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RESUMO 

 

O transporte de cargas suspensas é uma operação comumente realizada em setores 

como construção civil, indústrias de base e logística, desempenhando papel 

fundamental na movimentação de materiais de grande porte. Apesar de grande 

relevância, a atividade apresenta um elevado potencial de risco, já que envolve a 

utilização de equipamentos de içamento, movimentação em altura e a interação direta 

de trabalhadores em áreas críticas. Nessa realidade, o estudo apresentado neste 

trabalho teve como objetivo a avaliação do processo de transporte de cargas 

suspensas, identificando e classificando riscos, além de propor formas de mitigá-los. 

Para tanto, foram consideradas referências bibliográficas, as normas 

regulamentadoras existentes no Brasil e práticas de segurança aplicáveis no setor 

industrial. Foram abordados três casos e as suas análises abrangeram fatores como 

condições do ambiente, treinamento técnico da equipe e inspeção de equipamentos, 

possibilitando a identificação de falhas críticas e de oportunidades de melhoria. 

Baseada nesta avaliação, foram sugeridas medidas preventivas, como treinamentos 

periódicos, implementação de dispositivos de segurança e estratégia de controle de 

riscos. E com o auxílio de dashboard de acompanhamento e checklist de pré e pós 

uso, foi possível propor práticas capazes de minimizar a ocorrência de acidentes e 

aumentar a eficiência operacional. 

 

Palavras-chave: Movimentação de cargas. Otimização. Riscos operacionais. 

Segurança 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.INTRODUÇÃO 

  

 A movimentação de cargas suspensas se encaixa como uma das atividades 

operacionais mais críticas no ambiente industrial, pois há o envolvimento de sistemas 

de amarração, maquinários de içamento e operação em áreas de elevado risco. 

Apesar do foco da análise ser na área industrial, a atividade ocorre corriqueiramente 

em outros setores, como construção civil, configurando assim um processo de grande 

importância econômica e operacional (Global Rigging, 2024). No entanto, essa 

operação por ter a associação de condições ambientais e a interação humana, se 

configura de alto risco, já que podem resultar em acidentes de grandes proporções 

(Kim; Choi, 2021). 

 Estudos apontam que os acidentes relacionados à movimentação de cargas 

são os que ocorrem com maior frequência em indústrias, destacando como principais 

causas as quedas de materiais, quebra nos cabos de aço e erros operacionais 

(Navarro, 2006). Essas ocorrências colocam em risco a vida dos trabalhadores, 

envolvidos ou não na atividade, como também configuram grande perda financeira 

para as empresas. Por isso, a literatura enfatiza a necessidade da existência de um 

plano de gestão de riscos e da aplicação de novas tecnologias de monitoramento 

como ferramentas para mitigar a probabilidade de falhas (Chang et al., 2023). 

 A legislação brasileira possui normas regulamentadoras (NRs) que explicam 

como devem proceder tais atividades. A movimentação de cargas está prevista nas 

NR-11 e NR-12, que estabelecem requisitos mínimos de segurança para 

equipamentos de transporte, armazenamento e manuseio de cargas (Ministério do 

Trabalho e Emprego, 2005, Normas Regulamentadoras - NR 11- NR 12). A 

atualização recorrente dessas normas reflete a necessidade de adaptação à realidade 

das indústrias brasileiras e o avanço tecnológico (BRASIL, 2022). Já no âmbito 

internacional, as diretrizes de segurança são definidas por organizações como a  

Occupational Safety and Health Administration (OSHA) e a International Labour 

Organization (ILO), que por muitas vezes são utilizadas como parâmetro comparativo 

para práticas seguras (ILO, 2019) (OSHA, 2022). 

 No entanto, apesar de existirem regras claras e de amplo acesso à boa parte 

da população, em especial a aqueles que atuam na área industrial, não são suficientes 

para eliminação dos riscos (DAL’ IGNA, 2019). A cultura da segurança em primeiro 

lugar, o treinamento contínuo e a adoção de medidas de controle são elementos 
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indispensáveis para a prevenção efetiva de acidentes. Nesse sentido, técnicas como 

a análise preliminar de riscos (APR) e o HAZOP vêm sendo aplicadas com constância 

na identificação de cenários de risco, auxiliando na busca por barreiras de mitigação, 

permitindo assim uma abordagem mais estruturada e eficiente (Li et al., 2023). A 

importância da eficiência operacional associada à segurança, como a manutenção 

preditiva e a utilização de tecnologia, como sensores, tem sido apontada como 

tendência em atividades de risco.  

 Portanto, por mais que já subsistam estudos e normas atreladas a segurança 

no transporte de cargas suspensas, ainda existem problemáticas na interligação da 

teoria e da prática que precisam ser sanadas, como é o caso do uso de tecnologias e 

padronização de procedimentos. Este trabalho tem como objetivo geral a análise e 

otimização do processo de movimentação de cargas suspensas, através do estudo de 

caso e fundamentado nas NRs correspondentes. Buscando o monitoramento de 

possíveis riscos e proporcionando maior eficiência e segurança na atividade foram 

elaborados os seguintes objetivos: Levantar casos de riscos operacional, mapear 

inconsistências nos procedimentos de segurança, sugerir a implementação de 

dispositivos eletrônicos a fim de melhorar a segurança e criar painéis de 

acompanhamento para os funcionários. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

A presente seção apresentará uma visão geral dos principais conceitos e 

fundamentos relacionados ao tema. 

 

2.1 TRANSPORTE DE CARGAS NA HISTÓRIA 

 

O transporte e movimentação de cargas são uma necessidade humana muito 

antiga, muito antes mesmo da possibilidade de existir um meio de documentação.O 

primeiro modelo de movimentação pré-histórica, se dava por meio da tração humana, 

onde o ser humano utilizava a sua força para fazer toda e qualquer tipo de 

movimentação, sendo posteriormente conhecido como o período de desenvolvimento 

das primeiras ferramentas. O segundo momento marcante da humanidade foi a 

mitigação da tração humana e o início da tração animal. Essa troca possibilitou que 

viagens tornadas mais curtas e cargas mais expressivas fossem movimentadas, 

permitindo mais um avanço na humanidade (Shai et al. 2016).  

O terceiro e último momento marcante na movimentação de cargas, foi a 

revolução industrial. Nesse novo salto tecnológico, ocorreu a criação de maquinários 

para as mais variadas indústrias, e o pontapé para o desenvolvimento de técnicas, 

máquinas 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 fábricas para movimentação de locomotivas. Em sequência 

serão apresentados alguns tipos de transportes de cargas suspensas, como: pontes 

rolantes, pórticos, empilhadeiras e guindastes. 

 

2.2 PONTES ROLANTES 

 

 Historicamente, o primeiro registro da existência de ponte rolante movida à 

vapor é de 1830, até meados de 1840. Tendo como seu criador, o Ludwig Stuckenholz. 

Já na atualidade, as máquinas são 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 são fundamentais para siderúrgicas, portos, montadores e várias 

outras indústrias e algumas de suas principais características são a automatização, 

alta capacidade de movimentação e boa eficiência energética (Ferrus Filho et al., 

2024). 

 

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

Aspecto Século XIX (origem) Atualidade Referências 

Energia e 
sistema de 

acionamento 

Manual ou a vapor Elétrica, com motores de alto 
rendimento, inversores de 

frequência e até recuperação 
de energia 

ATHERTON, 1940 

Controle Alavancas manuais ou 

operador em cabine fixa 

Controles remotos sem fio, 

cabines móveis, automação e 
até operação autônoma 

ATHERTON, 1940 

Estrutura Aço rebitado, vigas  

simples e pesadas 

Aços de alta resistência, vigas 

otimizadas, estruturas mais 
leves e duráveis 

ATHERTON, 1940 

Capacidade 
de carga 

5 a 30 toneladas (limite 
comum no século XIX) 

De 1 t até 1000 toneladas ATHERTON, 1940 

Segurança Sem sistemas de 

proteção sofisticados, 
risco alto de acidentes 

Limitadores de carga, 

sensores anti-colisão, freios 
redundantes e anti-sway 
(redução de balanço) 

BRASIL, 1978 

     Fonte: A autora (2025) 

 

2.3 PÓRTICOS 

 

 Os pórticos rolantes são 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 

áreas externas, como em portos, estaleiros e pátios 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 aço maciço. Já na atualidade, há uma distribuição de peso 

maior e com maior mobilidade, e por consequência, maior transporte de cargas, tendo 

alguns modelos com a incrível marca de 2000 toneladas (KINGDA CRANE, 2023), 

como é apresentado na Tabela 2. 
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Tabela 2- Comparações gerais entre os pórticos atuais e do século XIX 

Aspecto Século (XIX/XX) Atualidade (séc. XXI) Referências 

Energia e 

sistema de 
acionamento 

Vapor → Motores 
elétricos simples Motores híbridos e elétricos 

ATHERTON, 
1940 

Estrutura 

Pesada, aço 
rebitado, pouca 

mobilidade 

Aço de alta resistência, rodas 
de borracha ou trilhos, estrutura 

mais leve e robusta 

ATHERTON, 

1940 

Capacidade 20–100 toneladas 

40–60 toneladas (portos de 

contêineres) até 2000 toneladas 
(estaleiros) 

ATHERTON, 
1940 

Controle 

Manual, operador 

em cabine fixa 

Controle remoto, automação, 
operação semi autônoma ou 

autônoma 

ATHERTON, 

1940 

Segurança Limitada, alto risco 

Sensores anti-colisão, 

limitadores de carga, câmeras, 
redundância BRASIL, 1978 

Aplicações 
típicas 

Carvão, grãos, 

ferrovias, 
estaleiros 

Portos de contêineres, 

construção naval, energia eólica 
offshore 

ATHERTON, 
1940 

Fonte: A autora (2025) 

 

 

2.4 EMPILHADEIRAS 

 

 As empilhadeiras são máquinas criadas no início do século XX para a 

movimentação de cargas pesadas em distâncias maiores. Os primeiros exemplares 

surgiram na Europa para fins industriais e até mesmo militares, mais especificamente 

na parte logística (PINOTTI, 2021). 

 Atualmente o seu uso é quase integralmente industrial, sendo muito comum em 

centros logísticos, armazéns, mineração e tantas outras atividades. E isso se deve 

muito ao avanço da tecnologia e também da segurança (PINOTTI, 2021). Na Tabela 

3 são apresentadas as comparações de alguns aspectos conforme os anos.  
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Tabela 3- Comparações gerais entre as empilhadeiras atuais e do século XX 

Aspecto Século (XX) Atualidade (séc. XXI) Referências 

Energia e 
sistema de 
acionamento 

Combustão 
(gasolina  
ou diesel) 

Elétricas (baterias de chumbo  
e íon-lítio) ATHERTON, 1940 

Tecnologia de 
controle 

Mecânica  
simples 

Sistema eletrônico, com a  

presença de  
sensores inteligentes ATHERTON, 1940 

Capacidade 3 a 5 toneladas 1 a 50 toneladas ATHERTON, 1940 

Controle Manual 
Manuais e sistemas  
semi-autônomos ATHERTON, 1940 

Segurança 
Limitada,  
alto risco 

Maior cuidado com a ergonomia, 
presença de alarmes e controles 
específicos BRASIL, 1978 

Aplicações 
típicas 

Indústria, 

ferrovias  
e outros 

Centros logísticos, indústrias 
diversas e outros ATHERTON, 1940 

Fonte: A autora (2025) 

 

2.5 GUINDASTES 

 

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

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

materiais que posteriormente serviriam para construções arquitetônicas. Alguns anos 

depois, durante a Revolução Industrial houve um grande avanço tecnológico nesse 

maquinário, como a produção, 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 são muito utilizados e 

bem mais tecnológicos, devido aos avanços nos estudos do maquinário e na 

segurança. Mas para utilizá-los corretamente se faz necessário conhecer as 

especificações dos materiais que se deseja transportar, o peso da carga e também o 

ambiente que está inserida (SAMPAIO, MARCELO, 2018). 
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Tabela 4- Comparações gerais entre os guindastes atuais e do século XX 

Aspecto Século (XX) Atualidade (séc. XXI) Referências 

Energia e 
sistema de 

acionamento 

Combustão ou 
motores elétricos 

simples Motores híbridos e elétricos ATHERTON, 1940 

Tecnologia de 
controle 

Controle 
mecânico simples Controle computadorizado ATHERTON, 1940 

Capacidade 

Cargas pesadas, 
mas com 
limitação de 
estabilidade 

Cargas pesadas e com bom 
sistema de estabilidade ATHERTON, 1940 

Segurança Pouca segurança 
Sistemas automatizados anti-
colisão e de limite de carga BRASIL, 1978 

Aplicações 
típicas 

Construção civil e 
portos 

Obras verticais, construção 
civil, offshore e outras. ATHERTON, 1940 

Fonte: A autora (2025) 

 

2.6 SEGURANÇA DO TRABALHO NO ÂMBITO INDUSTRIAL 

 

 A segurança na indústria pode ser caracterizada como a união de variadas 

ações que tem como objetivo final prezar pela proteção dos trabalhadores em seu 

ambiente de trabalho, evitando acidentes e minimizando ameaças que possam a vir 

prejudicá-los (DAL’ IGNA, 2019). Para que essa atividade seja de fato realizada, são 

estabelecidas regras e normas específicas, de modo a garantir que o máximo de 

atividades e situações sejam contempladas e analisadas com a criticidade necessária 

(Brasil, 1978).  

Para um melhor entendimento do que é responsabilidade da segurança em 

unidades fabris, é preciso compreender onde atuam cada uma das entidades 

responsáveis.  De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 1978).  

● Empresa: São os responsáveis pelos acidentes que vierem a acontecer 

nas suas dependências. A legislação brasileira a considera responsável 

por todos os equipamentos, ferramentas e estrutura que o trabalhador 

tenha contato; 

● Ministério do trabalho:  São os responsáveis pela fiscalização do 

cumprimento das NRs; 
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● CIPA: Internos à empresa, atuam na prevenção de acidentes e doenças 

ocupacionais; 

● Ministério público (Federal e Estadual): Atuam quando há riscos 

ambientais e a saúde coletiva. 

 

2.6.1 ACIDENTE COM EQUIPAMENTO DE TRANSPORTE DE CARGA SUSPENSA 

 

 Em 2011, uma grande empresa do ramo metalúrgico reportou um acidente na 

sua unidade, no estado de Minas Gerais que ocasionou a morte de um funcionário 

(DIÁRIO DO AÇO, 2011). 

 Os principais pontos levantados para análise deste acidente foram: 

● Falha mecânica: cabo de aço não suportou a carga ou se o mesmo se 

encontrava desgastado; 

● Falta de treinamento ou supervisão: falta de normas de segurança 

visuais ou auditivas e treinamentos adequados; 

● Manutenção preventiva: falta de inspeções regulares dos cabos de aço, 

sistema de suporte e mecanismos de frenagem.  

 Com base nesses tópicos, algumas implicações foram levantadas, como a 

importância dos procedimentos operacionais de segurança com claras definições e 

periodicamente revisados, o papel fundamental da manutenção preventiva e não 

apenas a corretiva, treinamentos periódicos para reconhecimento de riscos pela 

operação e a responsabilidade que a empresa tem de garantir condições de segurança 

para os seus funcionários.  

 O acidente reforça a importância 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 estão associados a 

movimentação de cargas, corroborando assim para a adoção de medidas de melhoria 

contínua nas áreas de segurança e saúde do trabalho.  

 

2.7 FERRAMENTAS DE ANÁLISE DE DADOS  

2.7.1 SAP  

 

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

empresa de tecnologia com foco em soluções para indústrias. Os softwares 
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desenvolvidos por eles estão presentes nas mais diversas empresas do mundo, 

trazendo eficiência e qualidade operacional, como é o caso da sua plataforma mais 

utilizada, o ERP (Enterprise Resource Planning), com cerca de 300.000 clientes em 

mais de 170 países (SAP S/4HANA Overview, 2025).  

 Apesar de ter uma grande utilização em processos, planejamento, qualidade e 

tantas outras aplicações, existem funcionalidades voltadas à segurança (EHS / S-

4HANA para EHS), como é o caso da requisição de materiais, que engloba os EPIs 

disponibilizados pela unidade e também o registro formal de incidentes, quase-

acidentes, treinamentos, inspeções e auditorias (SAP S/4HANA Overview, 2025).  

 As funcionalidades do SAP quando bem integradas e havendo o registro 

regular, facilitam muito a visualização dos dados enviados pelas áreas, ajudando na 

tomada de decisões, criação de planos de melhoria ou até mesmo intervenções (Al 

Marri et al., 2025). 

 

2.7.1.1 GESTÃO DE INCIDENTES 

 

É possível ter uma gestão de incidentes, onde é permitido o registro de 

diferentes tipos de incidentes e acidentes, como também observações de segurança. 

Com ele é possível rastrear informações e atividades, ter relatórios, alertas e além 

disso, há possibilidade de integração entre os outros módulos ERP existentes (SILVA 

et al., 2021). 

● Notificações, atribuições de tarefas e investigação de causas 

● Relatório em tempo real com exibição de taxas de incidentes, 

localização, grau de severidade e outros filtros específicos de acordo 

com a necessidade 

● Integração com ERP e RH, para que após o incidente os envolvidos 

sejam localizados e as suas ordens de serviço, manutenção ou análise 

preliminar de risco (APR) sejam avaliadas. 

 

2.7.1.2 AVALIAÇÃO OPERACIONAL DE RISCO 

 

 É uma ferramenta para identificação de perigos e de avaliação dos riscos 

associados a ele (severidade, exposição e outros), definição de limites e 

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

funcionalidade são: 

● Identificação de perigos- criação de relatórios de observações, 

inspeções, observações e checklist de condições não seguras. 

● Ações de mitigação- Criação de tarefas para mitigação dos riscos como 

treinamentos e procedimentos, que serão acompanhados até a sua 

conclusão. 

● Relatórios e dashboards de risco - Análise visual dos riscos por filtros de 

categoria, localização ou tipo, dando assim condições à priorização dos 

recursos disponíveis. 

 

2.7.1.3 PERMISSÃO DE TRABALHO  

 

 Essa funcionalidade busca que os trabalhos realizados sejam feitos com grande 

criticidade, necessidade de autorização do técnico de segurança do trabalho, 

isolamento de energia, bloqueios, ou seja, checagens de segurança de modo geral. 

Com isso, todas as características da atividade e os seus possíveis problemas serão 

devidamente avaliados e mitigados antes da execução (BATISTA, 2020).  

● Permissão de trabalho- Documento de controle das condições de 

segurança, controle de riscos e aprovações. 

● Planejamento e checagem de medidas de segurança- checklists de pré-

trabalho como bloqueios de energia, autorização do liberador da 

atividade e instruções específicas que podem variar com o tipo de 

empresa. 

 

2.7.2 GOOGLE BIGQUERY 

 

 Atualmente há uma grande necessidade de automatizar o recebimentos de 

dados e integrá-los com IA (inteligência artificial). Para atender essa demanda das 

indústrias 4.0, alguns softwares já incorporaram em seu sistema tais recursos. O 

Google BigQuery é uma plataforma que une e analisa os dados recebidos com o 

auxílio da IA e de outras funcionalidades como machine learning (aprendizado de 

máquina), pesquisa e Business Intelligence (Inteligência empresarial) (GOOGLE 

CLOUD, 2025). 
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 Um grande atrativo dessa ferramenta é 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 características do BigQuery são relevantes 

quando é desejado ter informações sólidas e confiáveis de incidentes, inspeções, 

manutenções preventivas e até mesmo sensores de monitoramento, já que esses 

dados podem ser requeridos futuramente em auditorias do trabalho (HORCADES; 

NAMEKATA, 2024).   

 O BigQuery proporciona a criação de modelos preditivos, que ajudam a 

antecipar os riscos presentes. Ou seja, há uma análise do histórico de falhas e 

acidentes em cada um dos equipamentos da unidade, possibilitando assim uma 

sinalização de prováveis futuros acidentes. Além disso, também tem integração com 

o Power BI, o que facilita a visualização em dashboards interativos e personalizados. 

Por ter os seus dados protegidos em ambientes seguros e auditáveis, ele contribui 

com a transparência das informações, fator esse muito importante em auditorias de 

segurança, sejam elas externas ou internas. Como é apresentado na Figura 1, o 

BigQuery tem uma estrutura em nuvem bem distribuída, que conta com o 

armazenamento replicado, processamento escalável e uma camada de memória 

distribuída, o que garante mais segurança e organização dos dados entre os 

servidores existentes (GOOGLE CLOUD,2025).   

 

    Figura 1- Arquitetura do Google BigQuery 

 

    Fonte: Google (2025) (adaptado pela autora) 

 

2.8 A TECNOLOGIA NA OTIMIZAÇÃO DA SEGURANÇA INDUSTRIAL 

 

A segurança no transporte de cargas suspensas pode ser ampliada com a 
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implementação de dispositivos de sinalização e monitoramento. Destacam-se alguns 

elementos, como sensores de velocidade, sinalização luminosa e reconhecimento de 

presença (Anjos, 2018) (Silva, 2018). 

Os sensores de velocidade têm como função o monitoramento da velocidade 

dos movimentos de translação e elevação da carga, de modo a garantir que a 

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

 

Os equipamentos utilizados na movimentação de materiais, tais como 
ascensores, elevadores de carga, guindastes, monta-carga, pontes-rolantes, 
talhas, empilhadeiras, guinchos, esteiras-rolantes, transportadores de 
diferentes tipos, serão calculados e construídos de maneira que ofereçam as 
necessárias garantias de resistência e segurança e conservados em perfeitas 
condições de trabalho (BRASIL, 2016).  

 

A inserção desse tipo de sensor permite que a atuação mecânica se dê 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 operação. Esses 

dispositivos também contribuem na redução de esforços mecânicos, prolongando a 

vida útil dos cabos e polias, o que melhora a estabilidade e consequentemente a 

segurança (BRASIL, 2016). 

Outro dispositivo que engrandece a automação, são as lâmpadas de 

sinalização. São alertas visuais para todos presentes no ambiente e podem ser 

utilizadas de duas maneiras: luzes piscantes que são acionadas sempre que a 

máquina estiver em movimento, ou projetores de área, que demarcam uma zona de 

potencial perigo. Esses dois tipos de sinais luminosos aumentam a percepção dos 

trabalhadores, reduzindo possíveis acidentes ou incidentes, além de atenderem aos 

requisitos de comunicação visual estabelecidos pelas Normas Regulamentadoras NR-

11 e 12 (BRASIL, 2022).  

A percepção de pessoas no trajeto a ser realizado é possível por meio de 

sensores de proximidade ou barreiras fotoelétricas. O objetivo de tais dispositivos é ter 

uma resposta rápida e eficiente sempre que alguém estiver na área de risco, como a 

interrupção do movimento da carga, redução da velocidade e até mesmo enviar um 

sinal para outros dispositivos que irão emitir alertas sonoros e visuais como 

advertência. Tal medida é consideravelmente relevante em ambientes onde há um 

grande fluxo de pessoas ou tenham visibilidade comprometida devido ao tamanho dos 

objetos presentes na área (Anjos, 2018). 
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O estudo da implementação desses tipos de dispositivos deve acontecer após 

uma criteriosa análise do diagrama de causa e efeito e a matriz de risco da atividade 

de transporte de cargas suspensas, que estão representadas nas Figuras 2 e 3, 

respectivamente. Por fim, para cada análise de probabilidade e impacto será atribuída 

uma nota de um a cinco. Posteriormente os valores serão multiplicados (probabilidade 

x impacto) e o seu resultado poderá ser definido com base no resultado da 

multiplicação: insignificante- 1 a 5, moderado- 6 a 15 e catastrófico- acima de 16. 

 

 Figura 2- Matriz de Risco 

 

      Fonte: ABNT NBR IEC 31010:2021 

 

 

 

Figura 3- Diagrama de causa e efeito 

 

     Fonte: A autora (2025) 
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3. METODOLOGIA 

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS 

 

O software utilizado para gestão e integração dos dados que serão 

posteriormente analisados é o SAP (Systems, Applications, and Products in Data 

Processing), além disso, o Google Bigquery foi usado para a análise de fluxos maiores 

de dados e o Microsoft Power BI foi usado para criação de dashboards para gerência 

e funcionários. 

 

3.2 MAPEAMENTO DOS ACIDENTES  

  

A metodologia do presente trabalho fundamenta-se em análises de estudos de 

caso. Para tanto, foram avaliados três acidentes, de modo a permitir a análise das 

falhas operacionais, dos fatores contribuintes e as suas consequências. Essa escolha 

teve como objetivo o aprofundamento da compreensão dos riscos em contextos reais. 

Os casos do presente trabalho foram selecionados com base nas experiências 

da autora em diferentes áreas industriais. Para tal serão apresentados e analisados 

os seus Fluxos do Incidente e Diagrama de Causa e Efeito. Posteriormente as 

melhorias do processo serão divididas com base na responsabilidade dos setores, 

como: 

● Engenharia: planejamento, desenvolvimento e otimização dos sistemas 

produtivos; 

● Manutenção: garantia da confiabilidade e segurança dos ativos físicos; 

● Segurança, saúde e meio ambiente (SSMA): proteção das pessoas, 

meio ambiente e cumprimento da legislação vigente; 

● Gestão: coordenação de decisões e alinhamento estratégico.  

 

3.3 ESTUDOS DE CASO 

 

3.3.1 ESTUDO DE CASO 1: QUEDA DE CARGA EM INDÚSTRIA  

 

 O primeiro caso a ser estudado ocorreu em uma indústria do setor metalúrgico. 

Durante a movimentação da carga com a ponte rolante, o gancho do equipamento não 

suportou o peso devido à falha em um laço de segurança, e por isso ocorreu uma 
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queda da carga no chão da fábrica. O incidente gerou os seguintes pontos para 

análise: 

● Lesão moderada em um operador que passava próximo, que ficou afastado por 

20 dias; 

● Danos significativos na carga transportada; 

● Parada temporária da operação para investigação e limpeza. 

  

3.3.2 ESTUDO DE CASO 2: COLISÃO COM PONTE ROLANTE  

 

 O acidente em estudo ocorreu em uma área industrial onde acontecia 

diariamente a movimentação de estruturas pesadas de aço utilizando pontes rolantes 

com capacidade de até 10 toneladas. A atividade possuía trajetos pré-determinados e 

restrição de circulação na área de operação.  

 Durante a movimentação de uma peça de 9,2 toneladas e dimensões 

aproximadas de 7m x 3m x 0,4m, uma das pontes colidiu com uma estrutura de apoio 

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

 

3.3.3 ESTUDO DE CASO 3: TOMBAMENTO DE PÓRTICO EM TERMINAL 

PORTUÁRIO 

 

 O último estudo de caso ocorreu em um terminal portuário de grande porte, 

onde aconteciam todos os dias o carregamento e descarregamento de containers. 

Para execução da atividade eram usados guindastes pórticos, com capacidade de até 

40 toneladas. A equipe envolvida nas atividades era composta por profissionais 

qualificados e habilitados, e as operações seguiam normas nacionais de segurança. 

 No entanto, durante uma movimentação rotineira de um container de 5 

toneladas, o pórtico sofreu um tombamento lateral, atingindo assim a área de 

circulação de veículos operacionais.  

 

3.4 CRIAÇÃO DE DASHBOARDS DE ACOMPANHAMENTO  

 

Como medida para obter as informações relacionadas aos acidentes ocorridos, 

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

utilizando o Power BI. Todo o processo de criação envolveu a consolidação dos dados 
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de segurança existentes, utilizando o Google BigQuery, que foi a plataforma onde os 

dados foram organizados e processados em tabelas contendo todos elementos 

relevantes, como descrição do acidente, o tipo, alarmes, desvios e históricos de 

acidentes operacionais. Mas para ter os dados alimentando o PowerBI, se fez 

necessário a criação de views, que são camadas de dados que facilitam a leitura dos 

dados, fazendo com que seja possível obtê-los de maneira direta.  

A integração entre o BigQuery e o BI foi realizada por meio do conector já 

existente na plataforma, o que permitiu a importação dos dados sem problemas. A 

interface foi projetada de modo a buscar maior interação com o público, tendo filtros 

de informações personalizados, como período, unidade, tipo de atividade e ações de 

segurança.  

A ferramenta contribui nas tomadas de decisões integradas, servindo assim 

como instrumento para futuras auditorias de órgãos públicos, externas e internas, além 

de também ter importante papel no controle do desempenho operacional.  

 

3.5 CRIAÇÃO DE CHECKLIST DE PRÉ E PÓS USO 

 

A fim de tornar o processo de transporte mais seguro e eficiente, se fez 

necessário o desenvolvimento de checklists para avaliação das condições do 

equipamento e dos seus acessórios, além de também ter um campo direcionado ao 

operador, onde se questiona o seu estado físico e mental para realização da atividade.  

A implementação dessa verificação ajuda nas tomadas de decisão tanto por 

parte do operador, que pode se recusar a realizar a atividade, caso alguma condição 

não esteja adequada, ou por parte da equipe de manutenção, para programação de 

paradas para manutenções preventivas.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Nessa seção os casos apresentados anteriormente serão analisados 

detalhadamente a fim de trazer métodos de mitigar possíveis 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 laço de segurança. A fim de analisar essa 

situação, 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 

conexões entre as possíveis 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) 

 

     Fonte: A autora (2025) 

 

 Após a observação do Diagrama de Causa e Efeito é possível predizer que 

houve um conjunto de falhas da operação e supervisão. Como apresentado no Quadro 

1 abaixo: 

Quadro 1- Descrição dos fatores de risco (Estudo de caso 1) 

Fator de risco Descrição 

Manutenção insuficiente O ganho e as cintas não passaram por uma 

avaliação de pré uso 

Sobrecarga O peso da carga excedeu a capacidade 
nominal da ponte rolante, o que não 

observado pelo operador inicialmente 

Falta de barreiras  Operadores circulando em área próxima ao 
local de içamento, mas sem segregação dos 
riscos 

Fonte: A autora (2025) 

 

 A partir dos levantamentos realizados, é observado que o incidente não foi 

apenas causado por falhas individuais, mas sim de uma série de fatores contribuintes. 

Dentre todos esses fatores levantados, um deles é o não cumprimento, ou 

cumprimento parcial de Normas Regulamentadoras, conforme apresentado abaixo: 

● NR-12: Segurança no trabalho em máquinas e equipamento: 

● Inspeção do gancho de segurança 
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○ Ideal: Inspeção de rotina dos equipamentos/ componentes da máquina; 

○ Situação real: Indícios de falta de inspeção adequada do equipamento, 

já que houve a detecção de desgaste. 

● Análise de risco da operação: 

○ Ideal: Realização prévia da APR, isolamento de área demarcada como 

zona de perigo; 

○ Situação real: O operador atingido circulava livremente próximo a área 

de movimentação de carga; 

● Capacitação e treinamento: 

○ Ideal: Treinamentos específicos e recorrentes com orientações 

pertinentes sobre a atividade; 

○ Situação real: Indícios de treinamento insuficiente na inspeção visual da 

operação 

● Controle de acesso a área de risco: 

○ Ideal: Controle rígido de acesso e demarcação de área 

○ Situação real: Circulação normal em área de risco 

● Integridade dos acessórios da máquina: 

○ Ideal: Uso de travas de segurança com certificação e validade atestada 

○ Situação real: Acessório usado além do prazo de validade estipulado 

pelo fabricante.  

 

● NR-06: Equipamento de Proteção Individual  

○ Ideal: Disponibilização de EPIs, treinamento e uso efetivo; 

○ Situação real: Falta de evidência de supervisão comportamental.  

 

 Com base na situação real do acidente, foram propostas algumas melhorias de 

processo que são capazes de diminuir a probabilidade de recorrência do incidente, 

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

Área da melhoria Descrição 

 
 
 

 
 
 

Engenharia 
 

Instalação de barreiras físicas durante a 
execução da atividade, como fita zebrada ou 
correntes zebradas 

Instalação de sensores de presença com 
infravermelho na máquina. O sensor irá 
detectar o calor emitido por corpos em 

movimento, sinalizando ao operador que 
prontamente verificará a área. 

Instalação de sensor de célula de carga. 

Assim que a carga for elevada a variação de 
resistência gerada pela deformação gerará 
um sinal elétrico de modo proporcional ao 
peso 

Manutenção Inspeção surpresa dos maquinários (com 
recorrência) 

 

 
 
Segurança, saúde e meio ambiente 

Revisão dos procedimentos de segurança 

anualmente 

Auditoria na área e verificação das 
condições do operador e da APR 

Controle da data de validade dos acessórios 
da máquina 

 
Segurança, saúde e meio ambiente/ Gestão 

direta 
 

Treinamento e reciclagem dos operadores 
responsáveis pela atividade 

Controle dos EPIs fornecidos 

     Fonte: A autora (2025) 

  

As melhorias listadas se baseiam nas definições presentes nas NR- 12 e 06, 

atuando fortemente na fonte do risco e na redução da exposição, de modo a fortalecer 

o sistema de segurança da unidade fabril.  

Por fim, realizou-se a última análise comparativa por meio da Matriz de riscos 

inicial e pós implantação das melhorias propostas. Inicialmente tinha-se um cenário de 

alto risco, devido às combinações de fatores com alta probabilidade de ocorrência 

grave. Em seguida, tendo as melhorias implementadas, especialmente a instalação de 

sensores, a probabilidade de reincidência foi diminuída de maneira drástica. 

Apesar de não haver alteração da severidade da atividade, por causa da raiz 

da operação que continua sendo a mesma, houve uma boa redução na questão 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 mudanças de cenário reforçam a 

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

 

Quadro 3- Matriz de Riscos 1 (inicial) 

 

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

     Fonte: A autora (2025) 

 

 

4.2 CASO 2 

 

 O segundo caso foi ambientado numa indústria onde ocorria a movimentação 

de estruturas pesadas, mas que por causa da baixa visibilidade do operador, a falta 

de sinalização e o peso da carga muito próximo do limite, houve a ocorrência 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 

ligações entre as causas do acidente e, por fim, propor melhorias para o processo. 
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Figura 6- Fluxo do incidente (Estudo de caso 2) 

 

Fonte: A autora (2025) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 

Figura 7- Diagrama de causa e efeito (Estudo de caso 2) 

 

Fonte: A autora (2025) 

 

 

Com base nas informações presentes no diagrama acima é possível compilar 

os principais fatores de risco envolvidos na atividade e as suas características, como 

apresentado no Quadro 5. 

 

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

Fator de risco Descrição 

Visibilidade reduzida Presença de obstáculos, posição incorreta 
do operador e dimensões da carga criam 
pontos cegos 

Sinalização inadequada Sinalização insuficiente em áreas críticas 

Manutenção ineficiente Equipamento com folgas (imprecisão da 
ponte) 

Treinamento insuficiente Dificuldade em identificar situações de risco 

previamente 
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Dimensões da carga Peça 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 não foram devidamente avaliados e corrigidos 

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

 

● NR-11: Transporte e Manuseio de cargas 

● Sinalização da área 

○ Ideal: Área bem sinalizada, com demarcação das zonas de perigo; 

○ Situação Real: Sinalização inadequada no trajeto seguido. 

● Visibilidade do trajeto 

○ Ideal: Operador com visão livre ou apoio de sinaleiro em situações de 

baixa visibilidade; 

○ Situação real: Baixa visibilidade do operador e falta de apoio técnico 

● Manutenção preventiva da ponte 

○ Ideal: Verificações periódicas da situação do maquinário, buscando 

prever problemas; 

○ Situação real: Aparente falta de inspeções periódicas devido a falta de 

sensores, sinalização e desalinhamento do maquinário. 

● NR-12: Segurança no trabalho em máquinas e equipamento 

● Dispositivos de segurança 

○ Ideal: Máquina equipada com alarmes sonoros e/ou visuais para alertar 

possível proximidade 

○ Situação real: Não havia sistema de sinalização sonoro ou visual 

● Procedimento operacional 

○ Ideal: Documento contendo possíveis problemas e verificações prévias, 

comunicação em situações de emergência e controle de rota 

○ Situação real: Atividade sendo executada sem alinhamento com o 

procedimento operacional. 

● NR-01: Disposições Gerais e Gerenciamento de Riscos Ocupacionais 

● Controle de riscos operacionais 

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

○ Situação real: Medidas não implementadas corretamente 

 

Após análise da situação 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 

Área da melhoria Descrição 

 

 
 
 
 

 
Engenharia 
 

Instalação de barreiras físicas durante a 

execução da atividade, como fita zebrada ou 
correntes zebradas 

Instalação de sensores de presença com 
infravermelho na máquina. O sensor irá 

detectar o calor emitido por corpos em 
movimento, sinalizando ao operador que 
prontamente verificará a área. 

Restrição de dimensão e peso de carga 
adequada para movimentação 

Manutenção Inspeções preventivas regulares 

 
 
 
Segurança, saúde e meio ambiente 

 

Revisão dos procedimentos de segurança 
anualmente 

Auditoria na área e verificação das 
condições do operador e da APR 

 
Segurança, saúde e meio ambiente/ Gestão 

direta 

Treinamento e reciclagem dos operadores 
responsáveis pela atividade 

Gestão Melhoria na iluminação das áreas de 
transporte de carga 

Fonte: A autora (2025) 

 

 Por fim, foram criadas duas Matrizes de Riscos, sendo elas direcionadas para 

o cenário inicial (Quadro 7) e final da atividade (Quadro 8). Inicialmente tem-se um 

cenário de risco alto, mas que tende a diminuir consideravelmente à medida que as 

propostas acima são implementadas. 
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Quadro 7- Matriz de Riscos 2 (Inicial) 

 

Fonte: A autora (2025) 

 

Quadro 8- Matriz de Riscos 2 (Final) 

 

Fonte: A autora (2025) 
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4.3 CASO 3 

 

No terceiro e último caso em análise, o evento ocorreu dentro de um terminal 

portuário, ambiente comumente conhecido por ter rotinas logísticas intensas. No 

entanto, ao contrário do que foi visto nos outros dois casos, as normas de segurança 

foram seguidas à risca e todos os profissionais envolvidos eram devidamente 

qualificados e treinados. Tendo em vista todos esses pontos positivos, se faz 

necessário um estudo mais aprofundado para ter certeza das causas do tombamento. 

Seguindo o modelo de raciocínio 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) 

 



43 

 

Figura 9- Diagrama de causa e efeito (Estudo de caso 3) 

 

Fonte: A autora (2025) 

 

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

compilado dos principais fatores que ocasionaram o acidente, bem como as suas 

características.  

  

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

Fator de risco Descrição 

Instabilidade estrutural Falha em componentes da estrutura do 
maquinário, como trincas, fadiga e outras. 
Essas falhas reduzem a capacidade de 

equilíbrio durante a operação. 

Zona de circulação definida incorretamente Falha na delimitação da área permitida para 
circulação de veículos. 

Carga desbalanceada Peso mal distribuído, alterando assim o 

centro de gravidade do material e por 
consequência, tendo esforço nas laterais 
além do esperado. 
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Ausência de sensores de estabilidade Falta de um sistema automático de alarme, 
que detectaria o problema antes do 

acontecimento e por consequência, 
diminuindo a probabilidade de falha. 

Piso com baixa aderência Piso com problemas na aderência, fazendo 

com que o maquinário não consiga se 
estabilizar para realização da atividade. 

Fonte: A autora (2025) 

 

 Com essas descrições fica perceptível que houveram alguns descumprimentos 

das Normas Regulamentadoras, como é descrito abaixo: 

 

● NR-29- Norma Regulamentadora de Segurança e Saúde no Trabalho 

Portuário 

● Sinalização da área 

○ Ideal: Área bem sinalizada, com demarcação das zonas de perigo; 

○ Situação Real: Sinalização inadequada no trajeto seguido. 

● Estabilidade da carga 

○ Ideal: Verificação por duas pessoas da estabilidade da carga, a fim de 

não existir erros; 

○ Situação real: Ocorrência de tombamento da carga  

● NR-11: Transporte e Manuseio de cargas 

○ Ideal: Visibilidade integral do operador durante a movimentação; 

○ Situação real: Visibilidade limitada 

● Equipamento de movimentação 

○ Ideal: Veículos com dispositivos de segurança como sensores e 

sistemas/alarmes funcionais; 

○ Situação real: Falha no sistema de estabilização 

● NR-01: Disposições gerais e Gerenciamento de riscos operacionais 

● Identificação dos riscos residuais 

○ Ideal: Identificação de todos os riscos inerentes a atividade; 

○ Situação real: Os riscos não foram mapeados de maneira satisfatória 

● NR-12: Segurança no trabalho em máquinas e equipamento 

● Inspeções periódica 

○ Ideal: Auditorias frequentes para verificação da realização das 
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atividades; 

○ Situação real: As rondas de segurança não foram realizadas 

periodicamente e acabaram não sendo suficientes.  

  

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

melhorias técnicas em diversas áreas, a fim de que acidentes como este não voltem a 

ocorrer.  

Quadro 10- Melhorias técnicas propostas caso 3 

Área da melhoria Descrição 

 
 
 

 
 
 
 

 
Engenharia 
 

Instalação de barreiras físicas durante a 
execução da atividade, como fita zebrada ou 
correntes zebradas 

Instalação de sensores de presença com 
infravermelho na máquina. O sensor irá 
detectar o calor emitido por corpos em 
movimento, sinalizando ao operador que 

prontamente verificará a área. 

Instalar câmeras na parte externa do 
equipamento, permitindo que o operador 

tenha a visualização de toda a área de 
movimentação 

Sistemas de telemetria, para monitoramento 

da estabilidade 

Restrição de dimensão e peso de carga 
adequada para movimentação 

Manutenção Inspeções preventivas regulares 

 
 
 

 
Segurança, saúde e meio ambiente 

Revisão dos procedimentos de segurança 
anualmente 

Revisão do mapa de tráfego interno da 

unidade 

Auditoria na área e verificação das 
condições do operador e da APR 

 
Segurança, saúde e meio ambiente/ Gestão 

Posicionamento de sinalizadores treinados 
em pontos estratégicos 

 
Segurança, saúde e meio ambiente/ Gestão 

direta 

Treinamento e reciclagem dos operadores 
responsáveis pela atividade 

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

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

 

Quadro 11- Matriz de Riscos 3 (Inicial) 

 

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

 

Fonte: A autora (2025) 

  

Por fim, é perceptível que as mudanças propostas reduzem o perigo da 

atividade de maneira considerável e além disso, também contribui para que não haja 

a recorrência do acidente.   

 

4.4 DASHBOARD DE ACOMPANHAMENTO 

 

 A criação do dashboard de acompanhamento surgiu da necessidade de 

acompanhamento diário dos acidentes de trabalho que venham a ocorrer na unidade. 

A centralização das informações relacionadas à área de SSMA- Segurança, Saúde e 

Meio Ambiente não se trata apenas de uma medida facilitadora para a equipe 

responsável, mas também de transparência da empresa com seus funcionários e os 

órgãos fiscalizadores competentes.  

 Os dados que inicialmente estavam distribuídos nas mais diversas plataformas 

agora se encontram integrados às bases de dados de acidente, incidente e com isso 

consolidando dados de indicadores (frequência de acidentes, gravidade, setor de 

ocorrência e alguns outros). A ferramenta vem como auxílio visual, acompanhamento 

de tendências e identificação de pontos críticos, que posteriormente poderão ser 
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atacados com maior direcionamento. 

A Figura 10 apresenta um protótipo do dashboard de acompanhamento, nele é 

possível visualizar dados como: acidentes por mês, quantidade de acidentes, a taxa 

de gravidade, os tipos de acidentes e a setorização. 

 

Figura 10- DASHBOARD de acompanhamento  

 

Fonte: A autora (2025) 

 

 

4.5 CHECKLIST DE PRÉ E PÓS USO 

 

 A fim de facilitar a identificação e compreensão da situação que se encontram 

os maquinários que serão utilizados nas atividades de transporte de carga suspensa, 

desenvolveu-se um checklist geral, onde o operador poderá fazer a sua avaliação 

individual das condições do equipamento e também uma breve avaliação do seu 

estado atual.  

 A Figura 11 apresenta um modelo simplificado e direto para verificações 

simples, mas eficazes. Com o preenchimento deste documento o operador fica 

assegurado que a área responsável pela atividade ou até mesmo co-responsável terá 

o conhecimento de eventuais problemas do equipamento, assim colaborando com a 

propagação da segurança durante a realização das atividades.  
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 O documento deverá ficar na área de realização do trabalho durante toda a sua 

execução, juntamente com a APR do funcionário.  Além disso, ficará retido pela 

gerência de segurança por cinco anos, assegurando assim a realização segura e 

sendo um instrumento de averiguação e comparação em momentos que se faça 

necessário. 
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Figura 11- Checklist de pré e pós uso  

 

Fonte: A autora (2025) 
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5. CONCLUSÕES 

 

 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 

aplicáveis, dashboard e checklist de pré e pós uso. Ao desenvolver as propostas de 

melhorias técnicas foi visualizado que se faz necessária a atuação de uma equipe 

multidisciplinar, a fim de prever e corrigir os erros de maneira ágil e eficaz.  

 As modificações sugeridas em sua grande maioria, permearam as áreas de 

engenharia, manutenção e segurança, focando em pontos que muitas vezes são 

vistos, mas que tendem a ser minimizados ou até mesmo eliminados quando se fala 

em melhoria. No entanto, tais mudanças são fundamentais para garantia da segurança 

e qualidade de vida dos funcionários e consequentemente, do bom funcionamento das 

unidades fabris. A implementação do painel de acompanhamento se apresenta como 

uma porta de entrada para uma indústria mais tecnológica e segura. 

 Por fim, a elaboração do presente trabalho possibilitou a visualização do quão 

necessária é a adoção de barreiras de segurança, análise crítica, monitoramento 

constante e ações de melhoria para minimizar riscos e garantir a segurança de todos 

que de alguma forma estão inseridos nas atividades. Além disso, garantir um processo 

seguro é uma grande oportunidade de ter processos otimizados, profissionais 

capacitados e também reforça a possibilidade de crescimento em todas as áreas da 

indústria. 
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