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BARROS, Daniel Bezerra. Acidentes de Trabalho no Setor da Construcdo -
Obras de Pavimentagdo. 2016. Trabalho de Conclusédo de Curso de Engenharia
Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas/ Universidade Luterana do Brasil —
CEULP/ULBRA. Palmas — TO.

Resumo

O trabalho aborda os riscos de acidentes de trabalho presentes na construcdo de
rodovias. A pesquisa se baseia na andlise de bibliografia relativa ao tema e estudo
de caso em obras de recuperacao asfaltica, com o uso de PMF em via urbana. Os
dados obtidos formam a base para a apresentacdo das fontes geradoras, riscos,
métodos de prevencado e doencas relacionadas aos servicos em observacao. Possui
énfase na utilizacdo de sinalizacdes de seguranca nos entornos do trecho em obra e
a apresentacao dos riscos encontrados para as diferentes funcdes trabalhistas na

execucao de rodovias.

Palavras Chave: Seguranca no trabalho; rodovias; pavimentacgéao; riscos;



BARROS, Daniel Bezerra. Work Accidents in Construction Sector - Paving
Works. 2016.Manograph of conclusion in Civil Engineering, Centro Universitério
Luterano de Palmas/ Universidade Luterana do Brasil — CEULP/ULBRA. Palmas —
TO.

Abstract

The following monograph discusses the risks of work accidents at highways
contructions. The research is based in the bibliography related to theme and the
study of cases on asphalt restoration works with the use of PMF in the urban roads.
The data form the basis to generating sources apresentation, the risks, the
prevention methods and work-related deseases. It emphasizes the use of safety
signs around the work perimeter and the presentation of the found risks to the

different working functions in the making of those higways.

Key Words: workplace safety; highways; paving; risks;
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1 — INTRODUCAO

O artigo 19 da Lei federal n°8.213 (BRASIL,1991), define como acidente de
trabalho aquele que acontece no exercicio do trabalho a servico da empresa e
provoca lesdo corporal ou perturbacdo funcional, permanente ou temporéria, que
cause a morte, a perda ou reducéo da capacidade para o trabalho. De acordo com o
art. 21 da mesma Lei, o trabalhador esta exposto a varios riscos no ambito do
trabalho, tendo sofrido um acidente no local de trabalho, alguma doenca proveniente
de contaminacao acidental no exercicio da atividade e ainda, os acidentes ocorridos
fora do local de trabalho como em viagens a servicos e no percurso da residéncia
para o local de trabalho.

De acordo Pereira (2014), em 2012, no Brasil, ocorreram 705.239 acidentes
com e sem a Comunicacédo de Acidentes do Trabalho (CAT). Os acidentes sem o
CAT néo ha registro, apenas informacfes sobre as consequéncias. E em todas as
areas da construcéao civil, no mesmo periodo, houveram 62874 acidentes, 8,92% do
total, e 5,13% a mais que o0 ano anterior. Ainda de acordo com Pereira (2014), em
2013, no grupo de obras de infraestrutura houveram 5534 acidentes com e sem
CAT, uma reducéo de 6,2% relacionada ao ano anterior.

Os produtos para o revestimento asfalticos possuem muitos componentes
quimicos. “Os Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos apresentam acgoes
carcinogénica e se destacam por serem de maiores riscos a saude dos
trabalhadores” segundo Guimaraes (2003). O benzo(a)pireno, benzo(a) antraceno e
0s benzofluorantenos sdo agentes quimicos reconhecidos por serem cancerigenos,
além de possuirem propriedades mutagénicas (LOPES, 2008).

A falta de equipamentos, de EPIs (Equipamentos de Protecao Individual), de
treinamento, de conhecimento, a despreocupacao dos trabalhadores além da baixa
escolaridade e da grande rotatividade da mé&o de obra, podem ser os agravantes
desses numeros. Os servigos que possuem graus de insalubridade mais elevados,
também sédo fatores com alta influéncia nos casos de acidentes, além dos servicos ja
possuirem riscos de acidentes a soma com os fatores citados, geralmente acarreta
em infortanios.

Os operérios estdo submetidos, nessa fungéo, a varios riscos de acidentes e
doencas causados tanto pelos servicos executados quanto pelo ambiente de
trabalho. Vibracbes causadas por equipamentos, postura inadequada, esforcos
excessivos, intempéries, exposicdo a produtos quimicos, riscos de acidentes com

maquinas e veiculos entre varios outros (VILELA, 2000), s&o riscos nos quais devem
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ser tomadas medidas de prevencdes ndo sé para 0s operarios, mas também para os
usuarios das vias em reparos, como: pedestre, ciclista e motorista.

A problematica em torno de acidentes de trabalho contempla a necessidade
da identificacdo dos riscos e aplicacdo das medidas de seguranca seguindo as
Normas Regulamentadoras que regem a seguranca no trabalho brasileiro. Essas
normas auxiliam, através de comissdes, programas e de acordo ao ambiente de
trabalho, a especificar os perigos e quais 0s meios adequados para a correta
protecao.

Para os servicos de reparo de rodovias € necesséria a utilizagdo de diversos
produtos, maquinas e equipamentos, todos podendo gerar riscos aos trabalhadores.
Para que ocorra uma correta prevencao é necessaria a identificacdo dos agentes de
risco. Este trabalho tem o intuito de determinar os riscos e protecfes para esses
servigos, levando em conta, ndo s6 os riscos imediatos, mas também doencas e
complicacbes que possam ser acarretadas posteriormente nas pessoas que 0S
executaram. Para isso, € necessaria, a apresentacao dos produtos e equipamentos
e quais os riscos que os trabalhadores estdo expostos. Mostrando também uma
correta aplicacdo das normas para que seja seguro para 0s usuarios enquanto a via
esta em reparo.

O proposito deste trabalho € apresentar os riscos, tanto imediatos como
futuros, de possiveis causas de acidentes, incidentes e doengas que 0S operarios
possam originar através dos servigos relacionados a construcdo ou reparo de
rodovias. Afeccbes nas quais os trabalhadores correm risco de adquirir por néo ter
conhecimento, tanto dos produtos que utiliza quanto dos equipamentos necessarios

para protecao.
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1.2 — Objetivos

1.2.1 - Objetivo Geral

O trabalho busca a identificacdo das fontes causadora de acidentes de
trabalho nas obras de pavimentac&o, visando a apresentacdo dos agentes de riscos
e 0S meios para prevencdo, através de ferramentas capazes de prevenir 0s
acidentes de trabalho nessa atividade, como a implantagcédo de programas de gestao
de salde e seguranca nas empresas.

1.2.2 - Objetivos Especificos

e Averiguar as condi¢cdes do ambiente de trabalho da pavimentacao;

e Identificar os riscos quimicos, fisicos, biolégicos, ergonémicos e de
acidentes que os trabalhadores estado expostos;

e Apresentar os equipamentos de seguranga coletiva (EPC) e individual
(EPI) necessarios para prevenir acidentes e doencas imediatas e posteriores a
execucao do trabalho na pavimentacéao asfaltica;

e Analisar 0os equipamentos para protecdo dos motoristas, visando a
protecao e o fluxo do trafego.

e Apresentar recomendacdes para 0os meios de prevencdes necessarios
para a garantia de seguranca e saude aos funcionarios dos servicos de

pavimentagao.
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2 — REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acidentes de trabalho nas obras de pavimentacao

Toda éarea de trabalho gera um risco a integridade do trabalhador. A
construcéo civil, de acordo com Pereira (2014), é uma das maiores areas geradoras
de acidentes de trabalho. Talvez pela quantidade de trabalhadores ou por causa dos
servicos prestados, mas 0s riscos sao evidentes.

Acidente de trabalho é entendido como a adquirida ou desencadeado em
funcéo das condicdes em que o trabalho é realizado, podem causar lesdes corporais
ou perturbacgdes funcionais que cause a morte, perda ou reducdo da capacidade do
trabalhador de forma permanente ou temporaria. Sendo considerado como doenca
de profissdo as que sdo desencadeadas pelos exercicios peculiares e constantes, e
estdo relacionadas na NR-15 (BRASIL,1991).

A Classificacdo Nacional de Atividades Econbmicas (CNAE) classifica os
servicos de construcdo, como: construcdo de edificios, obras de infraestrutura e
servigcos especializados para a construcdo, enumerando-os por 41, 42 e 43,
respectivamente. Em 2012 ocorreram 62874 acidentes de trabalho na construgéo
civil, desse valor 42,8% foram na divisdo 41, 38,1% na divisdo 42 e os 19%
restantes na divisdo 43, sendo que esses valores altos nas divisdes 41 e 42 possam
estar relacionados pelo fator da maior empregabilidade (PEREIRA, 2014).

A é&rea da construcdo sendo de grande tamanho e oportunidades sé&o
encontradas empresas de diversos portes e aplicando diversas técnicas, usando
variados tipos de tecnologias diferentes, porém sempre necessitam de servi¢cos
fisicos, muitas vezes usando da médo de obra pouco instruida e desempenhando
atividades perigosas e desgastantes (PEREIRA, 2014).

A exposicao de riscos aos funciondrios varia de acordo a fungéo trabalhista.
Para que se possa ter a ideia dos EPIs e EPCs que devem ser utilizados, os
servicos nos quais devera necessitar dos equipamentos, devem ser apresentados
junto com os perigos que os funcionarios correm sem a utilizacdo dos mesmos.
Onde, esses riscos sédo divididos em grupos de agentes de riscos.

Vecchione (2010) apresenta cinco grupos de agentes de riscos: quimico,
fisico, bioldgico, ergondmico e mecanico. Vecchione comenta que 0s riscos quimicos
sdo causados por agentes absorvidos pelo corpo e que podem produzir reacdes
toxicas ou danos ao corpo. Os agentes fisicos sdo gerados por equipamentos,
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maquinas e condi¢cdes cujas caracteristicas possam causar prejuizo a saude do
trabalhador. O risco biolégico é causado por microrganismos capazes de
desencadear doencas. Os riscos ergondémicos estdo relacionados ao processo
produtivo em situacdes inadequadas com potencial de acidentes ou de doencas
ocupacionais.

O engenheiro é responsavel por identificar os riscos e possiveis ameacas de
acidentes e doencgas ocupacionais para que possa implantar oS meios necessarios
para a protecdo de sua equipe. Para que se tenha uma implantacdo de técnicas e
equipamentos de seguranca é necessario reconhecer, avaliar e controlar os fatores
de riscos. Barros (2014) conceitua para gestao de riscos: a identificacdo do perigo, a
identificacdo de trabalhadores expostos, estimativa de riscos, valorizacdo e controle
dos riscos. Afirmando que com eficacia da identificacdo se obtém a eficiéncia na
gestao.

O Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais visa a preservagao da
saude e integridade dos trabalhadores através da antecipacdo, reconhecimento,
avaliacdo e consequente controle da ocorréncia dos riscos que existem ou podem
existir no ambiente de trabalho, considerando 0 meio ambiente e 0s recursos
naturais. O empregador é responsavel por desenvolver e executar o Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) regulamentado pela NR-9. Os
trabalhadores devem colaborar e participar na implantagcdo, seguir as orientagdes
passadas e informa ocorréncias que a seu ver impligue a riscos a saude. O
engenheiro e o técnico sdo responsaveis por reconhecer, analisar e fiscalizar as
possiveis problematicas e conscientizar 0s operarios para o correto uso e execugao
gue os evite.

As legislac6es em obras rodoviarias sdo omissas considerando que a NR-18
trata das condicdbes e o meio ambiente com foco na construgdo civil, sendo
parcialmente aplicada a construcao de rodovias, faz a necessariedade da criacédo de
alternativas aos riscos desse setor de construgdo (COSTELLA, 2012).

Costella (2012) menciona que em obras rodoviarias, os funcionarios
demandam grandes esforcos fisicos e estdo expostos a radiacdo solar. Por serem
servigcos itinerantes, somam-se ainda, as instalacfes provisorias precarias pela
dificuldade na locomocdo e ndo ser dado a devida atencdo aos termos de
seguranca.

Um sistema de gestdo integrando meio ambiente, salude e seguranca de

trabalho apresenta varias vantagens para as empresas que a incluem essas gestdes



17

de integracdo, como: fortalecimento da imagem no mercado, melhorias no clima
organizacional, identificagdo de vulnerabilidades, minimizagdo de acidentes, entre
outras vantagens, além de facilitar a implantacdo de sistemas de gestdo de
gualidade com as expedidas pela ISO (CHAIB, 2005).

2.2 Servicos para pavimentacao

Para se ter uma rodovia preparada para a rodagem dos veiculos, diversos
servicos devem ser executados antes da conclusdo da obra. Os servicos principais
sdo: Terraplenagem, Pavimentacdo e sinalizacdo. Porém devemos considera
também a manutencdo como um servico essencial. Em cada um desses servigcos
existem diversas atividades e equipamentos que podem causar acidentes e
doencas, e essa diferenca de servicos traz a necessidade de equipamentos de

protecdo especificos para cada ocasido.

2.2.1 Terraplenagens

7z

Terraplenagem é a movimentacdo de terra necesséria para que se possa
modelar o terreno para a constru¢cdo de uma obra, consistindo em um conjunto de
operagOes, transporte, escavagdes e compactacdo que geram cortes e aterros no
terreno (KONOPATZKI e KONIECZNIAK, 2013). Se tratando de estradas a
movimentacao de terra é relativamente alta, sendo necesséarios maquinas de grande
porte e, as vezes, da forca bracal dos funcionarios.

Ricardo e Catalani (2007) apresentam quatro operacdes basicas para a
terraplenagem, que sédo: escavacdo, carga de material escavado, transporte e
espalhamento. Operacdes de terraplenagem sao realizadas em praticamente toda
obra. A grande movimentacdo de terra faz-se necessario na terraplenagem, pela
necessidade de substituicAo do solo escavado e a aplicagdo de novo solo com
caracteristicas especificas para o projeto da via.

Na terraplenagem a necessidade de escavacado e movimentacdo de terra
sendo necessario maquinario especifico. Esses servi¢os e equipamentos se dividem
em: tratores, pneumaticos ou de esteira, que executam tracdo e empurra de outras
maquinas e também recebem diversos implementos para a realizacdo de outras
tarefas (RICARDO e CATALANI, 2007, p.43); Tratores com laminas combinam as

funcbBes de escavar e empurrar denominados também como escavo-empurradoras;
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Scrapers escavam, carregam e transportam materiais em pequenas distancias;
Escavadeiras escavam e carregam outros equipamentos ndo tendo a funcdo de
transporte; Motoniveladoras sé@o responsaveis para adequacdo do terreno as cotas
especificadas em projeto; Caminhdes basculantes destinado ao transporte de solos
e rochas; Compactadoras sdo 0s equipamentos responsaveis pela compactagcédo dos
solos (AGUIAR, 2013).

2.2.1.1 Riscos

A NR-4 lista as atividades de demolic&o e preparacao do terreno; perfuracdes
e execucdes de fundacdes destinadas a construcao civil; e grandes movimentagdes
de terra com grau de risco 4, valor maximo estabelecido.

De acordo Costello (2012) nesse setor as normas de seguranca que nao sao
seguidas corretamente e estao relacionadas a construcdo de rodovias, sdo: CIPA,
ergonomia, instalagbes provisorias e treinamentos. As ndo conformidades
ergondmicas pelos servicos executados em pé e de trabalho com peso. E os demais
itens relacionados com as frentes moveis de trabalho que dificulta reunir os
responsaveis da CIPA, dificultam os treinamentos e as instala¢cdes provisorias, pois
muitas vezes 0s canteiros sdo separados por varios quildometros.

Nessa area de servico 0s agentes de riscos ambientais que se destacam, séo
0s agentes fisicos, como ruidos, vibracdes e temperaturas; 0s agentes quimicos,
como poeiras e gases; riscos ergonémicos, como esfor¢co fisico; e o0s riscos
mecanicos, como colisbes, quedas e cortes. Podem ser apresentados também os
riscos operacionais que sao dispostos, como eletricidade e partes giratorias de
maquinas (KONOPATZKI e KONIECZNIAK, 2013)

Ao manusear equipamentos e em todas as opgdes de meios que transportem,
submetem os trabalhadores a vibragbes mecéanicas. Sao divididas em Vibracdes de
Corpo Inteiro (VCI) e Vibracbes de Mao e Bragos (VMB) e sédo caracterizadas na NR
15, anexo n.° 8, quando superiores aos limites de exposicdo, com grau de
insalubridade media. Os efeitos das vibracbes nos trabalhadores, geralmente
motoristas de caminhdes, Onibus ou maquinas, causam sequelas na coluna
vertebral, lesdes no sistema musculoesquelético, sistema vascular e nervoso, sao 0s
de maiores relevancias. As vibracdes com baixa frequéncia sdo mais prejudiciais do
que as com frequéncias altas (SEBASTIAO, MARZIALE e ROBAZZI, 2007).

Konieczniak (2012) fala sobre as frequentes vibragdes que s&o promovidas

pela movimentacdo das maquinas e equipamentos que transportam o material, estas
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vibracdes somadas com as pressfes que a propria maquina exerce sobre o solo
podem causar desmoronamentos. Zarpelon (2008) apresenta que nesta fase, 0s
riscos a serem considerados sao: desprendimento da escavacéo; soterramento de
pessoas; queda de altura de pessoas; contatos elétricos diretos ou indiretos;
explosdes e incéndios; choques, atropelamentos e prensamento de pessoas.

Os tratores e retroescavadeiras geralmente utilizadas para o recolhimento de
solos, podem submeter os trabalhadores a desprendimentos de terra e
soterramentos. Os riscos de desprendimento podem ser causados pelo acumulo de
materiais nas bordas das escavagoOes, a falta de escoramentos, erosdes causadas
por agua e as vibracbes causadas pelos veiculos (ZARPELON, 2008). Barroso
(2005) considera em sua pesquisa, que 0s soterramentos sdo de riscos graves ou
muito graves.

Na terraplenagem os atropelamentos podem ser um dos fatores de maior
risco para os operarios, de acordo MOLOSSI (2012, p.23):

“Além dos riscos inerentes a atividade, contribuem para os atropelamentos a
sobrecarga e a velocidade de trabalho a que estéo sujeitos os trabalhadores
€ 0 pouco respeito que os motoristas em geral tém para os limites e regras
estabelecidas para o transito. Também deve ser lembrada a auséncia de
uniformes adequados como um fator de agravamento dos riscos de
atropelamento. ”

O trabalhador também é submetido, por causa da movimentacédo de terra, a
poeiras proeminentes do solo. Essas poeiras podem conter agentes quimicos
prejudiciais a saude. O silicio e 0 amianto sdo alguns desses agentes causadores de
doencas respiratorias. O principal meio de entrada desses agentes € por via
respiratorias, porem podem ser absorvidas por mucosa e pela pele. A silicose, o
asbestose, a dermatose, a asma ocupacional sdo doencas relacionadas a essa
exposicdo (COSTA, 2007). O anexo n.°12 da NR-15 trata-se dos limites toleraveis
que o trabalhador possa ser submetido a poeiras mineiras. Este anexo, ainda traz,
os limites de tolerancia para as poeiras minerais, podendo ser encontrado por
calculos que relacionando a exposicdo em milhdes de particulas por decimetro

cubico.

2.2.1.2 Protecoes

7

Para obter sucesso na gestdo de risco € diretamente necessaria a

implantacdo do programa de gerenciamento de riscos. Reconhecer 0 risco € a
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primeira fase desse programa e propor medidas que auxiliam o controle da
exposicao dos trabalhadores aos riscos € a segunda fase (SOARES, 2015).

Para estes servicos sdo necessarios alguns equipamentos de segurancga, .
Para a protecédo da cabeca, o0 uso de capuz de segurancga para trabalhos onde haja
riscos com partes giratorias ou moveis de maquinas. Para os olhos o uso de éculos
de seguranca contra impactos de particulas volantes. Como protecdo auditiva o uso
de protetor auditivo circum-auricular para protecdo do sistema auditivo, para as
situacBes estabelecidas na NR-15, nos anexos n° 1 e 2. Para a protecéo respiratéria
0 uso de respirador purificador de ar contra poeiras. Calgcados de seguranga para
protecdo contra impactos de quedas de objetos também devem ser utilizados.

E necessario seguir os critérios citados na NR-11, na qual determina que o 0s
operadores deverdo ser habilitados, com treinamento especifico, dado pela empresa,
para a funcdo. Determina, também, para equipamentos de transporte motorizados, a
necessidade de sinal de adverténcia sonora (buzina). As maquinas devem ser
constantemente inspecionadas e as pecas defeituosas deverdo ser imediatamente
substituidos.

Devem-se considerar as especificacdes da NR-12, que esclarece as areas de
circulagdo com distancia minima das partes moveis de 70 centimetros e distancia
minima entre as maquinas e equipamentos de 60 centimetros. Para equipamentos
de grandes dimensfes € necessario conter escadas que permitem acesso facil e
seguro. As maquinas e 0s equipamentos devem possuir dispositivo de acionamento
localizado onde o operador possa ser operado em sua posi¢ao de trabalho, ndo seja
localizado em zona perigosa, posa ser acionado ou desligado por terceiros, nao
possa ser acionado ou desligado acidentalmente e ndo acarrete riscos adicionais.

Os ruidos, onde as maquinas e equipamentos sdo as maiores fontes, podem
causar efeitos negativos no sistema auditivo e no extra-auditivo. A NR-15 apresenta
um anexo, n° 2 da norma, que apresenta as atividades que exponham o0s
trabalhadores a ruidos de impacto superiores a 140 dB, sem a protecdo adequada,
oferecerdo um risco grave e eminente ao trabalhador. E para ruidos continuos e
intermitentes a exposicao devera ser de no maximo 115 dB, ndo excedendo a uma
exposicao diaria de 7 minutos.

A perda auditiva causada por ruidos é cumulativa e insidiosa, que cresce a
medidas dos anos de exposicédo, podem gerar a completa surdez do trabalhador. Os
efeitos conhecidos causados pelo ruido no sistema extra-auditivo sdo: arritmia

cardiaca, aumento de pressao sanguinea e estreitamento dos vasos sanguineos; e
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seus efeitos sdo fadiga mental, fadiga muscular, irritabilidade, frustagdes, entre
outros (SILVA e SAURIN, 2001).

O cddigo nacional de transito ndo permite que os motoristas utilizem meios
gue afetam audicdo, assim 0s motoristas expostos a ruidos ficam impossibilitados de
utilizarem protetores auriculares contra esses ruidos (KILESSE, 2006).

Podemos observar também as especificacdes impostas pela NR-18 sobre o
uso de escadas para escavacdes com mais de 1,25 metros. Deve possuir estruturas
gue possam garantir a estabilidade quando as escavacbes com profundidade
superior a 1,25 metros e que possuem taludes instaveis. A norma orienta também
sobre o depdsito do material com uma distancia superior a metade da profundidade.

Como esses servicos sdo executados ao ar livre, as especificacdes da NR-21
devem ser seguidas, a qual determina a obrigatoriedade de abrigos, mesmo que
rusticos capazes de proteger os trabalhadores contra intempéries. Devendo conter
medidas especiais que protejam os trabalhadores contra insolacdo, calor, frio,
umidade e ventos inconvenientes.

As escavacdes devem ser corretamente sinalizadas e isoladas,
principalmente nos periodos noturnos. Os usos de fitas zebradas ndo séo
recomendados por ndo gerarem um impedimento ao local da escavacao, a melhor
indicacdo € o uso de telas ou sistemas rigidos que impedem os pedestre e veiculos
aos locais de riscos (ZARPELON, 2008). Sinalizacbes de coloracdo amarelada
devem ser empregadas em bordas desguarnecidas de aberturas de solo, onde essa

coloracao apresenta a indicagao de “cuidado” de acordo a NR-26.

2.2.2 Revestimentos

7

O revestimento € a camada, geralmente impermeavel, que recebe
diretamente a acao do trafego, com destino da melhora das condi¢gdes de conforto e
seguranca, resistindo aos desgastes. S&o divididos em pavimentos rigidos e
flexiveis, os pavimentos rigidos sdo os que sofrem pouca deformacdo e sé&o
constituidos principalmente de concreto de cimento. Os revestimentos flexiveis sdo
os que sofrem deformacdo até certo limite sem se romper, o material mais utilizado

para esse revestimento € o concreto asfaltico (SENCO, 2007).

2.2.2.1 Cimento Asféaltico de Petréleo
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O asfalto € um dos materiais de construcdo mais antigos utilizados pelos
homens, possuindo diversas aplicacdes. E dividido em trés principais materiais:
betume, asfalto e alcatrdo. Cada um desses possui algumas caracteristicas
diferentes, porem o alcatrdo ndo € mais utilizado por apresentar fatores
cancerigenos comprovados. A composicdo do betume €é uma mistura de
hidrocarbonetos sollvel no bissulfeto de carbono. A composicdo do asfalto € um
pouco mais complexa, apresentando hidrocarbonetos derivados do petréleo com o
betume sendo seu componente principal e contendo, ainda, outros componentes
como oxigénio, nitrogénio e enxofre (PAVIMENTACAO ASFALTICA, 2008). “Quando
o asfalto atende &s caracteristicas de penetracdo e viscosidade é denominada
Cimento Asfaltico de Petroleo” (PEREIRA, 2012).

Senco (2007) explica que o CAP possui trés classificacbes denominadas de
cura lenta, cura média e cura rapida. Para obter uma melhor trabalhabilidade do
CAP, este é diluido em determinados agentes e essa classificacdo representa a
velocidade que esses agentes apresentam para a evaporacdo. Cada classificacédo
possui determinados solventes: A cura lenta apresenta o CAP diluido em 6leo, em
geral o Oleo diesel; os asfaltos de cura média utilizam como solvente o0 querosene; e
os asfaltos de cura rapida utilizam a gasolina e nafta. Cada uma dessas
classificacdes possui diversos graus de teores dos solventes.

Essa mistura no asfalto pode variar de quente a frio dependendo do ligante
que sera utilizado. “Os mais empregados s&o o concreto betuminoso usinado a
quente, CBUQ, e o pré-misturado a frio, PMF” (MORAES, 2007). O CBUQ é quando
os ligantes e agregados sdao misturados e aplicados a quente e possuem uma
graduacgao densa (DNIT, 2006). “O PMF consiste numa mistura de agregado graudo,
mildo, material de enchimento e emulsao asfaltica espalhada e compactada a frio”
(ABEDA, 2001).

2.2.2.2. Riscos

Os servicos que utilizam produtos derivados de petroleo expbem os
trabalhadores agentes quimicos maléficos a saude. De acordo com Konieczniak
(2012) os riscos quimicos sdo aqueles cujas substancias, produtos ou compostos
possam ser absorvidos pelo organismo através das vias respiratérias, pela pele ou
por ingestdo. Podendo ser classificados como: poeiras, fumos, névoas, neblinas,

gases e vapores.
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O asfalto, que é um residuo derivado do petréleo, contém uma mistura de
hidrocarbonetos alifaticos, parafinicos, aromaticos, compostos contendo carbono,
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, dentre eles Hidrocarbonetos Aromaticos
Policiclicos (HAP). Os diluentes mais utilizados sao querosene e nafta. O querosene
€@ uma mistura de hidrocarbonetos alifaticos, olefinicos e aromaticos. A nafta é
composta de hidrocarboneto de carbono onde sdo encontradas parafinas ciclicas e
olefinas, além de hidrocarbonetos aromaticos. Os hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos apresentam riscos para a saude humana, por alguns ja terem
apresentado efeitos cancerigenos (LOPES, 2008).

Existem diversas misturas para o CBUQ e cada uma dessas misturas é
necessaria uma temperatura especifica para sua aplicacado. De acordo Senco (2007)
entre essas misturas a maior temperatura para aplicacdo é de 171°C. O
Departamento de Estradas de Rodagens (DER) do Parana, em 2005, fala que néo é
permitido o aquecimento do asfalto acima de 177°C. Para a compactacao do asfalto,
de acordo o DER de Espirito Santo (1999), o asfalto devera estar com 140°C
acrescentando 3°C para cada porcentagem de polimeros adicionados a mistura e
com temperatura maxima de 180°C. Os riscos gerados aos trabalhadores estdo
relacionados tanto pelas queimaduras que essas temperaturas altas podem causar
guanto para 0s vapores que sdo emitidos na sua aplicacao.

A aplicacao do asfalto, principalmente quente, expde os trabalhadores a um
vapor ou fumaga proveniente da mistura asfaltica, chamada de fumo de asfalto.
Dentre essas emissdes temos metano, o dioxido de enxofre, 0 monéxido de carbono
e o didéxido de nitrogénio (LOPES, 2008). Todos esses agentes emitidos foram
citados como causadores de doengas pelo Ministério da Saude do Brasil em
2001(Brasil, 2001). A NR 15 estabelece os limites de toler&ncia e a caracterizagao
de insalubridade para todos esses agentes citados. A norma ainda determina um
“valor teto” para o diéxido de nitrogénio, significando que n&o deve ser ultrapassado
em momento algum esse limite e para considerar grau maximo de insalubridade os
servigos que envolvam o dioxido de enxofre, o0 mondxido de carbono e o dioxido de
nitrogénio.

Quando é utilizado produtos quimicos nos servicos uma Ficha de Informacdes
de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ) deve ser elaborada a fim de transmitir
aos usudrios algumas informacdes sobre os riscos, incluindo o0 manuseio, transporte
e acdes em emergéncias, do fornecedor ao usuério destes produtos. Apresentando

um conhecimento basico sobre determinados produtos.
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Apesar de a aplicacao ser feita, geralmente, por maquinarios, como caminh&o
espargidores e rolos compressores, os trabalhadores envolvidos estdo expostos a
essas altas temperaturas, que podem gerar queimaduras graves. Necessitando de
EPIs e EPCs adequados para que seja evitado esses acidentes.

Este servico é classificado na NR-4 como fabricacao de produtos do refino de
petréleo e considerado como grau de risco 3, tendo como classificagdo maxima grau
de risco 4. Necessitando de um técnico de seguranca do trabalho se a empresa
estiver um nimero de 101 funcionarios e sendo necessarios mais técnicos se o
quadro de funcionérios aumentarem. Se a empresa tiver mais de 1001 funcionérios é
necessario um médico do trabalho. Aumentando o numero de médicos caso

aumente a quantidade de funcionarios.

2.2.3 Pavimentos de concreto de Cimento Portland

Pavimentos de concreto vém sendo utilizados nas pistas de rodagem do
Brasil a algumas décadas, encontrado em grandes obras, como rodovias, aeroportos
e portos, como também em pequenas, como corredores de Onibus e pisos
industriais. As pistas de concreto passaram a ter um maior interesse pelas
construtoras em meados dos anos 90, tendo assim poucos estudos referentes a sua
aplicacdo (CERVO, 2004).

O Cimento Portland é utilizado na construgdo de rodovias nas chamadas
pavimentagfes rigidas, por apresentar algumas caracteristicas como resisténcia a
tracao e por fazer a distribuicdo das cargas em todo bloco de concreto, esse material
tem sido bastante utilizado em pista de alto e pesado trafego por apresentar essa
resisténcia e também uma elevada vida util. A mistura utilizada na pavimentagcéo é
rica em Cimento Portland, agregados graudos e miudos e agua (DNIT, 2006)

Ha diversos modos para execucao de uma pavimentacao de concreto e varias
misturas diferentes que mudam as caracteristicas do mesmo. Algumas dessas
execucbes sado: concreto simples, estruturalmente armado, concreto rolado,
pavimentacdo com pecas pré-moldadas de concreto, pavimento tipo Whitetopping
entre outros. Execucdo em concreto simples € o pavimento que as tensdes sao
combatidas somente pelo concreto sem a aplicacdo de armaduras; na execucéo de
uma pavimentacao estruturalmente armada ha colocacao de armaduras de ago com
funcdo de combater as fissuras causadas pela retracdo do concreto (DNIT,2004).

A execucdo da pavimentagcdo de concreto rolado utiliza-se um concreto com

trabalhabilidade que permite a compactacao por rolo compressor. Ja a pavimentacao
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com pecas pré-moldadas € a aplicagcdo de placas moldadas em outro lugar e
aplicada na rodovia desejada. O pavimento tipo Whitetopping € um pavimento de
concreto simples destinado ao recapeamento de pavimentos flexiveis (DNIT, 2004).
Senco (2007) lista como os principais compostos quimicos do Cimento
Portland: cal (Ca0), silica (Si.0?), alumina (Al2O3), magnésia (MgO), alcalis (Na20 e
K20) e sulfatos (SO?%). A quantidade de cada composto pode variar dependendo do
tipo de cimento que se deseja encontrar e também ser adicionados aditivos e outros

compostos quimicos para que o cimento tenha novas caracteristicas.

2.2.3.1 Riscos

Na listagem de atividades e graus de riscos da NR-4 a fabricacéo artefatos de
concreto, cimento, fibrocimento, gesso e estuque é considerada com fator de risco
no grau 4.

As exposicdes dos trabalhadores ao pé do cimento causam alteracfes
graves a saude dos trabalhadores. Possui diversos efeitos toxicolégicos, como
problema no aparelho respiratorio, da pele e transtornos a visdo, como conjuntivite
queimaduras nas cOrneas, pode acarretar em gastrites, dermatites e bronquites
cronicas com associacao a enfisema. Umas das maiores causas de afastamentos de

funcionarios da construcéao civil sdo as dermatites alérgicas (SANTI, 2004).

“ O cimento € um po fino, abrasivo, alcalino e higroscopico e sua agao sobre

a pele pode provocar dermatites, queimaduras, hiperqueratoses, onicélises
e conjuntivites, além de infec¢Bes secundarias flngicas ou bacterianas. A
Dermatite de Contato Irritativa pelo cimento € a mais frequente, sendo
responsavel por 75% dos casos de casos de problemas de pele
decorrentes do contato com essas substancias” (BARBOSA, 2005, p.45).

Por ser uma das substancias mais irritantes e sensibilizantes no ambiente
ocupacional e os trabalhadores serem submetidos ao contato com o cimento,
medidas de higiene e educacdo em saude sdo importantes para prevenir as doencas
ocupacionais (BARBOSA, 2005).

Rolos compressores, caminhdo basculantes, betoneiras, martelete
pneumatico, tratores, motoniveladoras e caminhbdes betoneira s&do alguns
equipamentos e maquinas utilizados na execucédo de uma pavimentacao de concreto
e com grande potencial de riscos fisicos para os operarios (DNIT 059/2004). Por ser
necessdria uma quantidade muita elevada de concreto a mistura de cimento,
geralmente, € feita em usinas de dosagem de concreto e levado até o local de

aplicacdo. Esses equipamentos geram riscos de acidentes aos trabalhadores, as
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distancias entre os equipamentos e de circulagcao sédo estabelecidos na NR-12 com
as distancias e os riscos ja citados anteriormente.

Com servicos de fatores tdo altos de riscos ocupacionais a necessidade de
instalacdo da Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA) e Servigcos
Especializados em Engenharia de Seguranca e em medicina do Trabalho (SESMT)
€ realmente necessaria para a conscientizacao dos trabalhadores para o0s riscos em
gue suas atividades trazem e para a prevencao e identificacdo de fontes causadoras

de riscos.

2.2.3.2 Protecdes

Os equipamentos de protecdo determinados pela NR-6 possuem relacoes
com 0s servigos a serem executados. Nas pavimentacbes de concreto os usos de
equipamentos necessarios devem garantir a protecao contra agentes quimicos e
térmicos que sdo emitidos pelos materiais utilizados. Sendo tdo prejudicial a saude
dos trabalhadores, o uso desses equipamentos € essencial para garantir a
integridade dos funcionarios. Os EPIs devem possuir certificado de aprovacao (CA)
espedidos pelo 6rgdo nacional competente.

Através da NR-6 podemos apresentar os meios para protecdo dos operarios.
A norma determina para a protecéo dos olhos os 6culos de protecdo contra impactos
de particulas volantes provindos do p6 do cimento. Para a protecdo facial a
utilizacdo de protetor facial de seguranca contra respingos de produtos quimicos.
Para a protecédo respiratoria o uso de respirador purificador para a protecdo contra
gases emanados de produtos quimicos. Luvas de seguranca para protecdo das
maos contra agentes térmicos e quimicos. Calcado de seguranca para a protecao
dos pés contra agente térmicos e contra respingos de produtos quimicos. Calcas de
seguranca para protecdo das pernas contra agentes térmicos e respingos de
produtos quimicos.

Como servicos para execucdo de rodovia sdo em ambientes aberto é
necessario a disponibilizacdo de abrigos para proteger os trabalhadores contra
intempéries de acordo a NR-21. O uso de sinalizacdes também € necessario devido
a presenca de maquinas e equipamentos motorizados e também pela movimentacao
dos operarios nas proximidades. Avisos e placas também devem ser utilizados com
avisos e alertas para que os funcionarios estejam cientes dos perigos em que estao

submetidos. Os materiais, recipientes, maquinas e equipamentos devem possuir a
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coloracao determinada na NR-26, para indicar e advertir sobre a respeito dos riscos

existentes.

2.2.4 Manutencdes
O manual de conservacdo rodoviaria do DNIT (2005, p.317) define como
conservacao rodoviaria:

“E o conjunto de operacBes rotineiras, periédicas e de emergéncia
desenvolvidos com objetivo de preservar as caracteristicas técnicas e fisico-
operacionais do sistema rodoviario e das instalacdes fisicas, dentro dos
padrdes de servico pré-estabelecidos e compativeis com os preceitos de

otimizacao técnico-econdmica do ‘custo total de transporte’”.

A conservacao rotineira tem o objetivo de reparar ou sanar um defeito e
restabelecer o funcionamento da via. A conservacao periddica sdo as operacdes de
conservagao realizadas para evitar o surgimento ou agravamento de defeitos. Os
servicos de conservacao de emergéncia sao as operacoes a serem realizadas com o
objetivo de recompor, reconstruir ou restaurar os trechos que foram danificados por
eventos que ocasionam a interrup¢do ou risco do desenvolvimento do trafego (DNIT,
2005)

Quando a pista comeca a receber uma demanda de naturezas diferentes das
que foi projetada, sendo necessario mudar as caracteristicas da rodovia, operagdes
de melhoramentos devem ser executadas para que a pista suporte 0 novo modelo
de trafego. Alguns desses servigos para o melhoramento das vias sédo: adequacéao a
capacidade e seguranca de trafego da rodovia; Restauracdo e reabilitacdo do
pavimento da rodovia; Duplicacao da rodovia (DNIT, 2005).

Os principais servigos nos reparos de vias sdo os remendos, selagem de
trincasse capas selantes. Na execucdo de remedos pode ser empregado CAP do
tipo CBUQ e PMF (MASSARO, 2005). Para a recuperacao de trincas pode-se utilizar
técnicas como capa selante, tratamento superficial, lama asfaltica e micro
revestimento asfaltico. A capa selante é aplicacdo continua de ligante asfaltico na
superficie da pista. O tratamento superficial trata-se da aplicacédo de ligante asfaltico
com agregados sem misturas previas. No tratamento com lama asfaltica consiste no
emprego de uma associacao fluida de agregados, materiais de enchimento, emulsdo
asféltica e agua (NOGUEIRA, 2012).

2.2.4.1 Riscos
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Nessas obras de reparo o espago da pista é disputado pelas maquinas
utilizadas no reparo e pelos veiculos que a estdo utilizando, espaco disputado
também pelos materiais e os homens que executam a obra e ainda possuindo uma
pequena infraestrutura para a obra. Nesses casos 0 recurso mais forte para a
protecdo dos envolvidos € uma sinalizacdo bem elaborada (BARROS, 2014).

Ligando o tipo de servico e, geralmente, trabalhadores com pouca instrucao
em ambiente perigoso, as ocorréncias de acidentes ndo sao incomuns (PEREIRA,
2014). Os servicos nessa fase da construcdo, se assemelham com os servicos
encontrados na execucgdo, por ser necessarios alguns equipamentos e materiais
encontrados nNos servigos primarios.

Barros (2014) divide os riscos encontrados nesse servico pelas funcbes dos
trabalhadores. O estudo mostra os riscos que os motoristas de rolos compactadores
e caminhdes espargidores estdo expostos, e ainda, 0s possiveis riscos encontrados
na funcao de serventes de obra. Os trabalhadores estdo expostos aos riscos fisicos,
como pressao sonora, vibracbes e temperaturas; expostos a riscos ergondémicos,
causados por movimentos repetitivos; expostos, ainda, a riscos quimicos causados
pelos ligantes asfélticos; Barros (2014) sita ainda sobre riscos de acidentes, como
atropelamentos, podendo ser causado por distracdo ou problemas mecanicos.

2.2.4.2 ProtecoOes Individuais e coletivas

O Cdbdigo de Transito Brasileiro, lei 9.503 de 23 de setembro de 1997,
determina que em vias e trechos em obras devam conter sinaliza¢cdes especificas e
adequadas. O artigo 94, da mesma lei, diz que qualquer obstaculo que impeca a
livre circulacdo e néo possa ser retirado, deve ser devido e imediatamente
sinalizado. O codigo ainda determina que € responsavel pela implantagdo da
sinalizacdo, o 6rgdo ou entidade com circulacdo pela via, esse responde pela falta,
insuficiéncia e incorreta colocagéo, sendo obrigado a execucao da sinalizacéo ser do
responsavel pela manutencéo.

A sinalizacéo do trafego € dividida em trés areas, que séo: de pré-sinalizacao,
de sinalizacdo de posicéo e sinalizacao de fim de obra. A area de pré-sinalizagéo é
destinada a advertir a existéncia de obras adiante. A area de sinalizacdo de posi¢cao
€ o trecho da via onde estdo implantados os dispositivos de sinalizacdo e
canalizagcdo do fluxo de trdfego para o posicionamento dos motoristas junto a obra.
E a sinalizagdo de fim de obra, consta a sinalizacdo do fim da obra e a

regulamentacao da velocidade maxima permitiam adiante (DNER, 1996).
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As extensdes das areas de sinalizagdo devem seguir as determinagfes do
manual de sinalizacdo, para a area de pré-sinalizacdo sado: de 1500 metros quando
a obra é executada na pista e o fluxo é obrigado a parar ou sofrer desvios, de 1000
metros quando a obra for executada na pista, porém ndo € necessario desvio, de
500 metros quando a obra for executada no acostamento e 100 metros quando fora
do acostamento. A area de protecdo anterior a obra deve conter uma distancia de 30
a 50 metros, sendo uma distancia posterior a obra de 15 a 30 metros (DNER, 1996).

Para obras em vias urbanas é indicado, para a distancia entre a area que
comeca a canalizagdo ou desvio de transito e a sinalizacdo de adverténcia, uma
distdncia minima de 100 (cem) metros para vias de transito rapido, 70 (setenta)
metros para vias arteriais, 50 (cinquenta) metros para pistas coletoras e 40
(quarenta) metros para pistas locais (Manual de Obras, 2005).

Em obras urbanas, devem ser divulgados para a populagéo, os locais, a
duracdo e os desvios que serdo aplicados por causa da obra, através de
sinalizacdes usuais ou meias de comunicacdo disponiveis. Devendo contatar os
orgaos publicos responsaveis pela via, para compatibilizacdo dos procedimentos que
pretendem ser adotados (DNIT, 2010).

Os EPI's que serdo utilizados na manutencdo podem variar de acordo o
material, maquina ou equipamento que serd utilizado. Nos servicos de manutencao
0os EPIs que deverdo ser disponibilizados sdao os mesmos citados no servico de
pavimentacdo. Porém deverd ser aplicado o uso de equipamentos de protecdo
coletiva (EPC) visando a protecao dos operarios e usuarios da rodovia.

De acordo o tipo de trafego ha um distanciamento longitudinal necessario. O
manual de sinalizacdo do DNIT (2010) diz que os sinais de regulamentacdo tém seu
posicionamento determinado pela Vvisibilidade e distdncia necessarias para
visualizacéo e pelo tipo de situagcdo regulamentada. Essa distancia necessaria para
visualizacdo do sinal € composta pela distancia do percurso e a velocidade de
operacéo da via.

Tabela 1 — Distancia de visibilidade para as velocidades de operacédo

Velocidade de operacéo Distancia Minima de visibilidade
(Km/h) (m)
40 70

60 85
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80 105
100 120
110 130

Fonte: Manual de sinalizagé@o rodoviaria- DNIT, 2010

Em vias urbanas o uso de cones e barreiras é necessario na indicacdo do
caminho em que o usuario devera seguir. Em obras proximas a esquinas a
sinalizacdo deveréa ser colocada também na rua perpendicular para que 0S USUarios
sejam alertados sobre os riscos e possa reduzir a velocidade, mudar o sentido ou
passar por outro caminho indicado.

Através da NR-26 podemos ser orientados pelo uso da sinalizacdo onde ha o
uso de produtos quimicos, determinando a obrigatoriedade do uso de rotulos
preventivos para a informacéo sobre os elementos quimicos dos produtos utilizados,
devendo ser afixadas nas embalagens do produto. Devendo ser assegurado pelo
empregador a ficha com esses dados no local de trabalho e treinar os funcionarios
para compreensdo da ficha, dos produtos, dos riscos, medidas preventivas e
procedimentos em situacdes de emergéncia.

O uso de uniforme com faixas retrorrefletivos e fluorescentes € de grande
ajuda para o destaque dos operarios, uma vez que tenha muita movimentagdo dos
operarios nas vias, grande iluminagcdo solar, trdfegos de veiculos. O uso desses
uniformes € consideravel, principalmente em areas urbanas, onde as sinalizagbes
sdo muito proximas das obras. A NBR 15292 estabelece o desempenho desses
uniformes especificando as areas minimas e o0 posicionamento das faixas nos
uniformes diurnos e noturnos.

Para os servigos apresentado é necessario o uso dos EPIs de acordo a NR-6.
S&0 necessarios o uso de botinas protegendo contra impactos; uso de respiradores
semifacial filtrante para protecdo contra poeiras; usar protetores auditivos circum-
auricular contra niveis de pressdo sonoras, principalmente para os que estdo
diretamente envolvidos com maquinas e equipamentos; uso de oOculos contra
particulas volantes e luminosidade intensa que podem ser causadas pelo servigco
executado ao ar livre; é necessério o uso de luvas para 0s servicos que seja preciso
0 contato com 0s materiais para a pavimentacdo. Todos 0s equipamentos devem
estar de acordo a norma, sendo necessario equipamentos diferentes ou pausas

mais frequentes quando ultrapassado os limites impostos na NR-15.
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A Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo (2004) apresenta um
manual de sinalizacfes em vias, necessarias para realizacdo de obras e servicos de
manutencao. Os técnicos dessa companhia criaram a partir de seus conhecimentos
e atendendo as disposi¢des da n°160/2004. Sao apresentados diferentes projetos-
tipos de sinaliza¢des temporarias para as situagdes mais comuns nas vias urbanas.
A figura 1 mostra uma situacao onde foi necessaria a interdicdo da pista, a figura
mostra quais distancias e placas devem ser utilizadas nesta situacdo. Esses
modelos de sinalizacdo abrangem diversas situacbes para vias rodoviarias. O
manual de sinalizacdo de obras e emergéncias (1996), também apresenta algumas
modelos de sinalizacdo para vias rodoviarias, sendo necessario ajustar esses

modelos para o meio urbano.

Fig. 1. Modelo de sinalizacao para pista interditada.
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Fonte — Manual de sinalizacéo urbana (CET, 2004).

3 - METODOLOGIA
A pesquisa elaborada tem proposito explicativo e carater qualitativo,
desenvolvida por meio dos estudos teéricos, envolvendo a revisdo normativa e

bibliografica e visando o uso de suas aplicacdes em observacdes de campo.
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Envolvendo visitas em obras de revitalizacdo e manutencdo de pavimentos
asfalticos, com o objetivo de observacbes das aplicacdes sobre os usos dos

equipamentos de protecao individual e coletiva a serem adotados.

3.1 Empresa

O estudo foi realizado nas obras executadas pela empresa Construtora Vale
da Serra (CVS), a qual esta localizada na cidade de Paraiso do Tocantins. A
empresa realiza obras nas cidades de Paraiso do Tocantins, Gurupi, Porto Nacional
e Palmas, cidades localizadas no estado do Tocantins. O estudo esta devidamente
autorizado, seguindo a autorizagdo no anexo n°1.

A empresa ndo possui nenhum registro de acidentes ocorridos com seus
funcionarios ou a outras pessoas, relacionados as obras por ela executadas.

A Construtora realiza obras de execucdo e reconstituicido de pavimentacdes
asfalticas em extensao de redes, ligacbes e vazamentos de agua e esgoto nas
cidades citadas. A mesma nao executa obras em pavimentacao de Concreto e obras

especialis relacionadas a pavimentacdo, como: pontes, galerias e viadutos.

3.2 Obras para anélise

Foram visitadas cinco obras de reparos em pavimentacdes relacionadas as
redes de agua e esgoto. Teve prioridade as obras de reconstituicdo asfaltica
ocasionada pela execucao da rede de esgoto na cidade de Paraiso do Tocantins,
obras em execucdo e com previsdo de término para o més de junho de 2016, que
estdo sendo executadas em toda parte central da cidade. A empresa executa a
compactacdo da sub-base, base e revestimento asfaltico nos locais onde é
necessario fazer o corte na pista para o posicionamento das tubulagdes.

Foram, também, objeto de estudo, as obras de reparos nas redes de agua, as
quais ocorrem esporadicamente, porém com uma frequéncia média que, de acordo a
empresa, ocorre de cinco a oito vezes mensais na cidade de Paraiso do Tocantins,
sendo realizados com maior frequéncia nas cidades de Gurupi e Porto Nacional.
Onde a empresa executa 0s reparos ocasionados pela manutencdo na rede de
agua. A empresa também executa pavimentacbes de pequeno porte, em

loteamentos e quadras, ndo executando rodovias.
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3.3 Estudo de Caso

O estudo comecou no contato com a empresa, na qual indicaram 0s servigos
que foram realizados, apresentando a finalidade do servigco, natureza do servico,
local da obra, quantidade de funcionarios envolvidos, maquinas e equipamentos que
foram utilizados, quais materiais foram necessarios e tempo médio de duracdo da
obra.

Ocorreu uma visita prévia ao local de obra, na intencdo de identificar quais
maquinas, materiais, tipo de servico e o local da obra, se estavam de acordo com o
que foi passado pela empresa. Estabelecendo contato com o encarregado e 0s
funcionarios.

Através da visita prévia, foram observadas quais normas puderam ser
aplicados nos determinados servicos. Analisando os equipamentos de protecdes
necessarios, os meios corretos de utilizacdo, as medidas para protecdo da
populacdo usuaria da via e os cuidados referentes aos maquinarios utilizados.

A pesquisa em campo ocorreu na observacdo dos servicos, com o intuito de
identificar as fontes causadoras de riscos aos envolvidos com a obra, buscando
constatar quais equipamentos de seguranca foram utilizados para prevencédo dos
acidentes. Averiguando quais normas regulamentadoras estavam sendo ou nao
seguidas e se estavam sendo seguidas corretamente. Vistoriando se foi utilizado
algum meio para direcionar os veiculos ao entorno da obra. Sendo relatados por
anotacoes e fotografias, para andlises posteriores e apresenta¢do no projeto.

Foram visitadas cinco obras, onde quatro estavam relacionados com a
implantacédo da rede de esgoto e uma na reconstituicdo do revestimento, causado
pela manutencdo na rede de agua. Onde duas dessas obras estdo expostas no
trabalho, através de imagens, para andlise da sinalizagdo de transito empregada e
apresentacdo de modelo para esta sinalizagédo, estas obras foram escolhidas por
terem apresentado dificuldades para os motoristas e terem sido executadas em vias
de muito trafego, sendo os piores casos analisados.

A Andlise dos riscos foi feita com a apresentacdo dos riscos encontrados.
Apresentando-os por meios dos agentes fisicos, quimicos, biol6gicos, ergonémicos e
de acidentes. Fazendo um estudo para determinar quais riscos poderdo causar
danos imediatos e quais podem causar danos posteriormente, tanto pelo fato da

exposicao cotidiana quanto pela exposicdo Unica a um nivel extremo.
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Foram analisados possiveis riscos ocupacionais, para a apresentacdo dos
meios de protecdo. Considerando como riscos ocupacionais, 0s que podem ser
causados pelos usuarios das vias ou levar riscos a estes usuarios.

O trabalho apresenta quais normas devem ser aplicadas. Apresenta, também,
0s processos de protecdo, como cuidados com as maquinas e equipamentos, a
utilizacdo de cones e quando é necessario o completo boqueio da via.

As normas aplicaveis na protecdo para esses servicos e foram como bases
para o estudo de caso sao: NR-4, NR-5, NR-6, NR-9, NR-11, NR-12, NR-15, NR-17,
NR-18, NR-21, NR-26, NBR 15292/2005, manual de sinalizacdo de obras de
emergéncia espedido pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte
(DNIT). Também foram utilizados os modelos de sinalizagcdes emitidos pela
Companhia de Engenharia de Trafego (CET) do estado de S&o Paulo. Ndo foram
encontradas normas municipais e estaduais relacionadas a obras de pavimentacao
e sinalizagao.

E apresentado algumas recomendacées relativas ao respeito as normas,
adaptacado dessas normas para 0s servicos de pavimentacdo, as normais com maior
emprego nos servigos e alguns cuidados adicionais que devem ser tomados para a
prevencao de acidentes para os funcionarios e manter a seguranca no trafego.

Nao foram analisados servicos complementares a obras rodoviarias, como a
construcdo de pontes, viadutos, taludes, obras de artes especiais e outros servigos
que possam ser relacionados a construcéo rodoviaria.

Um trajeto, para o processo de pesquisa, foi elaborado para melhor

entendimento dos caminhos e etapas utilizadas na pesquisa.

Processo de pesquisa
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4.1 Andlise de Obras

Para os servicos de conservacdo e reparo das vias, foram executados
servicos de terraplenagem e revestimento, onde faz-se necessario a aplicacdo de
sinalizacdo de segurancga, tanto no canteiro de obra quanto na pista em reparo. Para
estes servigos, eram utilizados maquinarios, equipamentos e servicos manuais, Nnos
quais, foram de grande importancia para a escolha da obra a ser analisada por

conter uma grande quantidade de funcionarios.

4.1.1 Terraplenagem

Os servicos de terraplenagem foram executados com auxilio de caminhdes,

tratores, compactadores e carrinhos de méo.

Fig. 2: Servigcos para compactagao.

Fonte — Elaborado pelo autor

Os servigos foram executados por quatro ajudantes de obras, um operador de
equipamento e supervisionados por um encarregado de campo. As etapas para a
conclusédo do servico foram: escavar o solo compactado pelo trafego, retirada do
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material escavado, aplicagdo de novo material, compactagcéo da base, aplicacao de
concreto betuminoso PMF, compactacdo do PMF e aplicacdo de lama asféaltica.
Apenas a compactacao foi executada com maquinario e os outros foram servicos

manuais.

Fig. 3: Retirada de material compactado.

Fonte — Elaborado pelo autor

Na figura 3, podemos observar os funcionarios fazendo varredura do local a
ser executado a escavagdo, foi observado também o uso de picaretas e alavancas
de pedreiros para a escavacado do solo compactado pelo transito, a aplicacdo de
novo material com auxilio de carrinhos de méao e pas e a execucdo da compactacao
de sub-base e base com a utilizagdo de pranchas compactadoras. Foi utilizado,
também, pas e carrinhos de méao para o lancamento do material nos caminhdes.
Podemos observar, ainda, a falta de abrigos contra a exposi¢céo ao sol e instalacoes
sanitérias.

Para os servicos onde era necessario a utilizacdo de muito solo para o
preenchimento das valas escavadas, foram utilizados caminhdes cacambas e
retroescavadeiras. Os langcamentos destes solos escavados nos caminhdes eram

feitos pela retroescavadeira. Os servicos com menor volume de escavacao, retirada
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e aplicacdo de solo eram utilizados um caminhdo tipo “carga seca”, este ainda

continha um

4.1.1.1 Compactacéo

A atividade principal da empresa é classificada como constru¢éo de rodovias
e ferrovias, nimero 42.11-1 na Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas
(CNAE) e com grau de risco 4. De acordo com a NR-4, faz-se necessario 1 (um)
técnico de seguranca do trabalho, uma vez que a empresa disponha de 18
funcionarios. No quadro da empresa nado € encontrado um técnico de seguranca do
trabalho e também n&o ha o acompanhamento de profissionais de seguranca.

Podemos identificar, nas figuras, que os trabalhadores estdo expostos ao sol
intenso, a poeiras provenientes do solo, as maos estdo expostas a agentes

abrasivos e escoriantes, os membros inferiores expostos a queda de objetos,

agentes abrasivos e escoriantes.

Fig. 4. Operador e Compactador de solo.

Fonte — Elaborada pelo autor
Para o servigco de compactacdo da base, foi utilizado um compactador de solo
da marca Dynapac, modelo LP6500, cujas especificacbes sao: frequéncia de 61 Hz
e ruido no ouvido do operador de 90 dB. Através dos Anexos n° 1 e 2, da NR-15,
sabemos que o operador deve ser exposto a esses ruidos, no maximo por 4 horas
diarias. A empresa determina aos funcionarios uma pausa, de dez a quinze minutos,
a cada hora de exposicdo. O tempo do operador, nessa obra, foi de 40 minutos,

ainda podemos ver a utilizagéo de luvas adequadas para protecdo contra vibragoes.
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Pelo tempo de exposi¢do e nivel do ruido, de acordo a NR-15, essa exposicao é
admissivel pelo tempo em que o funcionério esta exposto.

Foi observado que todos os funcionarios nesta obra, estavam expostos a
riscos quimicos, provenientes das poeiras minerais, originarias das escavacdes do
solo. A escassez de vento agravou, de certo modo, essa exposi¢cdo, pois as
particulas de poeira permaneciam, por um maior periodo de tempo, proximas aos
funcionarios. Os principais meios de entradas desses agentes como ja foram ditos,
sdo pelas vias respiratérias, onde nao foi observado nenhum funcionario utilizando
protecdo para essa area. Esses agentes também podem ser absorvidos pela pele
(COSTA, 2007), porém podemos observar o uso de roupas que protegem 0s bracos,
pernas, maos e pés. Seria necessario a utilizacao de respiradores purificadores de
ar especificada na NR-6.

Os servicos dos ajudantes de obra, que sao: escavagdo manual,
carregamento de material escavado, transporte e lancamento do material para o
caminhdo, comprometem a postura, sédo intensos, pesados e repetitivos, levando a
riscos ergondmicos. Esses riscos podem gerar aos trabalhadores Lesdo por
Esforgcos Repetitivos (LER) e Distarbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho
(DORT) (ZARPELON, 2008). Esses esforcos podem levar aos funcionarios a
obterem lombalgias, desgaste fisico e mental, fadigas e estresse psicossocial
(DALCUL, 2001). Para prevencdo desses riscos sdo necessarios pausa no decorrer
do servico, postura adequadas na execucdo do servico, fazer exercicios fisicos.
Esses meios para prevencdo ndo foram realizados pelos funcionarios durante as
analises.

Através da NR-6 podemos identificar quais os EPI's necessarios para esses
servicos, como: o6culos e protetores faciais para protecdo contra luminosidade
intensa, respiradores semifaciais filtrantes para protecdo contra poeiras (PFF1),
vestimentas contra riscos de origem meteorologicas, calcados para a protecdo de
quedas de objetos sobre articulagdes, calcas e luvas para protecdo de agentes
abrasivos e escoriantes. Os equipamentos de seguranca eram adequados para 0s

servigos, porém ndo houve a utilizagdo de respiradores.

4.1.1.2 Maquinas

Em obras rodoviarias o uso de maquinas é bastante empregado pela grande

movimentacdo de terra que € necessario. Nas obras para implantacdo da rede
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esgoto, utilizou-se maquinas do tipo retroescavadeira e tratores para a escavacao
das valas para posicionamento dos tubos e carregamento do material escavado.
Esta obra estava localizada na avenida Alfredo Nasser na cidade de Paraiso do
Tocantins.

As atividades que os operadores exercem com as maquinas sao: abrir valas,
escavacao de materiais, aterros e abastecimento de caminhfes basculante.

Podemos observar a utilizacéo de retroescavadeira na figura 5.

Fig. 5: Maquinas em operacao

Fonte — Elaborada pelo autor

Os riscos de agentes fisicos encontrados foram ruidos continuos e vibracoes
em virtude do uso das maquinas, radiacdo devido ao sol e calor pela exposicdo a
intempéries pelos servicos expostos a céu aberto. As poeiras originarias das
escavagcbes no solo expdem os trabalhadores a agentes de riscos quimicos
(GOULART, 2011).

Esses servicos exigem que os operarios fiqguem longos periodos sentados,
com repeticbes de movimentos e atencdo elevada onde se enquadra riscos
ergondmicos. Os riscos de acidentes encontrados, foram possiveis colisdes entre
magquinas, equipamentos e veiculos e a tombamentos causados pela instabilidade
dos terrenos (GOULART, 2011).
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Servicos com a utilizagdo de maquinas apresentam a necessidade do
cumprimento da NR-11, a qual indica alguns fatores para a utilizacdo das maquinas.
Os motoristas devem estar devidamente habilitados e com cartdo de identificacao,
0s empregadores devem conceder exames de saude completo a cada ano, salvo
imprevistos, as maquinas devem conter dispositivos de adverténcia sonora, estas
sdo algumas das exigéncias emitidas na NR-11, onde eram atendias nos canteiros
de obras.

O empregador deve adotar medidas de protecdo para a saude e integridade
fisica dos funcionarios, os locais de servicos devem conter areas de circulacao,
essas areas devem ser mantidas desobstruidas, ndo deve haver transporte de
materiais sob trabalhadores, estas sdo algumas determinacdes apresentadas na
NR-12. As exigéncias dessa norma nao eram seguidas corretamente, onde nao
eram especificados os locais de circulagdo de maquinas e equipamentos e também
nao havia sistemas de seguranca, como protecéo fixa e mével aos funcionarios.

A NR-18 menciona alguns cuidados para servicos com 0 uso de maquinas,
como: partes moveis das maquinas protegidas, as maquinas devem proteger 0s
operadores contra raios solares e intempéries, ndo devem operar em locais com
estabilidade comprometida, entre outras indicacbes. Esses procedimentos eram
utilizados nos locais dos servicos.

Algumas medidas de sinalizacdo devem ser adotadas de acordo a NR-26,
deve conter coloracdo amarelada bordas desguarnecidas de aberturas no solo;
cabines, cacambas e escavadeiras; bandeiras de adverténcia; para-choques de
veiculos de transporte pesado. As partes moveis de maquinas devem conter
coloracao alaranjada. Essas sinalizagdes estavam presentes no canteiro de obras.

4.1.2 Revestimento

A emulsédo asfaltica utilizada pela empresa é tipo pré-misturado a frio de
ruptura meédia, PMF RM-1C. Essa emulsdo consiste numa mistura de
hidrocarbonetos parafinicos, olefinicos, nafténicos e aromaticos de alto peso
molecular em dispersdo aquosa. Produto que através da prolongada e repetitiva
exposicdo pode causar dermatite, lesbes parecidas com acnes, sonoléncia e
irritacdo na area respiratoria, pele e olhos. Podendo ser mortal em caso de ingestao
ou por penetracao nas vias respiratorias (PETROBAS, 2014).

Para essa etapa, é necesséria a protecao contra agentes quimicos, visando a
protecdo dos membros superiores e inferiores, como luvas, calcados, perneiras,

roupas contra respingos de produtos quimicos. Por estes produtos serem nocivos a
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vida animal, terrestre e aqudtica, algumas medidas devem ser tomadas para a
protecdo do meio ambiente, como: aplicacdo apenas no local necessario e manejo
adequado das embalagens. Os EPI’s para essa protecdo eram utilizados, exceto a

utilizac&o de respiradores filtrantes.

Fig. 6: Espalhamento de emulsdo asfaltica.

Fonte — Elaborada pelo autor

A NR-26 determina a utilizacdo de fichas de seguranca onde ha a utilizacédo
de produtos quimicos, a figura encontrada no anexo n°2, pode observar que ndo ha
ficha afixada na embalagem do produto. Na embalagem continha asfalto diluido para
imprimacgéo (CM-30), composto por cimento asféltico e querosene. A FISPQ emitida
pela Petrobras Distribuidora, este produto considerado inflamavel, irritante a pele,
prejuizo sério aos olhos e contém toxicidade sistémica em 6rgdos apds Unica

exposicao e exposicao repetitiva.

4.1.3 Sinalizacao

Os manuais de sinalizacdo, DNIT e CET, determinam como devem ser
aplicadas as sinalizagbes, sendo necessario um meio de aviso prévio, por serem

servicos executados no meio urbano, avisos que devem ser passados por meios de
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sinalizacbes ou através de meios de comunicagcbes, como: televisdo, jornais e
revistas. Determinam ainda a aplicacéo de sinalizacdo anterior e posterior ao local
da obra, sendo posicionados avisos ha no minimo quarenta metros em vias locais e

cinguenta metros em vias coletoras.

Fig. 7: Sinalizacdo de pista interditada.

Fonte — Elaborada pelo autor

A obra mostrada na figura 7, foi necessaria a completa interdicdo da pista,
porém, podemos verificar que ndo ha sinalizacdo de obra e desvios. Foi colocada
uma barreira plastica em parte da pista e uma sinalizacdo informando sobre a
interdigdo da pista.

A protecdo coletiva é necessaria nesses servigos, pois a gravidade dos
acidentes ¢é alta e se agrava com varios fatores, como: velocidade da via, quantidade
de automoéveis, desatencéo, tipo de servigcos, desvios, entre outros. Gerando riscos
de acidentes a todos os funcionarios envolvidos. Encontra-se nos anexos n°3 e 4,
mais figuras relacionadas a falta de sinalizacdo anterior as obras, sendo encontradas
apenas no local da execucéo.

Nas obras analisadas ndo houve avisos prévios ou sinalizacdo anteriores ao
local da obra. Também n&o houve acompanhamento de 6rgdos publicos para a

implantacéo de sinalizag6es e no auxilio ao desvio de trafego.
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A falta de sinalizacdo pode gerar acidentes envolvendo os funcionérios e os
motoristas, ndo havendo sinalizagdes anteriores a obra, os motoristas podem entrar
erroneamente no local da obra e gerando possiveis colisbes. Os riscos podem se
agravar pela confianca dos funcionarios na interdicdo e a falta de audicdo, pela
movimentagcdo de maquinas e equipamentos.

Esses servicos quando executados a céu aberto, é obrigatoria a necessidade
de abrigos para os funcionarios, para a protecao contra intempéries. Nenhumas das
obras visitadas foram encontrados abrigos para os funcionarios. Podemos observar,
na figura 1, um funcionario utilizando a sombra do caminh&o para se proteger do sol.
As maiorias dos servicos executados pela empresa sdo de rapida execucdo e
ocupam uma grande extensao, fica impossibilitado que o funcionério trabalhe sobre
o abrigo, porém faz-se necessario a existéncia para momentos de descansos,
quando a isolacdo excessiva, calor, frio, entre outros. Essa medida é considerada
como um equipamento de protecéo coletiva.

A NR-26 determina as cores que devem ser adotadas nos estabelecimentos e
locais de trabalho para indicar e advertir sobre os riscos existentes. Deve ser
utilizada a cor vermelha em locais houver obstru¢bes temporéarias. A cor amarela
dever ser utilizada em locais onde as bordas de aberturas no solo estdo
desguarnecidas e ser acrescentado faixas pretas inclinadas para melhor
visualizagéo. Deve ter a coloracdo verde os locais para armazenagem de EPIs. Na
figura 5 e nos anexos n° 3 e 4 podes observar a utilizacdo de cercas e cones com a
coloracao laranja, para o bloqueio da via, porém a sua correta utilizagdo, sdo para os
casos quando ha partes moveis de maquinas e equipamentos, canalizacdo de
conteudo acido, dispositivos de corte, borda de serras e prensas, entre outros nao

relacionados ao que foi empregado.

4.2 Analises de sinalizacdo empregada

Ndo ha manuais expedidos pelo governo do estado ou do municipio
demonstrando ou indicando quais placas e distancias devem ser aplicadas nas
proximidades da obra, nesses casos utilizam-se os passos indicados por 6rgaos
nacionais, como o manual de sinalizacdo de obras de emergéncias expedido pelo
DNIT.

4.2.1 Local e sinalizacdo da obra
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Seguindo o modelo encontrado nos manuais de sinalizagao de obras da CET
e do DNIT, foi elaborado um modelo de sinalizacdo aplicado ao local dos servigos
em estudo. Obra utilizada como exemplo, pois houve a necessidade da interdicdo do
trecho, onde ndo houve uma sinalizacdo de aviso anterior ou posterior as obras,
sendo encontrado apenas no dito local do servico, aplicando apenas barreiras.

O primeiro trecho em obras do estudo foi executado, na Rua sete de
setembro entre as ruas Dom Pedro | e Ceara. A Rua sete de setembro € uma das
principais vias de ligacdo entre os setores do extremo oeste ao centro da cidade, a
Rua Dom Pedro | faz uma ligagdo entre os setores a oeste com 0s ao norte,
contendo apenas trés ligacdes entre esses setores com o0 centro da cidade de

Paraiso do Tocantins.

Fig. 8: Localizagéo de trecho em obra.

Centre de Engne
Mého José A& Assis

festro Municpal - o Praga Jose

3 Apostolas
ic de Jus

(O
e ot h

A oy Cokigio Sio Geraldo @

Gocgle

Fonte — Google Maps ?*

Na figura 8 esta destacado o local da obra, apresentando também as quadras
e ruas que circundam o trecho em obras. Nota-se o sentido da pista em obra,
levando ao centro, e parte da sua extensao ao sentido leste/oeste. Podemos notar
também a ligacdo através da Rua Dom Pedro | para os setores ao norte.

Fig. 9: Sinalizacao utilizada no trecho em obra.
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Fonte - Print screen da aplicacdo no sistema operacional SketchUp Pro 2016.

A sinalizacao utilizada, como mostra a figura 9, séo falhas nas questdes de
seguranca e redirecionamento do transito. Nado houve utilizacdo de placas como
“Trecho em obras”, “desvios” e “Pista interditada”, necessarias quando houver pistas
sob-reparos.

Seguindo os modelos dos manuais de sinalizacéo de pista em obras, CET e
DNIT. Foi elaborado o modelo de sinalizacdo para a situacéo imposta pelo trecho em
obras.

A obra que estava localizada em uma via de sentido Unico e as ruas que
fazem cruzamento com a via sédo, também, de sentido Unico, alternados em uma via
com o sentido e as paralelas no sentido inverso. Os manuais indicam uma
sinalizacdo a partir de trezentos metros da obra para que 0s motoristas possam se
direcionar a outras vias e nao passarem por algum congestionamento na
proximidade do trecho em obra.

O modelo também apresenta a sinaliza¢do para a via que cruza a Rua 7 de
setembro, logo abaixo do trecho em obra. Com o objetivo de informar os motoristas
para que eles ndo sejam surpreendidos, tanto com a obra quanto com 0s outros
motoristas seguindo o desvio.

Fig. 10: Modelo de sinalizagdo em pista interditada
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Trecho em obras

Fonte - Print screen da aplicacdo no sistema operacional SketchUp Pro 2016.

4.2.2 Situacoes de sinalizacdo

Na obra ocasionada pela rede de esgoto e localizada na Rua Voluntarios da
patria e na Rua 21 de abril, na cidade de Paraiso do Tocantins, foi necessaria a
interdicdo dos dois trechos em obras. Esses trechos sdo localizados no centro da
cidade e faz ligacfes entre duas vias, Avenida Transbrasiliana e Avenida Bernardo
Sayao, ambas como fluxo de transito elevado.

Pode-se observar, na figura 11, que as obras comeg¢am no cruzamento entre
as duas ruas. Nesta situacdo, ndo era possivel fazer outras opcdes de desvios,
sendo imposta apenas uma opcao, ocorrendo a indispensavel a aplicacdo das
sinalizacdes, ndo s nas vias de entorno a obra, mas englobando toda regido.
Observa-se no anexo n° 3, a sinalizacéo utilizada no cruzamento em questdo, sendo
bastante falho, pois s6 era apresenta sinalizacdo de interdicdo e desvio, localizados

nos limites da obra, sem avisos prévios e posteriores.

Fig. 11: Localizac&o dos trechos em obras
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Fonte — Google Maps 1
A sinalizacdo deveria abranger a circunvizinhanca da obra, englobando pistas
ao entorno e facilitar o fluxo de trafego na regido da obra. A Rua 21 de abril, por ser
de duplo sentindo, necessita de sinalizacdo em ambos os lados da obra. As obras

sendo no inicio da via, deve-se aplicar a sinalizacdo nos dois sentidos das pistas
transversais.

Fig.12: Modelo de sinalizagdo com duas pistas interditadas

Fonte - Print screen da aplicacdo no sistema operacional SketchUp Pro 2016

Essas sinalizagbes deveriam ser posicionadas nas ruas onde eram

localizados o0s servicos e em vias transversais, com o intuito de informar os
motoristas sobre a situagcdo em que se encontrava a pista.



49

4.3 Identificagbes de risco por funcao trabalhista

Através dos dados obtidos em campo e estudos tedricos, foram elaborados
quadros, citando os riscos encontrados para as fungdes trabalhistas encontradas em
campo. Os quadros contém os tipos de riscos identificados, as fontes geradoras, os
possiveis danos a saude dos funcionarios e as recomendacgfes para prevencao
contra os agentes de riscos.

O primeiro posto de trabalho apresentado é sobre os ajudantes de obras,
funcdo que possuia maior niumero de funcionarios em campo. Mesmos fazendo

diferentes servicos, foram apresentados o0s riscos abrangendo toda a classe

trabalhista.
Quadro 1: Levantamento para ajudante de obra
Posto de Trabalho: Data do Levantamento:
AJUDANTE DE OBRA 13/02/2016
Agentes: (x) Fisico (X) Quimico

() Biolégico (x) Ergonbmico (x) Acidente

Fisico: Ruido, calor, radiacdo

Quimico: Poeira

Biologico: Nao foram detectados.

Ergondmico: Esforco fisico intenso, levantamento e transporte manual de peso, monotonia e
repeticdes, exigéncia de postura inadequada.

IAcidente: materiais mal posicionados, maquinas e equipamentos sem protecao.

Fontes geradoras:

Fisico: Trabalho a céu aberto, ruido proveniente do processo produtivo e sol

Quimico: Poeiras externas e de material.

Biologico: N&o.

Ergonbmico: Execucdo dos servicos.

Acidente: Queda de nivel, acidentes de transito, queda de material, maquinas.

Possiveis danos a Saude:

Fadigas, lombalgias, problemas na coluna cervical, escoriacdes, corte, problemas de audicéo e
problemas respiratérios.

OBSERVACOES:

Recomendacdes:

- Manter uma postura que ndo sobrecarregue a coluna;

- Ter atencdo no trabalho;

- Fazer pausas para descanso;

- Usar chapéu aba larga, camisa de manga comprida;

- Usar luvas de raspas, Oculos de protecao, protetor auricular e colete refletivo;
- Respiradores semifaciais filtrantes.

Fonte — Elaborada pelo autor
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O posto de encarregado de campo possuia apenas um funcionario em campo
para cada obra executada. Esse profissional era responsavel para distribuir as
informacdes passadas pelo engenheiro civil para os funcionarios que executariam a

obra. Levando informac8es sobre quais matérias e servicos seriam necessarios e,

também, verificando os resultados dos servicos.

Quadro 2: Levantamento para encarregado de campo

Posto de Trabalho: Data do Levantamento:
ENCARREGADO DE CAMPO 13/02/2016
Agentes: (x) Fisico (X) Quimico
() Biolégico (x) Ergondmico (x) Acidente

Fisico: Calor e radiagéo

Quimico: Poeiras.

Biologico: Nao foram detectados.

Ergondmico: Esforgos fisicos.

Acidente: Colisao.

Fontes geradoras:

Fisico: Trabalho a céu aberto e exposicao solar.

Quimico: Provenientes do solo.

Biolégico: Nao.

Ergonémico: Carregamento e transporte de material.

Acidente: Falta de organizacgéo, falta do uso de equipamentos individuais, desobediéncia as
normas de seguranca.

Possiveis danos a Saude:

Fadiga fisica, lombalgias, escoria¢fes, cortes, problema de pele e respiratorios

OBSERVACOES:

Recomendacdes:

- Manter uma postura que ndo sobrecarregue a coluna;

- Ter atencdo no trabalho;

- Fazer pausas para descanso;

- Usar calga, camisa, 6culos, boné, calgcado de seguranca e colete refletivo.
- Respiradores semifaciais filtrantes.

Fonte — Elaborada pelo autor

Os operadores de equipamentos executavam o0s servicos onde era
necessario 0 uso dos equipamentos de compactacéo, utilizando diferentes tipos de
compactadores de acordo com o servico que seria realizado. Estes compactadores
eram utilizados para servigos de terraplenagem e na aplicacdo de PMF na etapa de

revestimento.
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Quadro 3: Levantamento para operador de equipamento

Posto de Trabalho: Data do Levantamento:
OPERADOR DE EQUIPAMENTO 13/02/2016
(Compactadores)
Agentes: (x) Fisico (x) Quimico
() Biolbgico (x) Ergondémico (x) Acidente

Fisico: Ruido, calor, vibracéo.

Quimico: Poeiras.

Biolégico: Nao foram detectados.

Ergonémico: Esforco fisico intenso, monotonia, repeticées, exigéncia de postura inadequada.

Acidente: Colisdo, maquinas e equipamentos sem protecao.

Fontes geradoras:

Fisico: Trabalho a céu aberto, compactador, sol e posto de trabalho.

Quimico: Poeiras externas e de material.

Biologico: Nao.

Ergonémico: Movimentar o equipamento.

Acidente: Queda de material, acidentes de transito, colisdes entre maquinas e equipamentos.

Possiveis danos a Saude:

Fadiga fisica, lombalgias, problemas na coluna cervical, escoria¢des, corte, audicdo, problemas
respiratorios.

OBSERVACOES:

Recomendacdes:

- Manter uma postura que ndo sobrecarregue a coluna;

- Ter atencdo no trabalho;

- Fazer pausas para descanso;

- Usar calga, camisa, Oculos, boné, calcado de seguranca e colete refletivo;
- Respiradores semifaciais filtrantes;

- Sinalizacdo no canteiro de obras;

- Areas de circulacdo de maquinas e equipamentos.

Fonte — Elaborada pelo autor

Para os servicos de motoristas de caminhdes e operadores de maquinas, foi
elabora um quadro, pois os riscos encontrados séo iguais para ambas funcbes. Os
caminhdes utilizados na obra eram todos do tipo cagamba e as maquinas eram
retroescavadeiras e tratores. Esses funcionarios estavam expostos ndo sé aos riscos
de campo de obra, mas também aos riscos que as maquinas transmitiam para eles,

como vibracgdes, ruidos e exigéncia de posturas.

Quadro 4: Levantamento para Motoristas/Operadores de maquinas
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Posto de Trabalho: Data do Levantamento:
Motorista / Operadores de maquinas 13/02/2016
Agentes: (x) Fisico (x) Quimico
() Biolbgico (x) Ergondémico (x) Acidente

Fisico: Ruido e vibracao.

Quimico: Poeiras.

Biol6gico: Nao foram detectados.

Ergonémico: Postura inadequada.

Acidente: colisbes maquinas e equipamentos sem protecao.

Fontes geradoras:

Fisico: Proveniente do funcionamento do veiculo.

Quimico: Poeiras externas e de materiais.

Biologico: N&o.

Ergondmico: Acentos inadequados.

Acidente: Colisdes entre maquinas e maquinas sem protecgao.

Possiveis danos a Saude:

Surdez temporaria e permanente, lombalgias, problemas respiratdrios, trauma acustico e
doencgas osteomusculares.

OBSERVACOES:

Recomendacdes:

- Luvas contra vibragoes;

- Fones protetores auditivos;

- Sinalizacdo de maquinas;

- Areas de circulacédo demarcadas;

- Pausas para descansos;

- Acentos com regulagens;

- Respiradores semifaciais filtrantes.

Fonte — Elaborada pelo autor

4.4 Recomendacdes

A obrigatoriedade de obediéncias as normas é o meio mais adequado para a
prevencdo de acidentes. Nao h& normas especificas para servicos de manutencéo
de pavimentacdo em meio urbano, sendo necessario a adaptacdo das normas
estabelecidas para protecdo em construcdes e obras em rodovias para os casos de
obras em pistas urbanas.

Nos manuais de sinalizacdo de obras rodoviarias, do DNIT e CET,
apresentam modelos de sinalizagcdes para 0s servicos que ocupem a rodovia.
Usando esses modelos, podemos indicar as distancias para posicionamento das

sinalizagfes, onde utiliza-se as distancias relacionando-as com a velocidade méaxima



53

permitida na via. Seguindo o modelo de sinalizacdo para pista interditada, emitidas
pelos manuais, utiliza-se esse modelo em vias urbanas, onde também €& necessario
a interdicdo, porém deve-se fazer uma analise questionando quais rotas de desvios
devem ser indicadas para os motoristas, a fim de evitar acidentes e transtornos.

Para evitar dificuldades maiores nas sinalizacdes e desvios, recomenda-se
que nao tenha execucado simultdnea de obras em vias transversais ou uma Unica via
com grande extensdo de obras. Obras, como a apresentada na figura 11,
necessitam da aplicacdo das sinalizacdes de transito que incorpore uma area maior,
podendo ser executado cada trecho separadamente, evitando o englobamento de
grandes regides sinalizadas e menores desvios a serem indicados.

Foi identificado a falta de sanitarios e abrigos nos trechos em obras, talvez
pela velocidade da execucdo dos servigcos ou por ser servicos ambulantes. Esse
problema pode ser evitado com a utilizacdo de sanitérios e abrigos posicionados em
carrocerias adaptadas, que podem ser acoplados em tratores e caminhdes e levados
para os locais de servicos.

Devemos ressaltar a utilizacdo das cores de seguranca nos locais de
trabalho, essas cores sao fixadas pela NR-26, onde ocasiona a protecdo de
acidentes, identificacdo dos equipamentos de seguranca, delimitacdo de areas de
circulacdo e na identificacdo de canalizacdes. Essa medida evita distracfes e
confusdes aos trabalhadores.

Umas das falhas encontras é a utilizacdo errada dos EPI's e também a nao
utilizacdo desses equipamentos. A empresa deve fornecer e exigir 0 uso destes
equipamentos, essa utilizacdo deve ser verificada pelos encarregados de campo ou
responsaveis pela obra. Os EPIs devem seguir as exigéncias da NR-6, para que seja
garantida a seguranca dos funcionérios, esses equipamentos também devem conter
certificados de aprovacdo, onde garante o seguimento das normas na fabricacao
dos produtos.

Os operarios devem realizar exames periédicos, tanto para prevenir quanto
para diagnostico na fase inicial os problemas de saude. A utilizagdo dos
equipamentos de seguranca evita o0 surgimento desses problemas de saulde,

mostrando a indispensabilidade da utilizagcdo do mesmo.

5 — CONCLUSAO
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5.1 Conclusdes finais

Os estudos mostraram que os funcionarios estao expostos a diversos agentes
de riscos, variando de acordo a funcéo trabalhista. Essa exposicdo é agravada pelo
nao cumprimento das normas regulamentadoras e dos manuais de sinalizacées.
Cumprimentos estes que sao de extrema importagdo para a segurangca dos
funcionarios tanto pelos fatores encontrados no ambiente de trabalho quanto nos
riscos que possam ser ocasionados pelo transito em torno da obra.

Os agentes de riscos quimicos encontrados na andlise, possui como fonte
geradora as poeiras provenientes dos solos e 0 uso de materiais betuminosos e
podem causar diversas doencas aos envolvidos, como: silicose, asbestose,
dermatose e asma ocupacional, além de canceres. Essas doencas podem
apresentar sintomas no decorrer da exposicao e também apresentar estes sintomas
algum tempo depois dos servigos, tornando a identificagéo da fonte dificultada.

Os agentes de riscos fisicos analisados podem ser causados pelos ruidos e
vibracfBes oriundos das maquinas e equipamentos, exposicdo ao sol e intempéries
pelos servicos executados sem abrigos. Esses riscos podem causar doengas, como:
arritmia cardiaca; aumento de pressao sanguinea; fadigas; lesbes no sistema
vascular, nervoso e musculoesquelético; desidratacdo; insolacdo; entre diversos
outros riscos a saude.

Os possiveis danos a saude causados pelos agentes de riscos ergondémicos
sdo lombalgias, desgastes fisicos, estresses e problemas relacionados a coluna
cervical e sdo gerados pelas posicoes, repetitividade e esfor¢cos provenientes dos
Servicos.

As fontes de riscos de acidentes estéo relacionadas com as movimentacoes
das maquinas e equipamentos, que se agravam com a falta das areas de circulacao,
maquinas sem sinalizacbes e com colorac¢des inadequadas. A falta de sinalizagédo
nos entornos da obra gera riscos de acidentes para os funcionarios e para a
populacdo, podendo causar colisbes e gerar fraturas, traumas e Obitos aos
envolvidos.

A falta do acompanhamento dos servi¢cos, por técnicos de seguranca,
engenheiros e de fiscalizagcdo, pode ser um agravante para o acontecimento de
acidentes, pois a responsabilidade de utilizar, fiscalizar e posicionar o0s
equipamentos de seguranca € determinada para os funciondrios sem o
conhecimento adequado sobre o cumprimento das normas e as medidas de

seguranca.
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A falta de normas e manuais especificos para os servigos de pavimentagao,

também, se torna um agravante, onde ndo ha modelos de sinaliza¢gbes de vias em

manuais municipais, estaduais e para meios urbanos. Onde devem ser aplicados,

seguindo modelos para rodovias, emitidos por 6rgdos nacionais ou de outros

estados, onde as distancias de posicionamento de sinaliza¢do se torna inadequadas

para a aplicagdo no meio urbano.

5.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Como forma de melhoria para futuros trabalhos relacionada a esta area,

recomenda-se;:

Analise quantitativa referente aos acidentes ocasionados, em ambito
empresarial, municipal, estadual, nacional, entre outras &reas
envolventes;

Aplicacdo de alternativas para construgcdo de rodovias seguindo 0s
parametros da NR-18;

Apresentacdo de modelos que abrangem outras situacbes de
sinalizacdo em meios urbanos;

Andlises englobando servicos com aplicacdo de CBUQ e pavimentos
de concreto;

Dificuldades para o cumprimento das normas em obras itinerantes.
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AUTORIZACAO

Autorizo o aluno DANIEL BEZERRA BARROS, portador do CPF:
036.075.641-75 e RG: 1.081.530 SSP/TO, aluno do Centro Universitario
Luterano de Palmas (CEULP), a utilizagdo de imagens para elaboragdo de
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Anexo n° 2: Embalagem contendo asfalto diluido para imprimacéao.

Fonte - Autor

Anexo n°3: Sinalizacdo apenas no local do servigo sendo necessario desviar o trafego.

Fonte — Autor

Anexo n° 4: Pista parcialmente interditada sem aviso prévio.



Anexo n° 5: Maquina executando escavagao.

A
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Fonte — Autor

Fonte — Autor
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