de materiais e acessos. Apos a
elaboracdo do plano é possivel conhecer o que a grua movimentaria e fazer uma comparacéo

de produtividade, perda de materiais e velocidade de execucao.

A localizacdo da grua torre no estaleiro da obra € um ponto fulcral, ndo apenas para combater
acidentes, mas também para facilitar a rapidez de execucdo das operacdes durante a
construcdo. A tarefa é ardua e complexa uma vez que requer a andlise de muitos fatores,
nomeadamente a otimizacdo da utilizacdo do equipamento e a auséncia de interferéncias e
conflitos. A escolha do local correto para a localizacdo da grua deve ser devidamente
estudada durante o projeto de estaleiro (Henriques, 2013). Assim, o local devera ser amplo, de

forma a facilitar a disposicédo de todos os constituintes da grua durante a montagem e a
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garantir 0 acesso dos restantes equipamentos que assistem 0 processo de
montagem/desmontagem da mesma. Para a definicdo do local, o responsavel terd de ter
atencdo aos seguintes aspetos (Henriques, 2013):

0 gancho devera abranger todos os pontos fundamentais da area de trabalho;

evitar as zonas de obstaculos;

evitar locais adjacentes a taludes, terrenos acidentados ou com pouca fragilidade;

garantir distancia minima de seguranca dos cabos elétricos;

Apenas com um correto planeamento da grua se podera garantir as condi¢des necessarias para

a obtencdo de ganhos de eficiéncia e de seguranca.

Relativamente ao estudo do planeamento dos equipamentos, mais propriamente das gruas,
estruturou-se um capitulo composto por cinco questfes, de forma a identificar as informacdes

mais relevantes neste contexto.

Na primeira questdo (7.1) é apresentada uma lista de fatores que afetam a selecdo e
localizagdo das gruas e pretende-se que o inquirido indique o grau de influéncia de cada fator

neste processo.

Na questdo 7.2 é apresentada a mesma lista de fatores, mas neste caso, é pedido ao inquirido
que hierarquize por ordem de importancia os fatores que considerou com “muita influéncia”

em7.1.

A questdo 7.3 corresponde ao planeamento do equipamento ao nivel da empresa construtora,

nomeadamente 0s participantes no processo, a fase e o seu nivel de envolvimento.
Os inquiridos sdo ainda questionados acerca da elaboracdo de planos de equipamentos nas

diferentes fases da obra (questdo 7.4) e sobre a implementacdo de mudangas no projeto ou

método construtivo em resultado do processo de analise e sele¢do da grua (questéo 7.5).
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5.6.1 Fatores que afetam a selecdo e localizacédo das gruas

Como ja foi referido, nesta questdo foi solicitado aos inquiridos que, perante a lista de fatores
apresentada, indicassem o nivel de influéncia de cada um, no que diz respeito a selecéo e

localizag&o da grua no estaleiro.

5.6.1.1 Grau de influéncia

A classificacdo dos fatores que afetam a selecéo, planeamento e localizagdo da grua foi obtida
mediante a atribuicdo de um valor numérico (de 0 a 3) a escala de quatro niveis de influéncia
(muita, moderada, baixa e nula). Ou seja, os fatores classificados como “muita influéncia”
tomaram o valor de 3, enquanto que os fatores considerados como “nenhuma influéncia”
obtiveram classificacdo de 0. Este agrupamento em quatro niveis foi utilizado porque, desta
forma, é possivel fazer a distingdo dos varios fatores.

No fator denominado de “outros”, os inquiridos que o consideraram como resposta
consideraram o custo da grua com uma influéncia nula no processo de selecdo e localizagédo

da grua.

A andlise dos resultados das respostas dos inquiridos é apresentada no grafico 6, com uma
classificagdo média de 2,72, que corresponde a uma classificacdo alta na escala de 0 a 3, surge
o fator mais influente na selecdo da grua: Altura da estrutura (edificio). Este fator foi

classificado como muito influente em 14 das 18 obras selecionadas.
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Gréfico 6. Fatores que afetam a selecdo da grua: Grau de influéncia

O conjunto de fatores classificados como “muito influentes” para o processo da selecao da
grua (com classificacOes entre 2,5 e 2,7), foram a altura da estrutura, o layout do edificio, 0
comprimento da lanca, 0 método construtivo e a capacidade de carga. A altura da

estrutura e o comprimento da lanca ja eram esperados como fatores de elevada influéncia.

As condi¢cbes de estaleiro (classificacdo 2,1) era um fator igualmente esperado para a
obtencdo de uma classificacdo elevada, devido ao tema da seguranca, principalmente, na
selecdo da localizagdo da grua e na elaboracdo da fundacdo da grua. A elevada classificacao
obtida revela que os responsaveis pela obra estdo atentos a estas questdes, acabando por
revelar que, muitas vezes, sdo elaborados estudos com vista a verificacdo do solo para a

realizacdo das fundacgdes da grua.

Por outro lado, é igualmente importante analisar os fatores considerados como “nada
influentes” na selecdo e planeamento do equipamento. Os fatores com classificacao abaixo de
1, com avaliacbes entre o 0,5 e 0,83, foram: a sobreposicdo de gruas, a visdo do operador

obstruida e o custo da grua.
Por exemplo, esperava-se que a sobreposicdo de gruas e a visdo do operador fossem
consideradas como fatores relevantes no planeamento do equipamento. Porém, a baixa

classificagdo do fator “sobreposicdo de gruas” pode dever-se ao facto de apenas 4 dos 18
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projetos incluir mais do que uma grua. Relativamente ao fator “visdo do operador”, pode ser
considerado como prova das condicGes de visdo serem favoraveis em quase todos os locais
investigados, uma vez que apenas 4 dos 18 projetos consideraram este fator com muita

influéncia.

No que diz respeito ao grupo “outros”, apenas 3 dos 18 projetos consideraram o custo como

um fator com elevada influéncia na selegéo da grua.

5.6.1.2 Fatores com melhor classificacéo

Na analise anterior foi utilizada uma classificacdo média como ferramenta de analise, no
entanto, foi ainda realizada uma analise em termos percentuais para cada nivel da escala e
relativamente a cada fator, mostrando assim, a concertacdo de votos reais. Por exemplo, dois
fatores podem obter uma classificagdo media semelhante, mas a média é o resultado de uma
concentracdo substancial de classificagdes elevadas equilibrada por uma concentracéo

substancial de classificacfes baixas.

Assim, foram efetuadas duas analises para diferenciar a influéncia dos fatores. Os cinco
fatores que apresentam a maior propor¢do de respostas de “muita” influéncia sdo os mesmos
da andlise anterior, apresentado percentagens entre 0s 61% e 0s 78%.

Seguidamente é apresentada a tabela com a percentagem de respostas para cada fator

relativamente ao nivel de influéncia considerado.

Tabela 9. Fatores que afetam a selecéo e localizacdo das gruas

Influéncia
Fatores Muita | Moderada | Baixa | Nula
Montagem/Desmontagem 39% 11% 44% | 6%
Cronograma do projeto 33% 39% 6% | 17%
Método Construtivo 61% 28% 11% | 0%
Repetividade (ciclos repetitivos) dos processos construtivos 0% 44% 17% | 33%
Altura da estrutura (edificio) 78% 17% 6% 0%
Layout do(s) edificios(s) 67% 33% 0% 0%
Topografia 11% 44% 33% | 11%
Comprimento da Lanca 67% 33% 0% 0%
Capacidade de carga 61% 33% 6% 0%
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Velocidade de elevagéo 22% 33% 28% | 17%
Condigdes do estaleiro 39% 44% 6% | 11%
Infraestruturas energéticas 11% 22% 56% | 11%
Producdo diaria 28% 39% 28% | 6%
Interacdo com outros equipamentos 22% 39% 28% | 11%
Sobreposigéo de gruas 22% 6% 0% | 67%
Visdo do operador da grua obstruida 22% 6% 6% | 67%
CondicGes Climatéricas 6% 28% 39% | 28%
Experiéncia com o fornecedor 11% 50% 28% | 6%
Especializacdo da empresa em determinados projetos 0% 72% 11% | 17%
Outros 17% 0% 0% | 78%

Relativamente aos fatores considerados com um nivel de influéncia elevado, nota-se a
frequéncia de respostas em cinco fatores, nomeadamente, a altura da estrutura (78%b), o
layout do edificio (67%), o comprimento da lanca (67%), 0 método construtivo (61%0), e

a capacidade de carga (619%0).

Note-se que o fator “especializacdo da empresa em determinados projetos” é um dos
fatores mais pontuados a nivel de percentagem (72%), no entanto, € um fator considerado

com influéncia moderada.

5.6.1.3 A classificacéo dos fatores

A selecdo da lista de fatores utilizados neste estudo foi realizada de forma a garantir uma lista
que se adequasse a realidade, mas também, para que os fatores fossem independentes. A
analise das respostas aos diferentes fatores com diferentes niveis pode produzir resultados

diversos.

Para a ultrapassar este problema, as respostas foram analisadas ndo s6 como fatores
individuais, mas também por grupos de fatores. Quando se analisa os 20 fatores de acordo
com a sua natureza € possivel subdividi-los em duas familias e cinco subfamilias (Tabela 9).
As duas colunas da direita mostram a frequéncia relativa dos fatores classificados como muito
influentes no processo de selecdo e planeamento da grua por subfamilia e familia. Os
resultados (percentagens) para cada subfamilia foram obtidos através da média das

frequéncias relativas (nas respostas classificadas como muito influentes) dos fatores de cada
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subfamilia. A frequéncia relativa por familia foi obtida através da soma das frequéncias

relativas por subfamilia.

Os fatores especificos do projeto, tanto a nivel da estrutura, estaleiro ou operagao exerceu
uma grande influéncia no processo de selecdo e planeamento das gruas. Relativamente aos
fatores ndo especificos do projeto, o estudo revela que cerca de 23% dos fatores altamente
classificados estéo relacionados com a envolvente do projeto.

Tabela 10. Familia de fatores que afetam a selecdo da grua de torre

Frequéncia relativa dos
fatores classificados como

Familia Subfamilia  Fator “Muito” Influentes
Subfamilia Familia
Projeto Estrutura Altura da estrutura (edificio) 43% 7%

Layout do(s) edificios(s)
Comprimento da Langa
Capacidade de carga
Velocidade de elevagéo

Estaleiro Topografia 14%
Condicdes do estaleiro
Infraestruturas energéticas

Operagdo Cronograma do projeto 20%
Método Construtivo
Repetividade dos processos
construtivos
Producéo diéria
Interacdo com outros equipamentos
Sobreposicdo de gruas
Visdo do operador da grua obstruida

Envolvente Empresa Experiéncia com o fornecedor 7% 23%

Especializagdo da empresa em
determinados projetos
Custo

Fisica Montagem/Desmontagem 16%
Condicdes Climatéricas

5.6.2 Prioridade dos fatores
Ainda no que diz respeito ao planeamento dos equipamentos, surge a questdo 7.2, que se

destina a hierarquizacdo, por ordem de importancia, dos fatores considerados de muito

influentes na selecdo e localizagdo das gruas.
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Na questdo 7.1, os inquiridos selecionaram os fatores que consideraram mais influentes no
processo de selecdo e localizagdo da grua e, sé apds esta selecdo € que surgiu a questdo 7.2,
onde hierarquizaram os fatores considerados de “Muita influéncia”. Porém, nos diferentes
casos de estudo surgiram numeros diferentes de respostas, visto que o numero de fatores

considerados de “Muita influéncia” também eram diferentes.

Para que os resultados fossem crediveis, o processo de andlise dos dados foi efetuado de
forma diferente. Foi elaborada uma tabela, onde estdo visiveis os fatores que afetaram a
selecdo e localizacdo das gruas e as respostas dos inquiridos em forma de nimero, em que 0
ndmero 1 corresponde ao fator mais influente no processo e o nimero 20 ao fator menos
influente. No entanto, os fatores ndo foram todos hierarquizados. Sendo assim, nestes casos,
atribui a pontuagdo maxima, 20. Posto isto, e de forma a analisar os dados, foi realizado o
somatorio das resposta a cada fator e, posteriormente feita a divisdo desse resultado pelo
namero de casos de estudo. Dai resultou uma pontuacdo para cada fator, resultado este que
pode ser consultado na tabela seguinte. A pontua¢do com menor valor corresponde ao fator
mais influente no processo de selecéo e localizacdo das gruas e a pontuagdo com maior valor

ao fator com menos influéncia.

Tabela 11. Hierarquizagdo da importancia dos fatores que afetam a selecédo e localizagédo das

gruas
Fatores Pontuaco
Montagem/Desmontagem 12,2
Cronograma do projeto 13,3
Método Construtivo 7,7
Repetividade (ciclos repetitivos) dos processos construtivos 19,1
Altura da estrutura (edificio) 5,0
Layout do(s) edificios(s) 9,3
Topografia 16,8
Comprimento da Lanca 7,6
Capacidade de carga 7,6
Velocidade de elevacéo 15,3
Condicdes do estaleiro 11,4
Infraestruturas energéticas 17,9
Producdo diaria 14,5
Interacdo com outros equipamentos 15,4
Sobreposicdo de gruas 16,5
Visdo do operador da grua obstruida 17,3
Condicdes Climatéricas 18,6
Experiéncia com o fornecedor 16,5

87



Especializagcdo da empresa em determinados projetos 17,8
Outros 17,1

De acordo com a pontuacdo obtida, elaborou-se um grafico com a hierarquizagdo dos fatores,
por ordem de importancia e considerados com maior prioridade no processo de selecdo e

localizagéo das gruas.
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Gréafico 7. Hierarquizacao dos fatores

De acordo com o gréafico 7, pode-se afirmar que os cinco fatores mais pontuados na selecéo,
planeamento e localizacdo da grua, foram também classificados como os cinco fatores
prioritarios neste processo, embora por ordens diferentes. Sendo assim, por ordem de
importancia, os fatores considerados mais prioritarios no processo de selecdo, planeamento e
localizagdo da grua séo a altura da estrutura, o comprimento da lanca, a capacidade de

carga, o método construtivo e o layout do edificio.

5.6.3 Participantes no processo de selecao
Quando se refere a selecdo do equipamento e respetivo planeamento, sabe-se, a partida, que

existem pessoas envolvidas no processo. Contudo, nunca se sabe realmente quais as pessoas e

guais 0s cargos que estas desempenham na empresa ou na obra.

88



O capitulo da entrevista foi fundamental para identificar os participantes e o nivel de
envolvimento de cada um, nas diversas fases do projeto: fase de concurso, fase de preparagédo

e planeamento e durante a construgao.

Seguidamente, sdo apresentados os resultados obtidos através da entrevista nas diferentes

fases.

Tabela 12. Participantes e nivel de envolvimento no processo de sele¢do dos equipamentos na
fase de concurso

Nivel de Envolvimento
Participantes Alto | Moderado | Baixo | Nulo
Proprietério da Empresa 11% 22% 0% | 67%
Direcdo de Producdo 17% 22% 6% | 56%
Engenheiro de diretor de obra 61% 0% 11% | 28%
Encarregado 28% 11% 6% | 56%
Subempreiteiros 0% 0% 22% | 78%
Fornecedor de gruas 17% 6% 11% | 67%
Responsavel pela formulacdo da proposta | 44% 6% 11% | 39%
Outros 0% 0% 0% | 100%

Apos a analise de dados e observando a tabela anterior é facilmente percetivel que na fase de
concurso o principal responsavel pelo processo de selecdo dos equipamentos € o Engenheiro
Diretor de Obra (61%). Sendo que em alguns casos o responsavel pela formulacdo da
proposta (44%) e o encarregado (28%) também participam no processo com elevado nivel

de envolvimento.

Tabela 13. Participantes e nivel de envolvimento no processo de selecdo dos equipamentos na
fase de preparacao e planeamento

Nivel de Envolvimento
Participantes Alto | Moderado | Baixo | Nulo
Proprietario da Empresa 22% 11% 0% | 67%
Direcdo de Producdo 39% 33% 6% | 22%
Engenheiro de diretor de obra 72% 28% 0% 0%
Encarregado 33% 28% 0% | 39%
Subempreiteiros 6% 22% 28% | 44%
Fornecedor de gruas 28% 50% 6% | 17%
Responsavel pela formulacdo da proposta | 33% 6% 17% | 44%
Outros 6% 0% 0% | 94%
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Na fase de preparacdo e planeamento da obra, o0 Engenheiro Diretor de Obra (72%), é
novamente, a pessoa mais responsavel no processo, com um nivel de envolvimento alto.
Seguidamente, a direcdo de producéo (39%) e o encarregado (33%) sdo os participantes

mais ativos nesta fase, de igual modo, como um nivel de envolvimento elevado.

Nesta fase, a direcdo de producdo ja da o seu contributo no processo, o que na fase anterior,
era notorio, mas com menos frequéncia. E de referir que o fornecedor de gruas (50%) esta
também envolvido no processo de selecdo dos equipamentos, no entanto, o seu nivel de
envolvimento ¢ considerado moderado. No grupo denominado por ‘“outros”, apesar da
percentagem ser bastante reduzida, uma vez que apenas se verificou num dos casos de estudo,

é de referir que o inquirido se referia ao estaleiro central.

Tabela 14. Participantes e nivel de envolvimento no processo de selecdo dos equipamentos
durante a construgéo

Nivel de Envolvimento

Participantes Alto | Moderado | Baixo | Nulo
Proprietario da Empresa 22% 11% 0% | 67%
Direcdo de Producdo 44% 22% 6% | 28%
Engenheiro de diretor de obra 78% 17% 0% 6%

Encarregado 67% 17% 0% | 17%
Subempreiteiros 17% 22% 11% | 50%
Fornecedor de gruas 39% 39% 6% | 17%
Responsavel pela formulacdo da proposta | 22% 6% 17% | 56%
Outros 0% 0% 0% | 100%

Durante a fase de construcéo, o processo de selecdo dos equipamentos é na maioria dos casos
da responsabilidade do Engenheiro Diretor de Obra (78%). Sendo que, o encarregado da
obra (67%) também esta bastante envolvido no processo, com nivel de envolvimento

considerado elevado.

Em suma, verificou-se que nenhum participante € o Unico a planear o equipamento em
qualquer fase do projeto. No geral, é notorio o envolvimento do engenheiro diretor de obra,

com um nivel de envolvimento bastante elevado, em todas a fases do projeto.
Depois de percebermos quais os intervenientes no processo e qual o seu nivel de

envolvimento nas diferentes fases do projeto, é necessario analisar a evolucdo do nivel de

participacdo das fases da vida do projeto, cujos resultados sdo apresentados na figura 29.
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Figura 30. Evolugéo da participagdo dos intervenientes na selecdo, planeamento e localizagéo da grua.

As percentagens acima de cada barra correspondem ao nivel de envolvimento de cada
participante nas diferentes fases do projeto. A barra FC corresponde a fase de concurso, a FPP

a fase de preparacéo e planeamento e a DC a fase de construcéo.

A direcdo de producdo, o encarregado e o fornecedor de gruas sdo trés participantes com

padrdes semelhantes a nivel de envolvimento no processo de selecéo da grua.

Relativamente aos padrdes de evolucdo, o proprietario da empresa, o encarregado, 0S
subempreiteiros e o fornecedor de gruas apresentam padrGes de participacdo analogos, ou
seja, aumentam o nivel de envolvimento da fase de concurso até a fase da construcdo. No
entanto, apenas o encarregado e o fornecedor de gruas apresentam niveis de envolvimento

significativos.
A direcdo de producdo e o engenheiro diretor de obra apresentam padrGes de evolugdo

semelhante, aumentando os niveis de envolvimento da fase de concurso para a fase de

preparacdo e planeamento, mas com uma queda na fase da construcdo. Porém, o engenheiro
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diretor de obra é o participante que apresenta um nivel de envolvimento mais elevado em

todas as fases da vida do projeto.

O responsavel pela formulacdo da proposta exibe um padrdo oposto, onde a maior
percentagem surge na fase de concurso, diminuindo ligeiramente da fase de preparacdo e

planeamento e, sofrendo uma queda ainda maior na fase de construcéo.

Concluindo, o engenheiro diretor de obra € o interveniente que mais se surge em todas as fase
da vida do projeto, porém, a direcdo de producdo, o encarregado e o fornecedor de gruas séo

participantes dominantes na fase de preparacao e planeamento e na fase de construcao.

5.6.4 Plano de equipamentos

Relativamente a esta questdo, era pretendido que os inquiridos indicassem a emissdo ou nédo
de algum plano de equipamentos apds o planeamento de equipamentos. A questdo foi
subdividida nas trés fases do projeto, nomeadamente na fase de concurso, na fase de

preparacdo e planeamento e na fase de construcéo.

5.6.4.1 Fase de Concurso

78%
22%
Sim Nao

Gréafico 8. Elaboracéo de plano de equipamentos na fase de concurso
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5.6.4.2 Fase de Preparacao e Planeamento

67%

33%

Sim Nao

Gréfico 9. Elaboracédo de plano de equipamentos na fase de preparagdo e planeamento

5.6.4.3 Fase da Construcéo

72%
28%
Sim Nao

Grafico 10. Elaboracéo de plano de equipamentos na fase da construcao

5.6.4.4 Concluséao

Relativamente aos planos emitidos depois do planeamento dos equipamentos, no caso de
estudo n° 1, ampliacdo do “Hospital da Misericordia de Riba D’Ave”, foram emitidos planos
na fase de concurso e na fase de preparacdo e planeamento, nomeadamente a planta de

localizagdo com indicacdo das alturas.

O inquirido do caso de estudo n° 2, recuperacdo e valorizagdo do “Cineteatro Garrett”—
conclusdo da obra, mencionou que foi emitido um estudo de implantacdo de estaleiro e um
registo de manutencéo, fornecido pelo fornecedor, nas fases de preparacédo e planeamento e na

fase de construcéo, respetivamente.
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No caso de estudo n° 11 “Complexo Industrial BRACICLA Unipessoal Lda.” foi emitida uma

planta de estaleiro na fase de preparacéo e planeamento e na fase da construcao.

No caso de estudo n° 12, construcdo da ligacdo pedonal do péatio B da zona sinistrada do
Chiado, Largo do Carmo e Terragos do Carmo, foram emitidos plano de trabalho na fase de

preparagéo e planeamento e na fase da construgéo.

Por Gltimo, nos casos de estudo n° 16 e 17, “Parque de estacionamento dos Cardosas” e
“Centro Escolar Campo Maior”, 0s inquiridos responderam que foram emitidos planos de
equipamentos, em formato PDF, nas trés fases do projeto: fase de concurso, fase de
preparacdo e planeamento e durante a construcao.

5.6.5 Mudancas no projeto

Para finalizar, no capitulo relativo ao planeamento dos equipamentos, surge a questdo relativa
a implementacdo de mudancas no projeto. Nesta questdo foi solicitado aos inquiridos que
mencionassem se tinham ocorrido mudangas no projeto ou método construtivo em resultado

do processo de analise e selecdo da grua.

94%
6%
I
Sim Nao

Grafico 11. Implementacdo de mudancas no projeto ou método construtivo

Apos analise dos inquéritos, verificou-se que em apenas um dos casos, caso de estudo n°5, se
procedeu a mudancgas no projeto. Assim, pode concluir-se, que em relacdo aos projetos e

métodos construtivos, mais de 90% dos casos efetuou o planeamento da grua corretamente.
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5.7 Fatores que afetam a seguranca nos estaleiros com gruas

A operacionalizacdo de gruas ndo consiste apenas em colocar um operador a comandar o

equipamento e iniciar as movimentagdes de cargas, dentro do estaleiro da obra. Existe uma

série de normas a obedecer antes e durante a acdo da grua, principalmente como requisito de

seguranca. Para a operagdo de gruas no Brasil, a norma que rege todos os procedimentos é a
NR 18 (NR 18.14.24 - Gruas). Segundo a NR 18 (item 18.14.24.11), a grua deve,

obrigatoriamente, dispor dos seguintes itens de segurancga:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

K)

Limitador de momento maximo;

Limitador de carga maxima para bloqueio do dispositivo de elevacéo;

Limitador de fim de curso para o carro da langa nas duas extremidades;

Limitador de altura que permita frenagem segura para o moitéo;

Alarme sonoro para ser acionado pelo operador em situacfes de risco e alerta, bem
como de acionamento automatico quando o limitador de carga ou momento estiverem

atuando;

Placas indicativas de carga admissivel ao longo da lanca como especificado pelo

fabricante;

Luz de obstaculo (lampada-piloto);

Travéao de seguranca no gancho do moitao;

Cabos-guia para fixacdo do cabo de seguranca para acesso a torre, lanca e contra-

lanca.

Limitador do raio giracédo quando a grua nao dispuser de coletor elétrico;

AnemOmetro;
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I) Dispositivo instalado nas polias que impeca a saida acidental do cabo de ago;

m) Protecdo contra a incidéncia de raios solares na cabine do operador;

n) Limitador de curso para o movimento de translagdo de gruas instaladas sobre trilhos;

0) Guarda-corpo, corrimao e rodapé nas transposi¢des de superficie;

p) Escadas fixas que obedecam as disposicoes do item 18.12.5.10 da norma NR18;

q) Limitador de curso para o movimento da lanca (aplicavel a gruas de langa mével ou
retratil).

Depois da colocacdo da grua em servico, devera ser garantida a maxima qualidade,
produtividade e seguranga. Assim, e de acordo com a literatura existente e a informagdo da
norma NR18, foi implementado um capitulo adicional sobre os fatores que afetam a

seguranca das gruas nos estaleiros.

Na questdo foi apresentada uma lista de fatores que afetam a seguranga das gruas nos
estaleiros e os inquiridos teriam de indicar o nivel de importancia, segundo uma escala de
cinco niveis (muito importante, importante, moderado, pouco importante e nenhuma

importancia), relativamente a cada fator.

Este capitulo ndo existia na entrevista desenvolvida pelo professor Aviad Shapira, no entanto,
devido a importancia do assunto, achou-se pertinente acrescentar o mesmo, de forma a tentar
estudar a problematica da seguranca das gruas. E de referir que neste capitulo da entrevista, o
objetivo ndo era a analise da obra em questdo, mas sim uma breve andlise através da
experiéncia do inquirido relativamente as obras em geral. Desta forma, 0 nimero de respostas
(16) € inferior ao nimero de entrevistas (18), uma vez que dois casos de estudo (duas
entrevistas) pertencem a mesma empresa, cujo inquirido é o mesmo engenheiro diretor de
obra, acontecendo o sucedido duas vezes. Dai a eliminacdo das respostas dos casos de estudo

n°5 e 8 a esta questéo.
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A classificacdo dos fatores que afetam a seguranca nos estaleiros com gruas foi obtida
mediante a atribuicdo de um valor numérico (de 0 a 4) a escala de cinco niveis de importancia
(muito importante, importante, moderado, pouco importante e nenhuma importancia). Ou
seja, os fatores classificados como “muito importante” tomaram o valor de 4, a passo que 0S
fatores considerados como néo tendo “nenhuma importancia” obtiveram classificagdo de 0. O
resultado das respostas dos inquiridos é apresentado nos graficos 12 e 13. Com uma
classificacdo média de 3,7, que corresponde a uma classificacdo alta na escala utilizada (0 a
4), surgem os dois fatores considerados como 0s mais importantes na seguranca dos estaleiros

com grua.
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Distancia de seguranca entre a ponta da langa e o cabo de ago de levantamento de carga e

| 3.7

a rede elétrica.

Estrutura de fixacdo que garanta a verticalidade da grua.

| 3.7

Alarme sonoro para ser acionado pelo operador em situagdes de risco e alerta, bem como

| 3,63

de acionamento automatico, quando o limitador de carga ou momento estiver atuar.

Operacdo da grua em conformidade com as recomendacdes do fabricante.

| 3.63

Posicionamento das ancoragens em conformidade com as especificagdes do fabricante,

| 3.63

fornecedor ou empresa responsavel pela montagem do equipamento.

Interferéncias com dreas além do limite do estaleiro.

| 3,63

Supervisio de profissional legalmente habilitado durante a implantagio, montagem,

| 3.56

manutengio e desmontagem da grua.

Teste de carga ¢ verificacdo operacional e de seguranca antes da operagio.

Limitador de carga maxima para blogueio do dispositivo de elevacgio.

| 3.4

Distincia de seguranca entre a ponta da langa e o cabo de ago de levantamento de carga e

| 3.4

qualquer obsticulo.

Inexisténcia de barreiras visuais que atrapalhem a comunicagio entre o operador e o

sinaleiro/amarrador

Inspe¢io dos dispositivos auxiliares de icamento antes da utilizacio.

Limitador de momento miximo.

0.0 0.5 1,0 1.5 2,0 2.5

Gréfico 12. Fatores que afetam a seguranca nos estaleiros com gruas: Grau de importancia (Parte 1)
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Placas indicativas de carga admissivel ao longo da lanca, conforme
especificado pelo fabricante.

Nao utilizar a grua para arrastar pegas, icar cargas inclinadas ou em diagonal.
Intempéries ou outras condi¢des desfavoraveis que exponham os trabalhadores

a riscos.

Comunicacdo via radio, em frequéncia exclusiva, entre o operador e o sinaleiro
da grua.

Formagio de seguranca do operador e do sinaleiro da grua relativamente aos
riscos associados a funcao.

Comunicag¢do de qualquer anormalidade durante a operacdo da grua ao
profissional competente e registo no livro de inspecio da grua.

Limitador de fim de curso para o carro da langa nas duas extremidades.

Protecdo das dreas de carga e descarga.
Realizagdo de testes, sob a supervisdo de profissional habilitado, nas operagdes
de montagem, manutengdo, telescopagem e ascencdo da grua.

Comprovacao da formacao e experiéncia pratica minima do operador e do
sinaleiro da grua.

Dispositivo automatico com alarme sonoro que indica a ocorréncia de ventos
EXCessivos.

Protecdo contra a incidéncia de raios solares para a cabine do operador.

Formagcdo do operador e do sinaleiro da grua, por profissional competente,
para realizacdo, no inicio de cada turno, da inspec¢ido do equipamento através

Existéncia de para-raios (quando for necessario).

Gréfico 13. Fatores que afetam a seguranca nos estaleiros com gruas: Grau de importancia (Parte 2)
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Apo6s andlise dos dados, verificou-se que os inquiridos classificam oito fatores como “muito
importantes” para a seguranga noS estaleiros com gruas (com classificagdes entre 3,5 e 3,7),

nomeadamente:

1. a distancia de seguranca entre a ponta da langa e o cabo de aco de levantamento

de carga e a rede elétrica;

2. aestrutura de fixacdo que garanta a verticalidade da grua;

3. 0 alarme sonoro para ser acionado pelo operador em situacfes de risco e alerta,
bem como de acionamento automatico, quando o limitador de carga ou momento

estiver atuar;

4. aoperagdo da grua em conformidade com as recomendacdes do fabricante;

5. 0 posicionamento das ancoragens em conformidade com as especificacdes do

fabricante, fornecedor ou empresa responsavel pela montagem do equipamento;

6. a interferéncia com areas além do limite do estaleiro;

7. a supervisdo de profissional legalmente habilitado durante a implantacéo,

montagem, manutencdo e desmontagem da grua;

8. o teste de carga e verificagdo operacional e de seguranca antes da operacao.

Em geral, é visivel a importancia que se da as recomendacdes do fabricante (ao nivel da
operacdo da grua e da sua montagem), a supervisdo da montagem, implantacdo, manutencéo e

desmontagem da grua, e as distancias de seguranca/interferéncias com obstaculos.

A seguranca é fulcral para o bom funcionamento da obra e para evitar a ocorréncia de
acidentes. Neste sentido, durante a entrevista foi percetivel a importancia que se da a
seguranca hoje em dia nos estaleiros. De acordo com os resultados obtidos, é visivel (grafico
13) que apenas um fator é considerado com grau de importancia moderado, todos 0s outros

sdo considerados como importantes ou muito importantes na seguranca dos estaleiros com
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gruas. O fator considerado com importancia moderada foi a “existéncia de para-raios
(quando for necessario)”. Alguns autores referem que a grua deve possuir para-raios 2
metros acima da parte mais alta da torre, no entanto, os responsaveis pelas obras referem que

este ¢ um fator moderado no que diz respeito a seguranga da grua.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

6.1 Introducédo

Ao longo do tempo tém vindo a ser desenvolvidos e realizados estudos internacionais em
Varios paises, com o objetivo de determinar os fatores que afetam o planeamento e sele¢do das
gruas nos estaleiros, bem como identificar o seu grau de influéncia neste processo.

A presente dissertacdo enquadra-se num projeto mais abrangente (Tower Crane Practices) em
desenvolvimento em lIsrael, Portugal e Brasil, e que pretende estudar as carateristicas
especificas do planeamento, selecdo e manuseamento das gruas utilizadas nos estaleiros e
identificar as carateristicas culturais que afetam o planeamento deste tipo de equipamentos

naqueles paises.

Para facilitar ndo sO a interpretacdo de resultados mas também a sua leitura, considerou-se
conveniente apresentar em detalhe as conclusdes no final de cada subcapitulo correspondente
a entrevista. Neste capitulo sdo apresentadas algumas conclusdes sumarias resultantes da
interpretacédo de todo o trabalho desenvolvido, do reflexo da revisdo bibliografica e da analise
das entrevistas realizadas. As conclusdes sdo apresentadas sem nunca esquecer 0 objetivo
primordial desta dissertacdo, isto €, identificar as carateristicas especificas do planeamento,
selecdo e manuseamento das gruas utilizadas nos estaleiros e identificar os fatores criticos que

afetam a seguranca dos estaleiros com gruas em Portugal.

6.2 Conclusdes

Uma das conclusdes mais relevantes decorrentes da analise bibliografica efetuada prende-se
com o facto do processo de selecdo de gruas nos estaleiros de construcdo ainda se revelar um
problema. O método de selecdo de gruas obedece, essencialmente, a fatores de gestdo, de
organizacdo e de seguranca. Outra das conclusdes retiradas é que o planeamento do
equipamento ndo se resume a um ato Unico, mas sim a um processo continuo realizado ao

longo da vida do projeto, envolvendo varios intervenientes.
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Relativamente & seguranca nos estaleiros com gruas, foi possivel concluir que os principais
fatores que tornam inseguras as operacdes com gruas sdo a formacdo inadequada sobre a
seguranga por parte dos responsaveis quando contratam operadores de gruas; a falta de
conhecimento do cddigo de boas préticas, a falta de inspecbes completas, as dificuldades de
comunicagdo entre os membros da equipa, a fadiga e o stress motivado pelas exigéncias do
cronograma de projeto.

Atendendo ao objetivo principal da presente investigacdo, aplicou-se um inquérito a fim de
identificar e caraterizar ndo s6 os critérios de sele¢do das gruas, bem como os fatores criticos
na gestdo da seguranca das mesmas nos estaleiros nacionais de construgdo. O inquérito
desenvolvido por Aviad Shapira revelou-se adequado para o estudo desta dissertacdo. No
entanto, é de referir que a entrevista desenvolvida por Shapira foi realizada para uma
realidade diferente de Portugal, onde as obras apresentam complexidade e dimenséo
substancialmente maiores. Inicialmente, foi complicada a adaptacdo da entrevista para uma
realidade distinta, porém, de forma a combater este problema, foi implementada a entrevista
em dois estaleiros de constru¢do como forma de teste — estudos piloto, o que permitiu fazer as
adaptacOes e ajustes necessarios para a adaptacdo ao contexto nacional. Esse processo de
adaptacdo foi fundamental para a concretizacdo do objetivo principal do estudo, na medida
em que a sua compreensdo pelos entrevistados revelou-se facil, e a implementacdo e

tratamento dos dados recolhidos ndo evidenciaram problemas.

A principal dificuldade durante o desenvolvimento deste estudo consistiu na reduzida
disponibilidade/receptividade das empresas para responder a entrevista. Das empresas
contactadas por email, foram muito poucas as que se disponibilizaram para o efeito. As obras
estudadas foram conseguidas por intermédio do contacto direto com pessoas do meio,
nomeadamente através do professor orientador e de engenheiros civis conhecidos do autor do

estudo.

Apos o tratamento e a analise dos dados recolhidos das entrevistas, as principais conclusées

obtidas foram as seguintes:

a) Os principais trabalhos — quase sempre subcontratados — que utilizam gruas sédo
idénticos na maioria dos casos de estudo, nomeadamente na execucdo da estrutura,

cobertura e alvenarias. Apesar de ter sido referido apenas por alguns inquiridos, a
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b)

9)

h)

)

carga/descarga de materiais também foi considerado um trabalho frequente com grua.
O facto deste ser referido apenas por alguns entrevistados pode dever-se,
essencialmente, por estar implicitamente englobado nos restantes trabalhos referidos;

Cerca de 89% dos estaleiros estudados possui topografia plana;

61% das gruas séo do tipo Top Slewing (hammerhead);

100% dos projetos estudados possuem gruas sem mobilidade (fixas);

50% das gruas utilizadas pertencem as empresas de construcao;

O processo de montagem/desmontagem da grua é efetuado por uma empresa

especializada para o efeito, com certificado de montagem;

O método de selecdo de gruas obedece, essencialmente, as carateristicas do projeto
(altura da estrutura, layout do(s) edificios e método construtivo) e as caracteristicas
operacionais (comprimento da lanca e capacidade de carga). Em suma, a selecdo da

grua depende, essencialmente, de fatores organizacionais e de fatores técnicos;

Os fatores especificos do projeto (estrutura, estaleiro ou operacdo) tém uma grande

influéncia no processo de selecéo e planeamento das gruas;

23% dos fatores classificados como “muito influentes” estdo relacionados com a

envolvente do projeto, ou seja, sdo fatores nao especificos do projeto;

Os cinco fatores considerados como mais influentes na selecdo, planeamento e
localizacdo da grua foram também classificados, na questdo da hierarquizacdo, como
os cinco fatores prioritarios neste processo, embora por ordens diferentes. Esta
conclusdo é igualmente evidente no estudo “Selection of mobile Cranes for Building

Construction Projects” de Aviad Shapira e Clifford Schexnayder em 1999;
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k)

A semelhanca do estudo de Shapira e Schexnayder (1999), concluiu-se que 0 processo
de planeamento da grua nao é realizado apenas num momento, mas Sim um processo

continuo ao longo da vida do projeto;

Quando comparado com o estudo desenvolvido por Shapira e Schexnayder em 1999, é
possivel concluir que o processo de selecdo, planeamento e localizagdo da grua ndo se
trata de uma tarefa realizada apenas por um interveniente, mas de uma tarefa que

envolve varias pessoas, internas e externas a empresa;

m) O principal interveniente no planeamento do equipamento em todas as fases da vida

p)

do projeto é o engenheiro diretor de obra; porém, a direcdo de producdo, o
encarregado e o fornecedor de gruas sdo também participantes influentes na fase de

preparacdo e planeamento, assim como na fase de construcéo;

Relativamente a mudancas no projeto ou método construtivo em resultado do processo
de andlise e selecdo da grua, verifica-se que apenas um caso de estudo teve de
proceder as mesmas. Desta forma, pode concluir-se que cerca de 90% dos casos de

estudo efetuou o processo de andlise e selecdo da grua corretamente;

Diversos fatores foram considerados de elevada importancia para a seguranca dos
estaleiros com gruas, designadamente: a distancia de seguranga entre a ponta da
lanca/cabo de aco de levantamento de carga e a rede elétrica; a estrutura de fixacao
que garanta a verticalidade da grua; o alarme sonoro a ser acionado pelo operador em
situacdes de risco e alerta, bem como de forma automatica, quando o limitador de
carga ou momento estiver atuar; a operacdo da grua em conformidade com as
recomendacdes do fabricante; o posicionamento das ancoragens em conformidade
com as especificacdes do fabricante, fornecedor ou empresa responsavel pela
montagem do equipamento; a interferéncia com areas além do limite do estaleiro; a
supervisdo de um profissional legalmente habilitado durante a implantacéo,
montagem, manutencdo e desmontagem da grua; o teste de carga e verificacdo

operacional e de seguranca antes da operacao;

E visivel a preocupaco dos entrevistados relativas as recomendacdes do fabricante, a
supervisdo das operagdes de montagem, implantacdo, manutencdo e desmontagem da

grua, e também com as distancias de seguranga.
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g) Apenas um fator foi considerado com grau de importancia moderado (existéncia de
para-raios — quando for necessario), todos os outros foram considerados como

importantes ou muito importantes para a seguranca nos estaleiros com grua;

Relativamente ao capitulo sobre o planeamento da grua, é visivel a semelhanca entre os
resultados obtidos nos estudos realizados em Portugal e Israel, principalmente quanto ao
processo de selecdo do participantes, planeamento e localizagdo da grua.

No que diz respeito a seguranca do trabalhadores, € visivel a preocupacdo por parte dos
responsaveis pelas obras em Portugal, uma vez que ddo importancia a correta montagem e
desmontagem da grua e a lista de fatores apresentada relativamente a seguranga com gruas

nos estaleiros.

Neste sentido, como conclusdo geral deste trabalho, pode-se dizer que os responsaveis pelas
obras em Portugal ddo importancia ao processo de selegdo e planeamento das gruas bem

como a seguranca dos trabalhadores e das gruas nos estaleiros.

6.3 Proposta para futuros trabalhos

A seguranca nos estaleiros de obra pode ser afetada por varios fatores, uns inerentes a propria
grua e outros de natureza humana. No presente trabalho estudou-se o grau de importancia de
uma lista de fatores relativos a seguranca nos estaleiros com grua. No entanto, embora o tema
tenha sido abordado, ndo foram aprofundados os fatores/causas das operagdes inseguras com
gruas. Nesta medida, um dos trabalhos que merece analise futura, relativamente a seguranca
com gruas, passa por identificar e analisar os principais fatores/causas para operacdes
inseguras com grua (por exemplo: comunicacdo entre membros de equipa; formacdo desses
membros; stress e fadiga dos mesmos; inspe¢des perioddicas as gruas). O estudo passara pela
elaboracdo e aplicacdo de uma entrevista aos responsaveis pela contratacdo dos operadores de

grua, bem como aos préprios operadores e sinaleiros das mesmas.
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Anexo |: Entrevista realizada nos estaleiros selecionados
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Guia para entrevista
2014

Estudo das praticas de
planeamento e gestao de gruas nos
estaleiros de construcao

Investigadores:

Dr. Aviad Shapira©®

Technion-Israel Institute of Technology, Israel

Dra. Emilia Kohlman Rabbani
Universidade de Pernambuco, Brasil

Dr. Joédo Pedro Couto
Universidade do Minho, Portugal

Orientandos:

Flavia da Rocha Sousa
Universidade do Minho, Portugal

Frederico José Barros Santos
Universidade de Pernambuco, Brasil

Nome do entrevistador:

NUmero do caso de estudo®:

Nome do projeto - caso de estudo:

Data da entrevista (dd/mm/aaaa): I

3 Namero do projeto.
1 Nome do projeto pelo qual sera referenciado nas discussdes (Nome completo aparecera na pagina 2)
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1. Identificacdo do caso de estudo
1.1. Nome:

1.2. Finalidade/uso:

1.3. Localizacéo:

1.4. Nome do dono de obra/cliente:

1.5. Nome/endere¢o da empresa construtora:

1.6. Entrevistado #1
Nome:

Funcdo:

1.7. Entrevistado #2
Nome:

Funcdo:

2. Dados gerais da obra
2.1. Tipo de edificio

o Residencial o Escritorios

o Comercial o Industrial
Outros:

o Hotel

o Servicos

2.2. Custo:

2.3. Prazo de construcdo (meses)™:

2.4. Tipo de procedimento contratual adotado™:

2.5. Forma de pagamento:

o Série de precos o Percentagem

o Preco global

2.6. Principais trabalhos subcontratados que utilizam grua (especifique se o subempreiteiro usa a sua

prépria grua ou utiliza a grua do empreiteiro geral):

3. Informacéo do edificio/estrutura

3.1. NUmero de andares e altura acima e abaixo do solo*":

15 Caso o projeto faga parte de um projeto maior escreva apenas a duracio da parte em estudo.
16 Utilize a folha “Notas” para registar informagdes adicionais, especialmente se forem relevantes para a

selegdo/operacdo do equipamento.

7 Sempre que possivel anexar plantas que facilitem a leitura do projeto.
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3.2. Dimens0es gerais do edificio e &rea de implantacdo (desenhe o layout do edificio):

3.3. Principal método construtivo (selecione uma ou mais opgoes e quando necessario sustente as suas

opcoes):
0 Betdo™® 0 Betdo pré-fabricado

o Betéo pronto o Ago

Outros:

3.4. Estado da constru¢do no momento da entrevista:

3.5. Equipamentos adicionais em estaleiro (tipos, quantidades e principais

atividades)™:

4. Informacéo do estaleiro N
4.1. Layout do estaleiro®:
o Envolvente do edificio
o Localizacdo da(s) grua(s)
o Envolvente do estaleiro
o Acessos

4.2. Dimensoes/area do estaleiro:

4.3. Topografia do estaleiro:

o Plano o Inclinado

'8 Betdo realizado in situ.

9 Excluindo as gruas, enumerar outros equipamentos presente nos estaleiro tais como: auto gruas, bombas de
elevacdo de betdo, empilhadores, entre outros. No caso de se verificar a presenca de uma ou mais auto gruas é
importante classifica-las quanto a sua utilizacdo (permanente/temporaria e principal/auxiliar).

20 Utilize a check list para verificar a presenca de todos os elementos no desenho.
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4.4. O solo constituiu algum problema para a elaboracéo das fundacdes da grua?

5. Dados sobre gruas torre

5.1. Tipo™:
o Top slewing (hammerhead)

MR
o Top slewing (luffing jib) V’l

o Auto montante (bottom slewing)
[ 1

o Outros®:

-

5.2. Modelo, marca e se disponivel ano de producéo:

5.3. Altura abaixo do gancho:

5.4. Comprimento da lanca e capacidade méxima?®:

5.5. Qual a mé&xima capacidade de elevacdo e qual o raio maximo de rotacéo:

5.6. Modo de operacé&o:

2! Quando o estaleiro possui mais do que uma grua é necessario proceder & sua numeracéo (p. e.: grua n°1, grua
n°2, etc.).

22 Configurag@es de grua néo referenciadas na lista (p. e.: hammerhead com combinacéo de seccdes/mastro
telescopico, hammerhead sem o mastro superior “cathead”)

2 A capacidade maxima é registada no ponto mais distante da lanca.
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Mobilidade:

o Fixa o Sobre carris
Outro:
Base:
o Encastrada no solo o Apenas com lastro
Outro:
Ancoragem:
o Confinada a estrutura do edificio o Apenas com lastro
5.7.Agruaé:

o Propriedade da empresa®* o Alugada
5.8. Se é propriedade da empresa:

o Comprada (como: 0 Nova ou o Usada)

o Propriedade da empresa ha anos.

6. Processo de montagem/desmontagem da grua®

6.1. Transporte para o estaleiro: distancia, meio de transporte, descarga e custos

associados®:

6.2. Descricdo técnica do método de montagem e especificacdo do processo de realizacdo das

fundacées e outras especificidades?’:

6.3. Requisitos e custos associados a preparagao, montagem e fixagdo: médo-de-obra, equipamentos,

cronograma, problemas e atrasos encontrados?:

2 Propriedade da empresa construtora.
25 = s - .~ - ~ - . g

E necessario proceder a uma descri¢do detalhada da informagcéo recolhida. Em caso de necessidade utilize a
pagina “Notas” como espaco adicional.
“6 Detalhar 0 meio de transporte e 0s custos associados.
2" Referenciar o tipo de fundacéo e como foi realizada. Outras especificacdes como a ancoragem da grua a
estrutura sdo importantes e requerem descri¢do neste ponto.
%8 Os problemas encontrados podem estar associados aos acessos ou mesmo as condicionantes da envolvente do
estaleiro.
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6.4. Processo de desmontagem e custos associados:

7. Planeamento de equipamentos — 0 caso das gruas
7.1. Fatores que afetaram a selecdo e localizagdo das gruas para esta obra em andlise. Utilizando a
escala indicada na tabela abaixo indique o grau de influéncia de cada fator no processo de estudo e
selecdo das gruas.

Montagem/desmontagem m m m O

Cronograma do projeto mi m O o
Método construtivo m m O O
Repetividade (ciclos repetitivos)

dos processos construtivos . . . .
Altura da estrutura (edificio) m m m O
Layout do(s) edificio(s) i O | o
Topografia i i o o
Comprimento da lanca i m O O
Capacidade de carga O O O O
Velocidade de elevacéo i m i i
Condicdes do estaleiro® O O O O
Infraestruturas energéticas® o O O O
Producdo diaria m O O O
Interacdo com outros equipamentos i m o o
Sobreposicao de gruas m O O O
Visdo do operador da grua

obstruida . . . .
Condicdes climatéricas m O O O
Experiéncia com o fornecedor i O o o
Especializacdo da empresa em

determinados projetos® . . ° °
Outros: mi m i i

7.2. Hierarquize na coluna “Hierarquia” da tabela anterior por ordem de importancia® os fatores
considerados mais influentes.
7.3. Planeamento do equipamento ao nivel da empresa construtora: quais foram os participantes neste

processo, em que fase e qual o seu nivel de envolvimento:

2% Espago/congestionado, incluindo obstéaculos (ver secio 4).

% Este item relaciona-se com a presenca de linhas/cabos suspensos nas imediacdes do estaleiro que condicionem
a grua.

%! Empresas especializadas em determinados processos construtivos tendem, mais que outras, a comprar 0s
equipamentos em vez de alugé-los.

%P 17,427, “3”, etc.
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7.3.1. Planeamento de equipamentos na fase de concurso:

Proprietario da empresa m m m O
Direcdo de producdo a i o o
Engenheiro de diretor da obra m m O O
Encarregado a i o o
Subempreiteiros m m O O
Fornecedor de gruas a i o o
Responsavel pela formulacgao da 5 5 5
proposta

Outros: O m O m

7.3.2. Planeamento de equipamentos na fase de preparacao e planeamento:

Proprietario da empresa m m m O
Direcdo de producéo i i i i
Engenheiro de diretor da obra O O O O
Encarregado mi mi o o
Subempreiteiros m O m O
Fornecedor de gruas mi mi o o
Responsavel pela formulacao da . . .
proposta

Oultros: m] O m| m|

7.3.3. Planeamento de equipamentos durante a construcao:

Proprietario da empresa m O O O
Direcdo de producéo i mi i i
Engenheiro de diretor da obra m O O O
Encarregado i mi i i
Subempreiteiros m O O O
Fornecedor de gruas i i | |
Responsavel pela formulagao da a a a
proposta

Outros: mi mi i i

7.4. Foi emitido algum plano de equipamentos depois do planeamento de equipamentos:

Fase de concurso 0 Sim o Nao
Fase de preparacdo e planeamento 0 Sim o Nao
Fase de construcéo o Sim o Nao

Se sim, em que formato:

7.5. Foram implementadas mudancas no projeto ou método construtivo em resultado do processo de
andlise e selecdo da grua?

o Sim o Nao
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8. Fatores que afetam a seguranca nos estaleiros com gruas

8.1 Fatores que afetam a seguranca nos estaleiros com gruas. Utilizando a escala apresentada, indique
o nivel de importancia relativamente a cada fator na seguranca do estaleiro.

Distancia de seguranca entre a ponta da lanca e o cabo de ago de
levantamento de carga e qualquer obstaculo.

Interferéncias com areas além do limite do estaleiro. m| ] ] ] ]
Distancia de seguranca entre a ponta da lanca e o cabo de ago de
levantamento de carga e a rede elétrica.

Intempéries ou outras condi¢des desfavoraveis que exponham os
trabalhadores a riscos.

Existéncia de para-raios (quando for necessario). O O O O O
Dispositivo automatico com alarme sonoro que indica a ocorréncia

de ventos excessivos. = = = = =
Na&o utilizar a grua para arrastar pecas, icar cargas inclinadas ou em

diagonal. - - - - -
Posicionamento das ancoragens em conformidade com as

especificacdes do fabricante, fornecedor ou empresa responsavel O O O O O
pela montagem do equipamento.

Teste de carga e verificacdo operacional e de seguranca antes da 5 5 5 5 5
operacao.

Estrutura de fixacdo que garanta a verticalidade da grua. O O O O O
Operacéo da grua em conformidade com as recomendacdes do

fabricante. - - - - -
Limitador de momento maximo. ] O O O O
Limitador de carga maxima para bloqueio do dispositivo de

elevacao. . . . . .
Limitador de fim de curso para o carro da langa nas duas 5 5 5 5 5

extremidades.

Alarme sonoro para ser acionado pelo operador em situacées
de risco e alerta, bem como de acionamento automatico, m | | i i
quando o limitador de carga ou momento estiver atuar.
Placas indicativas de carga admissivel ao longo da langa,

o : i i i i i
conforme especificado pelo fabricante.

Protecdo contra a incidéncia de raios solares para a cabine do

operador. . . . . .
Protecdo das areas de carga e descarga. ] | | ] ]
Inspecdo dos dispositivos auxiliares de icamento antes da utilizacdo. ¢ o o o o
Supervisdo de profissional legalmente habilitado durante a

implantagdo, montagem, manutengdo e desmontagem da grua. - - - - -
Realizacdo de testes, sob a supervisdo de profissional legalmente

habilitado, nas operagdes de montagem, manutencéo, telescopagem o | | ] ]
e ascensdo da grua.

Formacao do operador e do sinaleiro da grua, por profissional m] m] | | |
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competente, para realizacdo, no inicio de cada turno, da inspecao do
equipamento por meio da Lista de Verificacdo de Conformidade.
Comprovacdo de formacgdo e experiéncia pratica minima do
operador e o sinaleiro da grua.

Comunicacdo de qualquer anormalidade durante a operacdo da grua
ao profissional competente e registo no livro de inspegéo da grua.
Formacéo de seguranca do operador e do sinaleiro da grua
relativamente aos riscos associados a fungao.

Inexisténcia de barreiras visuais que atrapalhem a comunicacao
entre o operador e o sinaleiro de carga da grua

Comunicagdo via radio, em frequéncia exclusiva, entre o operador e
o sinaleiro da grua.

9. Notas
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Anexo Il: Guia de orientacdo para o entrevistador
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Aviad Shapira© — Préticas de Grua Torre — Notas e guia para o entrevistador®

O proposito deste documento é:

1. Servir de guia para preparar e conduzir a entrevista.

2. Elaborar, com maior detalhe, questdes que pertencem a sec¢do das “notas de rodapé” no
Guia para entrevistas.

Este documento deve ser lido por ambos, o Professor/principal investigador e seu
assistente/entrevistador.

e O Guia para entrevista ndo deve ser utilizado como um questionario a ser preenchido pelo
entrevistado.

e Os estaleiros selecionados para conduzir as entrevistas devem atender a trés critérios: (1)
deve ter no minimo uma grua torre como principal provedor de servico de elevagao; (2) um
entrevistado que coopere, disposto a dispor tempo suficiente para responder a entrevista de
forma completa; e (3) um entrevistado experiente no assunto, cujo envolvimento no projeto
possibilita que ele(a) responda a maioria das perguntas.

e Como primeiro estaleiro, de varios visitados, deve selecionar um projeto simples, cuja
completa cooperacgéo do entrevistado seja garantida previamente.

e O entrevistador principiante deve estar pronto para sentir algum incémodo na sua primeira
entrevista. Isto € bastante natural. De uma entrevista para a outra, 0 desempenho do
entrevistador ird melhorar, assim como a sua confianca. A partir da terceira ou quarta
entrevista, o entrevistador vai deixar de ser (de certa forma) “estatistico™, que faz apenas
perguntas e regista respostas, para se tornar um parceiro numa discussao.

e E altamente aconselhavel (e ainda quando se tratar de um entrevistador iniciante) que as
duas primeiras entrevistas sejam realizadas em conjunto com o investigador principal (o
Professor juntamente com o assistente de pesquisa).

e O entrevistador principiante vai descobrir rapidamente que ndo ha casos simples,
completamente claros e compreensiveis. Deve, portanto, preparar-se para lidar com essa
situacdo. Como sugestdo, deixe a classificacdo da enorme quantidade de informacdes
coletadas para uma fase posterior, em que pode editar e reorganizar o material, e preparar o
relatorio final do estaleiro. Durante a entrevista, se ndo perceber onde pertence alguma
informacao dita pelo entrevistado, basta escrevé-la na pagina das "Anotacdes” pela ordem
em que foram dita.

¥ Os comentarios e diretrizes neste documento foram compilados a partir de briefings orais dos entrevistadores.
Eles séo baseados na realizacdo de inimeras visitas a estaleiros e entrevistas de ambos entrevistadores, novatos e
experientes. Este documento ndo se destina a "colocar palavras na boca" do entrevistador, nem insinua que o
entrevistador ndo pode viver sem ele. No entanto, objetivando ajudar o entrevistador a se preparar melhor para as
entrevistas, acredita-se que a leitura e aplicacdo cuidadosa e destas orienta¢fes garantird a obtencéo de resultados
completos e confidveis. Se qualquer das orientagdes/comentérios neste documento nédo for relevante, ignore-o.
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Associadas a alguns factos simples (por exemplo, marca e modelo da grua, tamanho do
local), h& descri¢bes de processos que necessitam de analise mais detalhada por parte do
entrevistado. Servem para ajudar o entrevistado a pensar e/ou simplificar a questdo, mas
sem perder informagéo.

Né&o perca o0 objetivo por causa de pequenos detalhes, ou os principais problemas por causa
dos menores. O foco/objetivo deve estar constantemente em: (1) planeamento de
equipamentos e (2) montagem/localizacdo (set-up) de equipamentos, nesta ordem. O
primeiro é o foco central e mais importante para este estudo.

A entrevista, observada pelo investigador principal, tendo como base o “Guia para
Entrevista” preenchido, deve fornecer uma visao abrangente sobretudo relacionado com as
gruas torre do estaleiro: o planeamento, montagem, operacdo e outros equipamentos que
interagem com eles. Se a situagdo exigir, permita que o entrevistado se expresse
livremente. E claro que, no final da entrevista certifique-se que todos os itens do Guia
foram abordados.

O entrevistador deve estar intimamente familiarizado com o Guia para Entrevista, de modo
a que ele(a) possa navegar pela entrevista. Antes de iniciar a série de entrevistas,
certifique-se que vocé sabe, controla e entende tudo que esta no Guia, incluindo as notas de
rodape.

Recomenda-se que conduza a entrevista e faca as perguntas pela ordem que aparecem no
Guia. No entanto, a discussao pode ser desviada para outras direcdes/questdes. Portanto,
deve conhecer bem ndo s6 o Guia, mas o contetdo do assunto, a fim de saber onde
introduzir as informacdes que ouve (isto €, que resposta pertence a determinada
pergunta). De qualquer maneira, conduza a discussdo de volta ao local onde ocorreu o
desvio.

O entrevistado deve ter a sensacdo de que o entrevistador sabe o que ele(a) esta
pedindo/falando, e que ha uma logica interna e sequéncia estruturada no questionario. Ndo
h& problema, se for necessario, em determinada situacdo, interromper o entrevistado
porque mudou de assunto, e dizer-lhe, "Isso é realmente importante, mas por favor, vamos
esperar até chegarmos la, porque ha uma questdo especifica para este assunto”. Noutras
ocasides - ndo interrompa, deixe que a discussao se desenvolva. (Saber quando empregar
este ou aquele modo de entrevista é realmente uma questédo de analise situacional.)

Foi mencionado no Guia, mas deve ser lembrado novamente: os entrevistados tém uma
tendéncia natural de dizer o que é usualmente feito, o que deve ser feito, ou o que
costumava fazer em seus projetos recentes. Certifique-se que eles respondem a maioria das
perguntas (a menos que especificamente pedido), dizendo o que eles fizeram sobre este
projeto especifico, em anélise, e discutindo com eles.

As vezes, deve "fazer o entrevistado falar”, isto é, seus entrevistados - se adequadamente
selecionados - sdo provavelmente experientes e competentes no que fazem, no entanto,
muitas vezes eles ndo sdo muito bons em transmitir aos outros, de forma estruturada, o que
sabem. Além disso, eles podem considerar alguns aspectos 6bvios, e, portanto, nao
apresenta-los na entrevista. Portanto, as vezes, podera ter que lembrar-lhes algum aspeto e
fazer-lhes perguntas direcionadas, particularmente relacionadas com a escolha de
alternativas (de tipos de grua, localizagdo da grua no estaleiro, etc.). Por exemplo, quando
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se discute a selecdo da grua, veja-se uma sugestdo para como poderd ser feita a pergunta:
"Por que selecionou uma base estatica e ndo uma ponte rolante sobre trilhos?" Ou, "Por
que ndo adicionou ao projeto uma outra grua? " Evidentemente que cada pergunta tem de
fazer sentido e se relacionar de alguma forma com a questéo discutida.

Escreva tudo, como se estivesse usando um gravador (use um gravador, com 0
consentimento do entrevistado e se este se sentir confortavel). Prepare-se: ndo é de forma
alguma, simples conduzir e direcionar uma entrevista, e, a0 mesmo tempo, escrever tudo.

A julgar por entrevistas ja realizadas com base no Guia para Entrevista, uma entrevista
considerada no nivel “Bom”, normalmente dura pelo menos trés horas (excluindo visita ao
estaleiro e tirar as fotos), se o entrevistador é experiente. O novico deve considerar pelo
menos quatro horas para considerar tudo corretamente. Portanto, algumas entrevistas
podem ter que ser divididas em até duas sessdes separadas, em duas datas diferentes, pois a
maioria dos entrevistados provavelmente sdo muito ocupados para poder conceder uma
sessdo tdo longa.

Edite o material e prepare o relatdrio final de cada entrevista (ou seja, uma copia "limpa"
do Guia) logo apos a visita ao estaleiro, ndo devendo passar da noite do mesmo dia.
Havera sempre aspetos que ndo conseguiu escrever durante a propria entrevista, podendo
esquecer essas factos no dia seguinte. Depois de preparar o material imediatamente apos a
entrevista, podera, eventualmente, ligar para o entrevistado (enquanto ainda o assunto €
recente) e corrigir informacdes erradas, ou terminar as questdes que foram deixadas em
aberto. Naturalmente, através da preparacdo de seu relatorio final sobre o local no mesmo
dia, ndo ira confundir este com o proximo.

Use a pagina de "Anotacdes"” no final do Guia, para exemplos e material descritivo, para o
qual ndo foi dada uma resposta direta ("Sim/N&o"), ou uma resposta que marque um certo
item. Além disso, deverd usar a pagina das “Anotagdes” sempre que o espago dado nao for
suficiente, como por exemplo, para esbogos, etc.

Podera ter que voltar a consultar um estaleiro: (1) se ap0s o processamento da informacéo
descobrir que algo esta a faltar (a menos que possa ser discutido por telefone), ou (2) se o
entrevistado ndo tem a resposta para uma certa questdo, e precisa de mais tempo para
descobrir ou para preparar o material solicitado, ou (3) se precisa de encontrar-se com
outro funcionario no mesmo e para completar o material no Guia.

Num projeto com mais de uma grua torre, € necessario cuidado para ndo confundir as
informac@es. E fundamental que se compreenda as instrucdes dadas no Guia, no que diz
respeito ao planeamento global e informacao que pertence a cada grua separadamente. Em
caso extremo (ndo muito provavel, mas ainda é possivel) é que um projeto complexo com
mais de uma grua torre possa ser considerado como dois projetos separados (para o qual
dois guias separados devem ser preenchidos).

A terminologia é de extrema importancia. Muitas vezes as pessoas usam nomes diferentes
para 0 mesmo objeto, ou 0 mesmo nome para objetos diferentes. Certifique-se sempre que
vocé e seu entrevistado estdo considerando o mesmo significado para determinado
referente. Consulte o seu professor (investigador principal) sempre que tiver alguma
davida.
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e A pergunta 7.3 tem um certo conceito a ela associada, por isso, é importante que antes de
comegar a perguntar, o entrevistador explique ao entrevistado a "viséo geral”, ou seja, que
dividiu o processo de planeamento em trés estagios (explicacdes fornecidas nas notas de
rodapé), identificou sete partes que participam potencialmente do processo de planeamento
de equipamentos, e criou uma escala de 4 niveis para a avaliacdo do envolvimento de cada
parte no processo.

e Este comentario é uma expansdo da nota 7 no Guia para Entrevista. Em estaleiros servidos
principalmente por gruas torre, as gruas moveis podem ser observadas, operando num dos
seguintes modos (ou tipos de servigos):

1. Grua de carater temporario trazido ao local por periodos curtos (horas/dias), para
executar tarefas de elevag@o que ndo podem ser requisitadas da grua torre (quer devido
a limitacGes de raio/capacidade de carga, limitagcdes da agenda de uso da grua de torre,
ou por conveniéncia administrativa). Por exemplo: montagem de painéis pré-
fabricados de grandes dimens@es. Neste tipo de servico, a auto grua é geralmente de
grande tamanho e montado em camido do tipo lanca-telescépica.

2. Grua permanente auxiliar utilizada, ao lado da grua torre, para diversas tarefas (muitas
vezes semelhante a uma empilhadora telescopica, ou manipulador de material, mas
com melhor alcance). Neste tipo de servico a grua movel é normalmente de pequeno a
médio porte e do tipo que se adapta a terrenos ingremes.

3. Grua principal permanente, juntamente com a grua torre. A auto grua é responsavel
por parte do edificio/estaleiro fora do alcance da grua torre, ou para atividades de
elevacdo para 0s quais a grua torre pode estar muito ocupado para executar. Neste
modo de servico, a auto grua € normalmente de tamanho medio a grande, e de
qualquer um dos tipos (apesar da vantagem das gruas sobre esteiras, ou das gruas
montadas em camido com lanca trelicada por causa de seu menor custo de operacao,
sendo uma preocupacao quando ha servigos de longa duracgéo).

4. Outro modo de servigo é aquele em que a auto grua permanece no local por algumas
semanas ou mesmo meses, realizando tarefas que ndo sdo tipicas de a gruas torre,
principalmente relacionadas com infraestrutura (e muito provavelmente, nas primeiras
fases da construg¢do). A maioria destas gruas sdo grandes “crawlers” com langas de
trelica e outros acessorios fixados na extremidade.

e O Guia de Entrevista foi realmente utilizado e testado em muitos estaleiros, mas ha sempre
espaco para melhorias. Se, no decurso da realizacdo das entrevistas, descobrir que pode
haver um problema relacionado com a compreensdo de uma questdo, a sequéncia de
perguntas, termos ambiguos, um tema inadequadamente abordado, ou qualquer outro
problema, certifique-se de anota-lo no espaco fornecido (capitulo 9).

Notas de introducéo da entrevista

1. Explique ao entrevistado que a confidencialidade dos dados recolhidos esta totalmente
garantida, sendo apenas utilizados para tratamento de forma agregada e analise
académica.

2. Explique de forma sucinta ao entrevistado que a entrevista focar-se-a em dois pontos:
a) Planeamento de equipamentos®®, ou seja, qual o processo de selecdo dos

% A defini¢io dada aqui para “planeamento de equipamentos” ser4 utilizada no decorrer da entrevista.
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equipamentos (gruas) e determinagéo da sua localizacdo no estaleiro, e b) montagem
in situ das gruas™.

3. Se o projeto é complexo e possui mais que um edificio, servido por uma ou mais
gruas, identifique inicialmente (relativamente a selecdo e operacdo da(s) grua(s)) se
deve ser considerado como um projeto ou mais projetos diferentes, ou seja, se implica
guias para entrevista diferentes.

4. Clarifique ao entrevistado que as questdes (a ndo ser que seja especificamente
requisitado) realizadas correspondem ao projeto em discussdo. Assim sendo, 0
entrevistado deve responder as questdes baseando-se apenas nas praticas utilizadas no
projeto em questao*®,

5. Adquira os cartbes de vista dos entrevistados e anexe-0s, agrafando-os, a pagina
inicial do guia de entrevista.

6. Quando o espaco fornecido para responder ndo for o suficiente utilize a seccdo de
“Notas” para descrever/detalhar a informacao.

7. Durante a entrevista, tire fotografias relativas a localizagdo da grua no estaleiro em
relacdo ao edificio, a visdo global da grua, ao método de montagem da mesma e
alguns detalhes do modo de fixagao.

% A ndo ser que seja especificamente expresso, a palavra Grua no contexto da entrevista refere-se a gruas torre.
% Esta instrucdo é dada com o intuito de evitar que as questdes sejam respondidas com conhecimento baseado
noutros projetos do conhecimento do entrevistado.
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