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RESUMO

O transporte de cargas suspensas € uma operagao comumente realizada em setores
como construgdo civil, industrias de base e logistica, desempenhando papel
fundamental na movimentacdo de materiais de grande porte. Apesar de grande
relevancia, a atividade apresenta um elevado potencial de risco, ja que envolve a
utilizagao de equipamentos de icamento, movimentagao em altura e a interagéo direta
de trabalhadores em areas criticas. Nessa realidade, o estudo apresentado neste
trabalho teve como objetivo a avaliagdo do processo de transporte de cargas
suspensas, identificando e classificando riscos, além de propor formas de mitiga-los.
Para tanto, foram consideradas referéncias bibliograficas, as normas
regulamentadoras existentes no Brasil e praticas de seguranga aplicaveis no setor
industrial. Foram abordados trés casos e as suas analises abrangeram fatores como
condigcbes do ambiente, treinamento técnico da equipe e inspecao de equipamentos,
possibilitando a identificacdo de falhas criticas e de oportunidades de melhoria.
Baseada nesta avaliagdo, foram sugeridas medidas preventivas, como treinamentos
periddicos, implementagdo de dispositivos de segurancga e estratégia de controle de
riscos. E com o auxilio de dashboard de acompanhamento e checklist de pré e pos
uso, foi possivel propor praticas capazes de minimizar a ocorréncia de acidentes e

aumentar a eficiéncia operacional.

Palavras-chave: Movimentagdo de cargas. Otimizagdo. Riscos operacionais.

Seguranga do trabalho



ABSTRACT

The transport of suspended loads is a common operation in sectors such as civil
construction, heavy industries, and logistics, playing a fundamental role in moving
large materials. Despite its great relevance, the activity presents a high risk potential,
as it involves the use of lifting equipment, movement at height, and the direct
interaction of workers in critical areas. In this context, the study presented in this work
aimed to evaluate the suspended load transport process, identifying and classifying
risks, as well as proposing ways to mitigate them.For this purpose, bibliographic
references, existing regulatory standards in Brazil, and safety practices applicable to
the industrial sector were considered. Three cases were analyzed, addressing factors
such as environmental conditions, technical training of the team, and equipment
inspection, which enabled the identification of critical failures and improvement
opportunities.Based on this evaluation, preventive measures were suggested, such as
periodic training, the implementation of safety devices, and risk control strategies. With
the support of a monitoring dashboard and pre and post-use checklists, it was possible
to propose practices capable of minimizing the occurrence of accidents and increasing

operational efficiency.

Keywords: Load handling. Optimization. Operational risks. Occupational safety.
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1.INTRODUCAO

A movimentagao de cargas suspensas se encaixa como uma das atividades
operacionais mais criticas no ambiente industrial, pois ha o envolvimento de sistemas
de amarragdo, maquinarios de icamento e operagdo em areas de elevado risco.
Apesar do foco da analise ser na area industrial, a atividade ocorre corriqueiramente
em outros setores, como construgao civil, configurando assim um processo de grande
importancia econdmica e operacional (Global Rigging, 2024). No entanto, essa
operagao por ter a associacao de condigcbes ambientais e a interagdo humana, se
configura de alto risco, ja que podem resultar em acidentes de grandes proporgdes
(Kim; Choi, 2021).

Estudos apontam que os acidentes relacionados a movimentagdo de cargas
sao 0s que ocorrem com maior frequéncia em industrias, destacando como principais
causas as quedas de materiais, quebra nos cabos de ago e erros operacionais
(Navarro, 2006). Essas ocorréncias colocam em risco a vida dos trabalhadores,
envolvidos ou n&o na atividade, como também configuram grande perda financeira
para as empresas. Por isso, a literatura enfatiza a necessidade da existéncia de um
plano de gestdo de riscos e da aplicagdo de novas tecnologias de monitoramento
como ferramentas para mitigar a probabilidade de falhas (Chang et al., 2023).

A legislagdo brasileira possui normas regulamentadoras (NRs) que explicam
como devem proceder tais atividades. A movimentagao de cargas esta prevista nas
NR-11 e NR-12, que estabelecem requisitos minimos de seguranga para
equipamentos de transporte, armazenamento e manuseio de cargas (Ministério do
Trabalho e Emprego, 2005, Normas Regulamentadoras - NR 11- NR 12). A
atualizagao recorrente dessas normas reflete a necessidade de adaptagao a realidade
das industrias brasileiras e o avango tecnoldgico (BRASIL, 2022). Ja no ambito
internacional, as diretrizes de seguranga sédo definidas por organizagcbes como a
Occupational Safety and Health Administration (OSHA) e a International Labour
Organization (ILO), que por muitas vezes sao utilizadas como parametro comparativo
para praticas seguras (ILO, 2019) (OSHA, 2022).

No entanto, apesar de existirem regras claras e de amplo acesso a boa parte
da populacéo, em especial a aqueles que atuam na area industrial, ndo sao suficientes
para eliminagao dos riscos (DAL’ IGNA, 2019). A cultura da seguranga em primeiro

lugar, o treinamento continuo e a adog&o de medidas de controle sdo elementos
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indispensaveis para a prevengéao efetiva de acidentes. Nesse sentido, técnicas como
a analise preliminar de riscos (APR) e 0o HAZOP vém sendo aplicadas com constancia
na identificagdo de cenarios de risco, auxiliando na busca por barreiras de mitigagao,
permitindo assim uma abordagem mais estruturada e eficiente (Li et al., 2023). A
importancia da eficiéncia operacional associada a seguranga, como a manutengao
preditiva e a utilizacdo de tecnologia, como sensores, tem sido apontada como
tendéncia em atividades de risco.

Portanto, por mais que ja subsistam estudos e normas atreladas a seguranga
no transporte de cargas suspensas, ainda existem problematicas na interligacdo da
teoria e da pratica que precisam ser sanadas, como € o caso do uso de tecnologias e
padronizagao de procedimentos. Este trabalho tem como objetivo geral a analise e
otimizacéo do processo de movimentagao de cargas suspensas, atraves do estudo de
caso e fundamentado nas NRs correspondentes. Buscando o monitoramento de
possiveis riscos e proporcionando maior eficiéncia e seguranga na atividade foram
elaborados os seguintes objetivos: Levantar casos de riscos operacional, mapear
inconsisténcias nos procedimentos de seguranga, sugerir a implementagcdo de
dispositivos eletronicos a fim de melhorar a seguranga e criar painéis de

acompanhamento para os funcionarios.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A presente secdo apresentara uma visdo geral dos principais conceitos e

fundamentos relacionados ao tema.

2.1 TRANSPORTE DE CARGAS NA HISTORIA

O transporte e movimentagao de cargas sdo uma necessidade humana muito
antiga, muito antes mesmo da possibilidade de existir um meio de documentag¢&o.O
primeiro modelo de movimentag&o pré-historica, se dava por meio da tragdo humana,
onde o ser humano utilizava a sua forca para fazer toda e qualquer tipo de
movimentagao, sendo posteriormente conhecido como o periodo de desenvolvimento
das primeiras ferramentas. O segundo momento marcante da humanidade foi a
mitigagao da tracdo humana e o inicio da tragdo animal. Essa troca possibilitou que
viagens tornadas mais curtas e cargas mais expressivas fossem movimentadas,
permitindo mais um avango na humanidade (Shai et al. 2016).

O terceiro e ultimo momento marcante na movimentacdo de cargas, foi a
revolugao industrial. Nesse novo salto tecnoldgico, ocorreu a criagdo de maquinarios
para as mais variadas industrias, e o pontapé para o desenvolvimento de técnicas,
maquinas que facilitam o transporte de materiais pesados, como era o caso dos
metais. No século XIX, o engenheiro William Fairbairn desenvolveu e patenteou em
1850 o primeiro guindaste tubular de ferro (Fairbair Cranes), muito usado em estaleiros
(BIAS, 2021). E nessa mesma época surgiram as primeiras pontes rolantes (bridge
cranes), instaladas em fabricas para movimentagao de locomotivas. Em sequéncia
serao apresentados alguns tipos de transportes de cargas suspensas, como: pontes

rolantes, porticos, empilhadeiras e guindastes.

2.2 PONTES ROLANTES

Historicamente, o primeiro registro da existéncia de ponte rolante movida a
vapor € de 1830, até meados de 1840. Tendo como seu criador, o Ludwig Stuckenholz.
Ja na atualidade, as maquinas s&o movidas por motores elétricos e redutores, que
acionam as rodas e fazem com que a ponte se movimente, conforme apresentado na
Tabela 1 (DEMAG CRANES & COMPONENTS, 2025).
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As pontes sao fundamentais para siderurgicas, portos, montadores e varias
outras industrias e algumas de suas principais caracteristicas sdo a automatizagao,
alta capacidade de movimentacédo e boa eficiéncia energética (Ferrus Filho et al.,
2024).

Tabela 1- Comparagdes gerais entre as pontes rolantes atuais e do século XIX

Aspecto Século XIX (origem) Atualidade Referéncias
Energia e Manual ou a vapor Elétrica, com motores de alto ATHERTON, 1940
sistema de rendimento, inversores de
acionamento frequéncia e até recuperacao

de energia
Controle Alavancas manuais ou  Controles remotos sem fio, ATHERTON, 1940

operador em cabine fixa cabines méveis, automacao e
até operacao autbnoma

Estrutura Aco rebitado, vigas Acos de alta resisténcia, vigas ATHERTON, 1940
simples e pesadas otimizadas, estruturas mais
leves e duraveis

Capacidade 5 a 30 toneladas (limite De 1t até 1000 toneladas ATHERTON, 1940
de carga comum no século XIX)

Seguranga Sem sistemas de Limitadores de carga, BRASIL, 1978
protecao sofisticados, sensores anti-colisdo, freios
risco alto de acidentes  redundantes e anti-sway
(redugéo de balango)
Fonte: A autora (2025)

2.3 PORTICOS

Os pérticos rolantes sdo muito parecidos com a ponte rolante, no entanto, ao
invés de se apoiar em trilhos suspensos, eles possuem duas pernas que correm sobre
os trilhos no solo- RMG, ou rodas de borracha- RTG. Permitindo assim o seu uso em
areas externas, como em portos, estaleiros e patios industriais. Os primeiros
exemplares foram criados no final do século XIX, e assim como a ponte rolante, eram
movidos a vapor. A sua estrutura era muito mais pesada e de pouca mobilidade, por
causa das estruturas de ago macico. Ja na atualidade, ha uma distribuicao de peso
maior e com maior mobilidade, e por consequéncia, maior transporte de cargas, tendo
alguns modelos com a incrivel marca de 2000 toneladas (KINGDA CRANE, 2023),

como € apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2- Comparagdes gerais entre os porticos atuais e do século XIX

Aspecto Século (XIX/XX) Atualidade (séc. XXI) Referéncias
Energia e
sistema de Vapor — Motores ATHERTON,
acionamento elétricos simples  Motores hibridos e elétricos 1940
Pesada, aco Aco de alta resisténcia, rodas
rebitado, pouca de borracha ou trilhos, estrutura ATHERTON,
Estrutura mobilidade mais leve e robusta 1940

40-60 toneladas (portos de
contéineres) até 2000 toneladas ATHERTON,
Capacidade 20-100 toneladas (estaleiros) 1940

Controle remoto, automacao,
Manual, operador operagao semi autbnoma ou ATHERTON,
Controle em cabine fixa autbnoma 1940

Sensores anti-colisao,
limitadores de carga, cAmeras,

Seguranga Limitada, alto risco redundancia BRASIL, 1978
Carvao, graos, Portos de contéineres,

Aplicagoes ferrovias, construgcdo naval, energia edlica ATHERTON,

tipicas estaleiros offshore 1940

Fonte: A autora (2025)

2.4 EMPILHADEIRAS

As empilhadeiras s&o maquinas criadas no inicio do século XX para a
movimentagéo de cargas pesadas em distancias maiores. Os primeiros exemplares
surgiram na Europa para fins industriais e até mesmo militares, mais especificamente
na parte logistica (PINOTTI, 2021).

Atualmente o seu uso €& quase integralmente industrial, sendo muito comum em
centros logisticos, armazéns, mineragcéo e tantas outras atividades. E isso se deve
muito ao avango da tecnologia e também da seguranga (PINOTTI, 2021). Na Tabela

3 sédo apresentadas as comparagdes de alguns aspectos conforme os anos.



Tabela 3- Comparacdes gerais entre as empilhadeiras atuais e do século XX
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Aspecto Século (XX) Atualidade (séc. XXI) Referéncias
Energia e Combustéo
sistema de (gasolina Elétricas (baterias de chumbo
acionamento ou diesel) e ion-litio) ATHERTON, 1940
Sistema eletrénico, com a
Tecnologia de Mecanica presenca de
controle simples sensores inteligentes ATHERTON, 1940
Capacidade 3 a5toneladas 1 a 50 toneladas ATHERTON, 1940
Manuais e sistemas
Controle Manual semi-autébnomos ATHERTON, 1940
Maior cuidado com a ergonomia,
Limitada, presenca de alarmes e controles
Seguranga alto risco especificos BRASIL, 1978
Industria,
Aplicagoes ferrovias Centros logisticos, industrias
tipicas e outros diversas e outros ATHERTON, 1940

2.5 GUINDASTES

Fonte: A autora (2025)

Os primeiros guindastes surgiram na Grécia, em meados do século V, movidos

por forca animal ou humana, sendo comumente utilizados para o transporte de

materiais que posteriormente serviriam para construgdes arquitetbnicas. Alguns anos

depois, durante a Revolugdo Industrial houve um grande avango tecnoldgico nesse

maquinario, como a produc¢ao, que passou a utilizar ferro fundido e por isso tinha uma
capacidade de carga muito maior (PIEVE, SANTOS, 2017).
Como apresentado na Tabela 4, nos dias de hoje ainda sdo muito utilizados e

bem mais tecnoldgicos, devido aos avangos nos estudos do maquinario e na

seguranga. Mas para utiliza-los corretamente se faz necessario conhecer as

especificagdes dos materiais que se deseja transportar, o peso da carga e também o
ambiente que esta inserida (SAMPAIO, MARCELO, 2018).
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Tabela 4- Comparacdes gerais entre os guindastes atuais e do século XX

Aspecto Século (XX) Atualidade (séc. XXI) Referéncias
Energia e Combustéo ou

sistema de motores elétricos

acionamento simples Motores hibridos e elétricos ATHERTON, 1940

Tecnologia de Controle

controle mecanico simples Controle computadorizado ATHERTON, 1940
Cargas pesadas,
mas com
limitac&o de Cargas pesadas e com bom
Capacidade estabilidade sistema de estabilidade ATHERTON, 1940
Sistemas automatizados anti-
Seguranga Pouca seguranga colisao e de limite de carga BRASIL, 1978
Aplicagoes Construcao civil e Obras verticais, construgao
tipicas portos civil, offshore e outras. ATHERTON, 1940

Fonte: A autora (2025)

2.6 SEGURANGA DO TRABALHO NO AMBITO INDUSTRIAL

A seguranga na industria pode ser caracterizada como a unido de variadas
acdes que tem como objetivo final prezar pela prote¢cao dos trabalhadores em seu
ambiente de trabalho, evitando acidentes e minimizando ameagas que possam a vir
prejudica-los (DAL’ IGNA, 2019). Para que essa atividade seja de fato realizada, séo
estabelecidas regras e normas especificas, de modo a garantir que o maximo de
atividades e situagcdes sejam contempladas e analisadas com a criticidade necessaria
(Brasil, 1978).

Para um melhor entendimento do que é responsabilidade da seguranga em
unidades fabris, é preciso compreender onde atuam cada uma das entidades
responsaveis. De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 1978).

e Empresa: Sao os responsaveis pelos acidentes que vierem a acontecer
nas suas dependéncias. A legislagao brasileira a considera responsavel
por todos os equipamentos, ferramentas e estrutura que o trabalhador
tenha contato;

e Ministério do trabalho: S&o os responsaveis pela fiscalizacdo do

cumprimento das NRs;
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e CIPA: Internos a empresa, atuam na prevencao de acidentes e doencas
ocupacionais;
e Ministério publico (Federal e Estadual): Atuam quando ha riscos

ambientais e a saude coletiva.

2.6.1 ACIDENTE COM EQUIPAMENTO DE TRANSPORTE DE CARGA SUSPENSA

Em 2011, uma grande empresa do ramo metalurgico reportou um acidente na
sua unidade, no estado de Minas Gerais que ocasionou a morte de um funcionario
(DIARIO DO ACO, 2011).

Os principais pontos levantados para analise deste acidente foram:

e Falha mecanica: cabo de agco ndo suportou a carga ou se 0 mesmo se
encontrava desgastado;

e Falta de treinamento ou supervisdo: falta de normas de seguranga
visuais ou auditivas e treinamentos adequados;

e Manutengéao preventiva: falta de inspegdes regulares dos cabos de ago,
sistema de suporte e mecanismos de frenagem.

Com base nesses topicos, algumas implicagdes foram levantadas, como a
importancia dos procedimentos operacionais de seguranga com claras definigdes e
periodicamente revisados, o papel fundamental da manutengao preventiva e nao
apenas a corretiva, treinamentos periddicos para reconhecimento de riscos pela
operacgéo e a responsabilidade que a empresa tem de garantir condigdes de seguranga
para os seus funcionarios.

O acidente reforca a importancia do cumprimento das Normas
Regulamentadoras, como é o caso da NR-11 e NR-12. Casos como o descrito acima
demonstram os impactos operacionais e preventivos que estdo associados a
movimentag&o de cargas, corroborando assim para a adogao de medidas de melhoria

continua nas areas de seguranca e saude do trabalho.

2.7 FERRAMENTAS DE ANALISE DE DADOS
2.7.1 SAP

O SAP (Systems, Applications, and Products in Data Processing) é uma

empresa de tecnologia com foco em solugbes para industrias. Os softwares
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desenvolvidos por eles estdo presentes nas mais diversas empresas do mundo,
trazendo eficiéncia e qualidade operacional, como € o caso da sua plataforma mais
utilizada, o ERP (Enterprise Resource Planning), com cerca de 300.000 clientes em
mais de 170 paises (SAP S/4HANA Overview, 2025).

Apesar de ter uma grande utilizagdo em processos, planejamento, qualidade e
tantas outras aplicagdes, existem funcionalidades voltadas a seguranca (EHS / S-
4HANA para EHS), como é o caso da requisicdo de materiais, que engloba os EPIs
disponibilizados pela unidade e também o registro formal de incidentes, quase-
acidentes, treinamentos, inspec¢des e auditorias (SAP S/4HANA Overview, 2025).

As funcionalidades do SAP quando bem integradas e havendo o registro
regular, facilitam muito a visualizagdo dos dados enviados pelas areas, ajudando na
tomada de decisoes, criacdo de planos de melhoria ou até mesmo intervencodes (Al
Marri et al., 2025).

2.7.1.1 GESTAO DE INCIDENTES

E possivel ter uma gestdo de incidentes, onde é permitido o registro de
diferentes tipos de incidentes e acidentes, como também observag¢des de seguranga.
Com ele é possivel rastrear informagdes e atividades, ter relatérios, alertas e além
disso, ha possibilidade de integragéo entre os outros modulos ERP existentes (SILVA
et al., 2021).

e NotificagOes, atribuigbes de tarefas e investigagdo de causas

e Relatério em tempo real com exibicdo de taxas de incidentes,
localizagéo, grau de severidade e outros filtros especificos de acordo
com a necessidade

e Integracdo com ERP e RH, para que apds o incidente os envolvidos
sejam localizados e as suas ordens de servigo, manutengdo ou analise

preliminar de risco (APR) sejam avaliadas.
2.7.1.2 AVALIACAO OPERACIONAL DE RISCO
E uma ferramenta para identificacdo de perigos e de avaliagdo dos riscos

associados a ele (severidade, exposigdo e outros), definigdo de limites e

monitoramento do funcionamento dos controles de riscos. O seu uso é voltado para
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uma acao preventiva (FRANCHI et al.,, 2023). Os principais recursos dessa
funcionalidade séo:

e Identificagdo de perigos- criacdo de relatérios de observagdes,
inspecdes, observagdes e checklist de condicbes ndo seguras.

e Acdes de mitigagao- Criacédo de tarefas para mitigagcado dos riscos como
treinamentos e procedimentos, que serdao acompanhados até a sua
concluséo.

e Relatorios e dashboards de risco - Analise visual dos riscos por filtros de
categoria, localizagao ou tipo, dando assim condi¢des a priorizagdo dos

recursos disponiveis.

2.7.1.3 PERMISSAO DE TRABALHO

Essa funcionalidade busca que os trabalhos realizados sejam feitos com grande
criticidade, necessidade de autorizagdo do técnico de seguranca do trabalho,
isolamento de energia, bloqueios, ou seja, checagens de seguranga de modo geral.
Com isso, todas as caracteristicas da atividade e os seus possiveis problemas seréao
devidamente avaliados e mitigados antes da execugédo (BATISTA, 2020).

e Permissdo de trabalho- Documento de controle das condicdes de
segurancga, controle de riscos e aprovacgoes.

e Planejamento e checagem de medidas de seguranga- checklists de pré-
trabalho como bloqueios de energia, autorizacdo do liberador da
atividade e instrugcbes especificas que podem variar com o tipo de

empresa.

2.7.2 GOOGLE BIGQUERY

Atualmente ha uma grande necessidade de automatizar o recebimentos de
dados e integra-los com IA (inteligéncia artificial). Para atender essa demanda das
industrias 4.0, alguns softwares ja incorporaram em seu sistema tais recursos. O
Google BigQuery é uma plataforma que une e analisa os dados recebidos com o
auxilio da IA e de outras funcionalidades como machine learning (aprendizado de
maquina), pesquisa e Business Intelligence (Inteligéncia empresarial) (GOOGLE
CLOUD, 2025).
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Um grande atrativo dessa ferramenta € a sua capacidade de armazenamento
de grandes volumes de dados em pouco tempo, mesmo que eles se encontrem em
uma base de dados complexa. Essas caracteristicas do BigQuery séo relevantes
quando é desejado ter informagdes solidas e confiaveis de incidentes, inspecgoes,
manutengdes preventivas e até mesmo sensores de monitoramento, ja que esses
dados podem ser requeridos futuramente em auditorias do trabalho (HORCADES;
NAMEKATA, 2024).

O BigQuery proporciona a criagdo de modelos preditivos, que ajudam a
antecipar os riscos presentes. Ou seja, ha uma analise do histérico de falhas e
acidentes em cada um dos equipamentos da unidade, possibilitando assim uma
sinalizagdo de provaveis futuros acidentes. Além disso, também tem integragdo com
o Power BI, o que facilita a visualizagdo em dashboards interativos e personalizados.
Por ter os seus dados protegidos em ambientes seguros e auditaveis, ele contribui
com a transparéncia das informagdes, fator esse muito importante em auditorias de
seguranga, sejam elas externas ou internas. Como é apresentado na Figura 1, o
BigQuery tem uma estrutura em nuvem bem distribuida, que conta com o
armazenamento replicado, processamento escalavel e uma camada de memoria
distribuida, o que garante mais seguranga e organizagao dos dados entre os
servidores existentes (GOOGLE CLOUD,2025).

Figura 1- Arquitetura do Google BigQuery

g I g Yy

ARMAZENAMENTO REPLICADO
E DISTRIBUIDO

COMPUTACAO ALTAMENTE

MEMORIA ESCALAVEL

DISTRIBUIDA

Fonte: Google (2025) (adaptado pela autora)

2.8 A TECNOLOGIA NA OTIMIZAGAO DA SEGURANGA INDUSTRIAL

A seguranga no transporte de cargas suspensas pode ser ampliada com a
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implementacao de dispositivos de sinalizagdo e monitoramento. Destacam-se alguns
elementos, como sensores de velocidade, sinalizagdo luminosa e reconhecimento de
presenca (Anjos, 2018) (Silva, 2018).

Os sensores de velocidade tém como fungdo o monitoramento da velocidade
dos movimentos de translacdo e elevagdo da carga, de modo a garantir que a

movimentag&o seja segura, como relata o item 11.1.3 da NR-11:

Os equipamentos utilizados na movimentagdo de materiais, tais como
ascensores, elevadores de carga, guindastes, monta-carga, pontes-rolantes,
talhas, empilhadeiras, guinchos, esteiras-rolantes, transportadores de
diferentes tipos, serdo calculados e construidos de maneira que oferegam as
necessarias garantias de resisténcia e seguranga e conservados em perfeitas
condic¢des de trabalho (BRASIL, 2016).

A insercdo desse tipo de sensor permite que a atuacdo mecéanica se dé de
forma preventiva, com alertas visuais ou até mesmo sonoros para o operador, e
corretiva, que seria algo muito mais invasivo, como o bloqueio da operagdo. Esses
dispositivos também contribuem na redugao de esforgos mecanicos, prolongando a
vida util dos cabos e polias, 0 que melhora a estabilidade e consequentemente a
seguranga (BRASIL, 2016).

Outro dispositivo que engrandece a automagdo, sao as lampadas de
sinalizacdo. Sao alertas visuais para todos presentes no ambiente e podem ser
utiizadas de duas maneiras: luzes piscantes que sdo acionadas sempre que a
maquina estiver em movimento, ou projetores de area, que demarcam uma zona de
potencial perigo. Esses dois tipos de sinais luminosos aumentam a percepg¢édo dos
trabalhadores, reduzindo possiveis acidentes ou incidentes, além de atenderem aos
requisitos de comunicagao visual estabelecidos pelas Normas Regulamentadoras NR-
11 e 12 (BRASIL, 2022).

A percepgéo de pessoas no trajeto a ser realizado € possivel por meio de
sensores de proximidade ou barreiras fotoelétricas. O objetivo de tais dispositivos é ter
uma resposta rapida e eficiente sempre que alguém estiver na area de risco, como a
interrupcdo do movimento da carga, reducédo da velocidade e até mesmo enviar um
sinal para outros dispositivos que irdo emitir alertas sonoros e visuais como
adverténcia. Tal medida é consideravelmente relevante em ambientes onde ha um
grande fluxo de pessoas ou tenham visibilidade comprometida devido ao tamanho dos

objetos presentes na area (Anjos, 2018).
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O estudo da implementagao desses tipos de dispositivos deve acontecer apds
uma criteriosa analise do diagrama de causa e efeito e a matriz de risco da atividade
de transporte de cargas suspensas, que estdo representadas nas Figuras 2 e 3,
respectivamente. Por fim, para cada analise de probabilidade e impacto sera atribuida
uma nota de um a cinco. Posteriormente os valores serao multiplicados (probabilidade
X impacto) e o seu resultado podera ser definido com base no resultado da

multiplicagdo: insignificante- 1 a 5, moderado- 6 a 15 e catastréfico- acima de 16.

Figura 2- Matriz de Risco
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INSIGNIFICANTE | MODERADO | CATASTROFICO

IMPACTO
Fonte: ABNT NBR IEC 31010:2021

Figura 3- Diagrama de causa e efeito
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\ >

Fonte: A autora (2025)
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3. METODOLOGIA
3.1 MATERIAIS UTILIZADOS

O software utilizado para gestdo e integracdo dos dados que serao
posteriormente analisados é o SAP (Systems, Applications, and Products in Data
Processing), além disso, o0 Google Bigquery foi usado para a analise de fluxos maiores
de dados e o Microsoft Power Bl foi usado para criagdo de dashboards para geréncia

e funcionarios.

3.2 MAPEAMENTO DOS ACIDENTES

A metodologia do presente trabalho fundamenta-se em analises de estudos de
caso. Para tanto, foram avaliados trés acidentes, de modo a permitir a analise das
falhas operacionais, dos fatores contribuintes e as suas consequéncias. Essa escolha
teve como objetivo o aprofundamento da compreensao dos riscos em contextos reais.

Os casos do presente trabalho foram selecionados com base nas experiéncias
da autora em diferentes areas industriais. Para tal serdo apresentados e analisados
os seus Fluxos do Incidente e Diagrama de Causa e Efeito. Posteriormente as
melhorias do processo serdo divididas com base na responsabilidade dos setores,
como:

e Engenharia: planejamento, desenvolvimento e otimizag&o dos sistemas
produtivos;

e Manutengdo: garantia da confiabilidade e seguranga dos ativos fisicos;

e Seguranga, saude e meio ambiente (SSMA): protecdo das pessoas,
meio ambiente e cumprimento da legislagao vigente;

e Gestao: coordenacgao de decisdes e alinhamento estratégico.

3.3 ESTUDOS DE CASO

3.3.1 ESTUDO DE CASO 1: QUEDA DE CARGA EM INDUSTRIA

O primeiro caso a ser estudado ocorreu em uma industria do setor metalurgico.

Durante a movimentag&o da carga com a ponte rolante, o gancho do equipamento nao

suportou o peso devido a falha em um lago de seguranga, e por isso ocorreu uma
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queda da carga no chdo da fabrica. O incidente gerou os seguintes pontos para
analise:
e Lesao moderada em um operador que passava proximo, que ficou afastado por
20 dias;
e Danos significativos na carga transportada;

e Parada temporaria da operagao para investigacéo e limpeza.

3.3.2 ESTUDO DE CASO 2: COLISAO COM PONTE ROLANTE

O acidente em estudo ocorreu em uma area industrial onde acontecia
diariamente a movimentacao de estruturas pesadas de aco utilizando pontes rolantes
com capacidade de até 10 toneladas. A atividade possuia trajetos pré-determinados e
restricdo de circulagéo na area de operacgao.

Durante a movimentagdo de uma pega de 9,2 toneladas e dimensdes
aproximadas de 7m x 3m x 0,4m, uma das pontes colidiu com uma estrutura de apoio

por causa da falta de sinalizagdo adequada e baixa visibilidade do operador.

3.3.3 ESTUDO DE CASO 3: TOMBAMENTO DE PORTICO EM TERMINAL
PORTUARIO

O ultimo estudo de caso ocorreu em um terminal portuario de grande porte,
onde aconteciam todos os dias o carregamento e descarregamento de containers.
Para execugao da atividade eram usados guindastes pdrticos, com capacidade de até
40 toneladas. A equipe envolvida nas atividades era composta por profissionais
qualificados e habilitados, e as operagdes seguiam normas nacionais de seguranga.

No entanto, durante uma movimentagao rotineira de um container de 5
toneladas, o portico sofreu um tombamento lateral, atingindo assim a area de

circulagao de veiculos operacionais.
3.4 CRIACAO DE DASHBOARDS DE ACOMPANHAMENTO
Como medida para obter as informagdes relacionadas aos acidentes ocorridos,

e os futuros resultados de indicadores, desenvolveu-se um dashboard interativo

utilizando o Power Bl. Todo o processo de criagao envolveu a consolidacdo dos dados
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de segurancga existentes, utilizando o Google BigQuery, que foi a plataforma onde os
dados foram organizados e processados em tabelas contendo todos elementos
relevantes, como descricdo do acidente, o tipo, alarmes, desvios e histéricos de
acidentes operacionais. Mas para ter os dados alimentando o PowerBI, se fez
necessario a criagcao de views, que sao camadas de dados que facilitam a leitura dos
dados, fazendo com que seja possivel obté-los de maneira direta.

A integragao entre o BigQuery e o Bl foi realizada por meio do conector ja
existente na plataforma, o que permitiu a importagdo dos dados sem problemas. A
interface foi projetada de modo a buscar maior interagdo com o publico, tendo filtros
de informagdes personalizados, como periodo, unidade, tipo de atividade e agbes de
segurancga.

A ferramenta contribui nas tomadas de decisdes integradas, servindo assim
como instrumento para futuras auditorias de érgéos publicos, externas e internas, além

de também ter importante papel no controle do desempenho operacional.

3.5 CRIAGCAO DE CHECKLIST DE PRE E POS USO

A fim de tornar o processo de transporte mais seguro e eficiente, se fez
necessario o desenvolvimento de checklists para avaliagdo das condigdes do
equipamento e dos seus acessorios, além de também ter um campo direcionado ao
operador, onde se questiona o seu estado fisico e mental para realizagcao da atividade.

A implementacao dessa verificagdo ajuda nas tomadas de decisao tanto por
parte do operador, que pode se recusar a realizar a atividade, caso alguma condigao
nao esteja adequada, ou por parte da equipe de manutencdo, para programagao de

paradas para manutencgdes preventivas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secdo os casos apresentados anteriormente serdo analisados
detalhadamente a fim de trazer métodos de mitigar possiveis problemas que possam

se assemelhar a estes.

4.1 CASO 1

Como foi detalhado anteriormente, o incidente ocorreu por falha do gancho da
ponte rolante por conta de desgaste no lago de seguranga. A fim de analisar essa
situacdo, utilizam-se algumas ferramentas visuais, como o Fluxo de incidente (Figura
4) e o Diagrama de Causa e Efeito (Figura 5) para representar graficamente as

conexdes entre as possiveis causas e por fim encontrar a raiz do problema.

Figura 4- Fluxo do incidente (Estudo de caso 1)

Fonte: A autora (2025)
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Figura 5 - Diagrama de causa e efeito (Estudo de caso 1)
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Fonte: A autora (2025)

Apods a observacao do Diagrama de Causa e Efeito é possivel predizer que

houve um conjunto de falhas da operagao e supervisdo. Como apresentado no Quadro

1 abaixo:
Quadro 1- Descri¢édo dos fatores de risco (Estudo de caso 1)
Fator de risco Descricao
Manutencgao insuficiente O ganho e as cintas n&o passaram por uma
avaliagao de pré uso
Sobrecarga O peso da carga excedeu a capacidade
nominal da ponte rolante, o que nao
observado pelo operador inicialmente
Falta de barreiras Operadores circulando em area proxima ao
local de icamento, mas sem segregacao dos
riscos

Fonte: A autora (2025)

A partir dos levantamentos realizados, € observado que o incidente nao foi
apenas causado por falhas individuais, mas sim de uma série de fatores contribuintes.
Dentre todos esses fatores levantados, um deles € o ndo cumprimento, ou
cumprimento parcial de Normas Regulamentadoras, conforme apresentado abaixo:

e NR-12: Seguranga no trabalho em maquinas e equipamento:

e Inspecgdo do gancho de seguranga
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o ldeal: Inspecao de rotina dos equipamentos/ componentes da maquina;
o Situagao real: Indicios de falta de inspecao adequada do equipamento,
ja que houve a detecgdo de desgaste.
e Analise de risco da operagao:
o lIdeal: Realizagao prévia da APR, isolamento de area demarcada como
zona de perigo;
o Situagao real: O operador atingido circulava livremente proximo a area
de movimentagao de carga;
e Capacitacao e treinamento:
o Ideal: Treinamentos especificos e recorrentes com orientagbes
pertinentes sobre a atividade;
o Situagao real: Indicios de treinamento insuficiente na inspegao visual da
operagao
e Controle de acesso a area de risco:
o ldeal: Controle rigido de acesso e demarcagao de area
o Situagao real: Circulagdo normal em area de risco
e Integridade dos acessorios da maquina:
o Ideal: Uso de travas de seguranga com certificagao e validade atestada
o Situagao real: Acessorio usado além do prazo de validade estipulado

pelo fabricante.

e NR-06: Equipamento de Protec¢ao Individual
o ldeal: Disponibilizagao de EPIs, treinamento e uso efetivo;

o Situagao real: Falta de evidéncia de supervisdo comportamental.

Com base na situagao real do acidente, foram propostas algumas melhorias de
processo que sao capazes de diminuir a probabilidade de recorréncia do incidente,

conforme o Quadro 2 abaixo.
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Quadro 2- Melhorias técnicas propostas caso 1

Area da melhoria Descrigio

Instalacdo de barreiras fisicas durante a
execucao da atividade, como fita zebrada ou
correntes zebradas

Instalagdo de sensores de presenga com
infravermelho na maquina. O sensor ira
Engenharia detectar o calor emitido por corpos em
movimento, sinalizando ao operador que
prontamente verificara a area.

Instalacdo de sensor de célula de carga.
Assim que a carga for elevada a variagao de
resisténcia gerada pela deformacao gerara
um sinal elétrico de modo proporcional ao
peso

Manutengao Inspecao surpresa dos maquindrios (com
recorréncia)

Revisdo dos procedimentos de seguranga
anualmente

Seguranga, saude e meio ambiente Auditoria na area e Vverificagdo das
condi¢cdes do operador e da APR

Controle da data de validade dos acessorios
da maquina

Treinamento e reciclagem dos operadores
Seguranga, saude e meio ambiente/ Gestdo | responsaveis pela atividade
direta

Controle dos EPls fornecidos

Fonte: A autora (2025)

As melhorias listadas se baseiam nas definicdes presentes nas NR- 12 e 06,
atuando fortemente na fonte do risco e na reducéo da exposicédo, de modo a fortalecer
o sistema de seguranga da unidade fabril.

Por fim, realizou-se a ultima analise comparativa por meio da Matriz de riscos
inicial e pds implantacao das melhorias propostas. Inicialmente tinha-se um cenario de
alto risco, devido as combinagdes de fatores com alta probabilidade de ocorréncia
grave. Em seguida, tendo as melhorias implementadas, especialmente a instalagcao de
sensores, a probabilidade de reincidéncia foi diminuida de maneira drastica.

Apesar de nao haver alteragdo da severidade da atividade, por causa da raiz

da operagao que continua sendo a mesma, houve uma boa redugado na questao da
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probabilidade, fazendo com que o risco associado passe a ser classificado como

moderado. Conforme os Quadros 4 e 5, as mudangas de cenario reforcam a

necessidade e importancia de medidas que tornem o ambiente mais seguro.

Quadro 3- Matriz de Riscos 1 (inicial)

, PERIGO | SEVERIDADE ‘
CENARIO INICIAL PXS NIVEL
(P) (S)
chulaga:a na arefl de icamento e 4 c 20 o
movimentacdo de carga
Falta de sensor de presenca 4 4 16 Catastrofico
ManuFengao preventiva 5 5 25 Catastrdfico
inadequada
Nao reahza,gao Fle checklist de 5 4 50 cursstihfics
pré e pds uso

Fonte: A autora (2025)
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Quadro 4- Matriz de Riscos 1 (Final)

CENARIO APOS PERIGO | SEVERIDADE PXS NIVEL
IMPLEMENTA!;ﬁES (P) (S)
ClrculagaF} na areEl de icamento e 1 5 5 sigrificaite
movimentacdo de carga
Sensor de presenca 2 4 8 Moderado
Manutencdo preventiva 2 5 10 Moderado
Checklist de pré e pds uso 2 = 8 Moderado

Fonte: A autora (2025)

4.2 CASO 2

O segundo caso foi ambientado numa industria onde ocorria a movimentagao
de estruturas pesadas, mas que por causa da baixa visibilidade do operador, a falta
de sinalizag&o e o peso da carga muito proximo do limite, houve a ocorréncia de um
acidente. Seguindo o que foi feito no estudo de caso anterior, foi elaborado um Fluxo
do incidente (Figura 6) e um Diagrama de Causa e Efeito (Figura 7) para realizar

ligagdes entre as causas do acidente e, por fim, propor melhorias para o processo.



Figura 6- Fluxo do incidente (Estudo de caso 2)

Fonte: A autora (2025)
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Figura 7- Diagrama de causa e efeito (Estudo de caso 2)
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peca deslocado comunicacdo

Fonte: A autora (2025)

Com base nas informacdes presentes no diagrama acima é possivel compilar
os principais fatores de risco envolvidos na atividade e as suas caracteristicas, como

apresentado no Quadro 5.

Quadro 5- Descrigao dos fatores de risco (Estudo de caso 2)

Fator de risco Descrigao

Visibilidade reduzida Presenga de obstaculos, posigao incorreta
do operador e dimensdes da carga criam
pontos cegos

Sinalizag&o inadequada Sinalizacéo insuficiente em areas criticas

Manutengao ineficiente Equipamento com folgas (imprecisdo da
ponte)

Treinamento insuficiente Dificuldade em identificar situagdes de risco

previamente
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Dimensdes da carga Peca maior do que o recomendado e centro
de gravidade deslocado

Fonte: A autora (2025)

De forma semelhante ao acontecido no Caso 1, o acidente ocorreu por causa
de diversos fatores de riscos que nédo foram devidamente avaliados e corrigidos

previamente, e além disso, o ndo cumprimento das Normas Regulamentadoras.

e NR-11: Transporte e Manuseio de cargas
e Sinalizacdo da area
o ldeal: Area bem sinalizada, com demarcagao das zonas de perigo;
o Situagao Real: Sinalizagao inadequada no trajeto seguido.
e Visibilidade do trajeto
o ldeal: Operador com visdo livre ou apoio de sinaleiro em situacdes de
baixa visibilidade;
o Situagao real: Baixa visibilidade do operador e falta de apoio técnico
e Manutengdo preventiva da ponte
o Ideal: Verificagbes periddicas da situagdo do maquinario, buscando
prever problemas;
o Situagao real: Aparente falta de inspegdes periddicas devido a falta de
sensores, sinalizagao e desalinhamento do maquinario.
e NR-12: Seguranga no trabalho em maquinas e equipamento
e Dispositivos de seguranga
o ldeal: Maquina equipada com alarmes sonoros e/ou visuais para alertar
possivel proximidade
o Situagao real: Nao havia sistema de sinalizacdo sonoro ou visual
e Procedimento operacional
o Ideal: Documento contendo possiveis problemas e verificagdes prévias,
comunicagao em situagdes de emergéncia e controle de rota
o Situagao real: Atividade sendo executada sem alinhamento com o
procedimento operacional.
e NR-01: Disposi¢oes Gerais e Gerenciamento de Riscos Ocupacionais
e Controle de riscos operacionais

o Ideal: Riscos previamente identificados e documentados e suas medidas
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preventivas

o Situagao real: Medidas nao implementadas corretamente

Apos analise da situacao real, algumas propostas de melhoria foram levantadas

a fim de diminuir a probabilidade de novos acidentes, conforme o Quadro 6 a seguir.

Quadro 6- Melhorias técnicas propostas caso 2

Area da melhoria Descrigdo

Instalacdo de barreiras fisicas durante a
execucao da atividade, como fita zebrada ou
correntes zebradas

Instalacdo de sensores de presenca com
infravermelho na maquina. O sensor ira
Engenharia detectar o calor emitido por corpos em
movimento, sinalizando ao operador que
prontamente verificara a area.

Restricdo de dimensdo e peso de carga
adequada para movimentacao

Manutencao Inspecdes preventivas regulares

Revisdo dos procedimentos de seguranga
anualmente

Seguranca, saude e meio ambiente Auditoria na area e \verificacdo das
condicbes do operador e da APR

Treinamento e reciclagem dos operadores
Seguranca, saude e meio ambiente/ Gestao | responsaveis pela atividade
direta

Gestao Melhoria na iluminagdo das areas de
transporte de carga

Fonte: A autora (2025)

Por fim, foram criadas duas Matrizes de Riscos, sendo elas direcionadas para
o cenario inicial (Quadro 7) e final da atividade (Quadro 8). Inicialmente tem-se um
cenario de risco alto, mas que tende a diminuir consideravelmente a medida que as

propostas acima sdo implementadas.



Quadro 7- Matriz de Riscos 2 (Inicial)

41

CENARIO INICIAL BERIGE | SEVERIDALRE PXS NiVEL
(P) (S)

Visibilidade reduzida 5 5 25 Catastréfico
Sinalizacdo inadequada 5 4 20 Catastréfico
Manu'gengaopreventwa 5 5 o5 CEESTEES

insuficiente

plmensao e centro de 5 4 20 Catastroéfico

gravidade da carga deslocado
Fonte: A autora (2025)
Quadro 8- Matriz de Riscos 2 (Final)
CENARIO APOS PERIGO SEVERIDADE
IMPLEMENTACOES (P) (S) s NIvEL
Visibili
isibi |datfie do operador 3 5 15 T —_
ajustada
Sinalizagao adequada 2 4 08 Insignificante
Manutenc;a’o preventwa 1 5 05 Insignificarite
periodica
AP D 2 4 08 Insignificante
gravidade da carga coerente

Fonte: A autora (2025)
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4.3 CASO 3

No terceiro e ultimo caso em analise, o evento ocorreu dentro de um terminal
portuario, ambiente comumente conhecido por ter rotinas logisticas intensas. No
entanto, ao contrario do que foi visto nos outros dois casos, as normas de seguranga
foram seguidas a risca e todos os profissionais envolvidos eram devidamente
qualificados e treinados. Tendo em vista todos esses pontos positivos, se faz
necessario um estudo mais aprofundado para ter certeza das causas do tombamento.
Seguindo o modelo de raciocinio utilizado nos estudos anteriores, realizou-se um
Fluxo de incidente (Figura 8) e um Diagrama de Causa e Efeito (Figura 9) para

entender melhor como se deu o acidente.

Figura 8- Fluxo do incidente (Estudo de caso 3)

Fonte: A autora (2025)
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Figura 9- Diagrama de causa e efeito (Estudo de caso 3)
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Fonte: A autora (2025)

Tendo em vista as causas levantadas anteriormente, no Quadro 9 foi feito um

compilado dos principais fatores que ocas

caracteristicas.

jonaram o acidente, bem como as suas

Quadro 9- Descrigao dos fatores de risco (Estudo de caso 3)

Fator de risco

Descrigao

Instabilidade estrutural

Falha em componentes da estrutura do
magquinario, como trincas, fadiga e outras.
Essas falhas reduzem a capacidade de
equilibrio durante a operacgao.

Zona de circulacao definida incorretamente

Falha na delimitacdo da area permitida para
circulagao de veiculos.

Carga desbalanceada

Peso mal distribuido, alterando assim o
centro de gravidade do material e por
consequéncia, tendo esforgo nas laterais
além do esperado.
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Auséncia de sensores de estabilidade Falta de um sistema automatico de alarme,
que detectaria o problema antes do
acontecimento e por consequéncia,
diminuindo a probabilidade de falha.

Piso com baixa aderéncia Piso com problemas na aderéncia, fazendo
com que O maquinario ndo consiga se
estabilizar para realizagao da atividade.

Fonte: A autora (2025)

Com essas descrigdes fica perceptivel que houveram alguns descumprimentos

das Normas Regulamentadoras, como é descrito abaixo:

e NR-29- Norma Regulamentadora de Segurangca e Saude no Trabalho
Portuario
e Sinalizagdo da area
o Ideal: Area bem sinalizada, com demarcagao das zonas de perigo;
o Situagao Real: Sinalizagdo inadequada no trajeto seguido.
e Estabilidade da carga
o lIdeal: Verificagdo por duas pessoas da estabilidade da carga, a fim de
nao existir erros;
o Situagao real: Ocorréncia de tombamento da carga
e NR-11: Transporte e Manuseio de cargas
o ldeal: Visibilidade integral do operador durante a movimentagéao;
o Situagao real: Visibilidade limitada
e Equipamento de movimentagao
o lIdeal: Veiculos com dispositivos de seguranga como sensores e
sistemas/alarmes funcionais;
o Situagao real: Falha no sistema de estabilizacao
e NR-01: Disposigoes gerais e Gerenciamento de riscos operacionais
e Identificagao dos riscos residuais
o ldeal: Identificagdo de todos os riscos inerentes a atividade;
o Situagao real: Os riscos nao foram mapeados de maneira satisfatéria
e NR-12: Seguranga no trabalho em maquinas e equipamento
e Inspecdes periodica

o ldeal: Auditorias frequentes para verificagdo da realizacdo das
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atividades;
o Situagcdo real: As rondas de seguranga nao foram realizadas

periodicamente e acabaram nido sendo suficientes.

Baseando-se em todos os pontos analisados, foram propostas algumas

melhorias técnicas em diversas areas, a fim de que acidentes como este nao voltem a

ocorrer.
Quadro 10- Melhorias técnicas propostas caso 3
Area da melhoria Descrigao
Instalacdo de barreiras fisicas durante a
execucao da atividade, como fita zebrada ou
correntes zebradas
Instalacdo de sensores de presenca com
infravermelho na maquina. O sensor ira
detectar o calor emitido por corpos em
movimento, sinalizando ao operador que
Engenharia prontamente verificara a area.
Instalar cameras na parte externa do
equipamento, permitindo que o operador
tenha a visualizacdo de toda a area de
movimentagao
Sistemas de telemetria, para monitoramento
da estabilidade
Restricdo de dimensdo e peso de carga
adequada para movimentagcao
Manutencgao Inspecdes preventivas regulares
Revisdo dos procedimentos de seguranga
anualmente
Revisdo do mapa de trafego interno da
Seguranga, satde e meio ambiente unidade
Auditoria na area e \verificacdo das
condi¢gdes do operador e da APR
Posicionamento de sinalizadores treinados
Seguranga, saude e meio ambiente/ Gestdo | em pontos estratégicos
Treinamento e reciclagem dos operadores
Segurancga, saude e meio ambiente/ Gestao | responsaveis pela atividade
direta

Fonte: A autora (2025)
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Ao final de tudo, criou-se duas Matrizes de Riscos que apresentam os cenarios

inicial e final (depois das melhorias), conforme os Quadros 11 e 12, respectivamente.

Quadro 11- Matriz de Riscos 3 (Inicial)

PERIGO SEVERIDADE p
CENARIO INICIAL PXS NIVEL
(P) (S)
Colisao por baixa visibilidade 5 5 25 Catastréfico
Interferéncias no trajeto 4 5 20 Catastréfico
Tombamento por instabilidade 5 5 25 Catastréfico
Falta de flscal‘lz‘agao rotineira da 4 4 16 Catastréfico
atividade

Fonte: A autora (2025)
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Quadro 12- Matriz de Riscos 3 (Final)

wrimmacoes | | @ | S |
Visibilidade ajustada 1 5 05 Insignificante

Trajeto delimitado 2 5 10 Moderado
Instalzgszi:b(?lei?dsaednesor 9e 1 5 05 Insignificante
Fiscalizacao periddica 2 4 08 Insignificante

Fonte: A autora (2025)

Por fim, & perceptivel que as mudangas propostas reduzem o perigo da
atividade de maneira consideravel e além disso, também contribui para que nao haja

a recorréncia do acidente.

4.4 DASHBOARD DE ACOMPANHAMENTO

A criacdo do dashboard de acompanhamento surgiu da necessidade de
acompanhamento diario dos acidentes de trabalho que venham a ocorrer na unidade.
A centralizagdo das informagdes relacionadas a area de SSMA- Seguranga, Saude e
Meio Ambiente ndo se trata apenas de uma medida facilitadora para a equipe
responsavel, mas também de transparéncia da empresa com seus funcionarios e os
orgaos fiscalizadores competentes.

Os dados que inicialmente estavam distribuidos nas mais diversas plataformas
agora se encontram integrados as bases de dados de acidente, incidente e com isso
consolidando dados de indicadores (frequéncia de acidentes, gravidade, setor de
ocorréncia e alguns outros). A ferramenta vem como auxilio visual, acompanhamento

de tendéncias e identificacdo de pontos criticos, que posteriormente poderédo ser
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atacados com maior direcionamento.
A Figura 10 apresenta um prot6tipo do dashboard de acompanhamento, nele é
possivel visualizar dados como: acidentes por més, quantidade de acidentes, a taxa

de gravidade, os tipos de acidentes e a setorizagéo.

Figura 10- DASHBOARD de acompanhamento

ACOMPANHAMENTO DE ACIDENTES DE
TRABALHO

Soma de Quantidade de acidentes por Area

Soma de Quantidade por Gravidade Area

® Operagdo

w
=]

@ Manutengdo

3
g ® Logistica
§ @ Administrativo
& @ Terceiros
Leve Moderado Grave
Gravidade 70 (25,93%)
Gravidade Setor Tipo de acidente Soma de Dias afastado Ano  Trimestre és Contagem de Quantidade por Ca[egoria e Tipos de
acidentes
grave Manutengio Queda 20 2024 Qtr3 setembro
Tipos de acide... @8atida @Esforgo fisico @Outros @Queda P
grave Operacao Batida 25 2024 Qtr4 novembro 5
leve Administrativo  Esforgo 2 2024 Qtr1 fevereiro g
leve Manutengdo Queda de material 1 2024 Qtr4 outubro 1
leve Operacio Queda 1 2024 Qtr2 maio 5 .
H
S
leve Terceiros Queda 2 2024 Qtr1 fevereiro 1

Ergonémico Geral Mecénico
Total 60 Categoria

Fonte: A autora (2025)

4.5 CHECKLIST DE PRE E POS USO

A fim de facilitar a identificagdo e compreenséo da situagado que se encontram
0s maquinarios que serao utilizados nas atividades de transporte de carga suspensa,
desenvolveu-se um checklist geral, onde o operador podera fazer a sua avaliagao
individual das condi¢cbes do equipamento e também uma breve avaliagédo do seu
estado atual.

A Figura 11 apresenta um modelo simplificado e direto para verificagbes
simples, mas eficazes. Com o preenchimento deste documento o operador fica
assegurado que a area responsavel pela atividade ou até mesmo co-responsavel tera
o conhecimento de eventuais problemas do equipamento, assim colaborando com a

propagacgao da seguranga durante a realizagao das atividades.
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O documento devera ficar na area de realizacao do trabalho durante toda a sua
execucao, juntamente com a APR do funcionario. Além disso, ficara retido pela
geréncia de seguranga por cinco anos, assegurando assim a realizagdo segura e
sendo um instrumento de averiguacdo e comparagdo em momentos que se faga

necessario.



Figura 11- Checklist de pré e pds uso

CHECKLIST DE PRE E POS USO

PREENCHER TODOS 0S

ATENGAO
EXECUTADA

TOPICOS RELACIONADOS A
ATIVIDADE QUE SERA

ATIVIDADE

FUNCIONARIO

NATUREZA DA ATIVIDADE

NUMERO TITULO DA TAREFA

1 AUTOAVALIAGAO (PRE ATIVIDADE)

. VOCE SE SENTE BEM PRA REALIZAR A
i ATIVIDADE?

1.2 QUALIDADE DO SONO

14 HABILITAGAO PRA REALIZAGAOQ DA
; ATIVIDADE

2 RISCOS ENVOLVIDOS NA ATIVIDADE

2.1 TRABALHO A QUENTE

22 TRABALHO A FRIO

2.3 QUEDAS

2.4 MOVIMENTAGAO DE CARGA

2.5 QuiMICOS

2.6 EQUIPAMENTOS MOVEIS

3 EPIS

3.1 CALGADO DE SEGURANGA

32 CAPACETE

3.3 OCULOS DE SEGURANGA

3.4 PROTECAO AUDITIVA

3.5 PROTEGAO RESPIRATORIA

36 LUVAS

37 CINTO DE SEGURANGA

4 MAQUINARIO

4.1 ACESSORIOS

42 CINTOS DE SEGURANGA

43 CABINE

4.4 CABOS DE ACO

45 FINS DE CURSO

46 LIMITE DE CARGA

47 PONTOS DE PEGA

48 LIMITE DE CARGA

5 AREA E AMBIENTE

5.1 PISO

52 ILUMINAGAO

5.3 OBSTACULOS NA AREA DE PASSAGEM

5.4 ESPAGO PARA GIRO E TRANSLAGAO

55 ISOLAMENTO DA AREA

6 AUTOAVALIAGAO (POS ATIVIDADE)

& INTERROMPI A ATIVIDADE AO IDENTIFICAR
: RISCOS?

2 MINHA POSTURA FOI ADEQUADA DURANTE A
i REALIZAGAOQ DA ATIVIDADE?

63 UTILIZEI CORRETAMENTE OS ACESSORIOS
: DISPONIBILIZADOS PARA A ATIVIDADE?

6.4 ME SENTI SEGURO DURANTE A ATIVIDADE?

ATENGAO: A ATIVIDADE NAO DEVE SER EXECUTADA CASO
HAJA ALGUM ITEM MARCADO COMO RUIM

ATENGAO: NAO DEVE EXECUTAR A ATIVIDADE CASO A
AUTOAVALIAGAO TENHA MARCAGOES RUIM E RAZOAVEL

DATA DE INICIO

NOME DA EMPRESA

DATA

CLASSIFICAGAO
DURAGAO
DA RUIM BOA
ATIVIDADE
2(3|4|5|6|7|8|9 |10

DATA DE
CONCLUSAO

ASSINATURA DO RESPONSAVEL PELA ATIVIDADE:

ASSINATURA DO TENICO DE SEGURANGA RESPONSAVEL:

Fonte: A autora (2025)

XX/ XX/ XXXX

ATENGAO |

OBSERVAGAO

50
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5. CONCLUSOES

Neste trabalho foram analisados casos de acidentes de trabalho relacionados
com o transporte de cargas suspensas. Para tal foram realizados fluxos de incidentes,
diagramas de Ishikawa, matrizes de riscos, desenvolvimento de melhorias técnicas
aplicaveis, dashboard e checklist de pré e pos uso. Ao desenvolver as propostas de
melhorias técnicas foi visualizado que se faz necessaria a atuagdo de uma equipe
multidisciplinar, a fim de prever e corrigir os erros de maneira agil e eficaz.

As modificagdes sugeridas em sua grande maioria, permearam as areas de
engenharia, manutengdo e seguranga, focando em pontos que muitas vezes sao
vistos, mas que tendem a ser minimizados ou até mesmo eliminados quando se fala
em melhoria. No entanto, tais mudancgas sao fundamentais para garantia da segurancga
e qualidade de vida dos funcionarios e consequentemente, do bom funcionamento das
unidades fabris. A implementagdo do painel de acompanhamento se apresenta como
uma porta de entrada para uma industria mais tecnologica e segura.

Por fim, a elaboragado do presente trabalho possibilitou a visualizagdo do quéo
necessaria € a adogao de barreiras de seguranga, analise critica, monitoramento
constante e agcdes de melhoria para minimizar riscos e garantir a segurancga de todos
qgue de alguma forma estao inseridos nas atividades. Além disso, garantir um processo
seguro é uma grande oportunidade de ter processos otimizados, profissionais
capacitados e também reforga a possibilidade de crescimento em todas as areas da

industria.
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