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RESUMO

As gruas desempenham um importante papel dentroadteiro de obras, ao realizar o
transporte de cargas de elevado peso e volumermia fficiente. A utilizacdo da grua, além
de diminuir o contingente de mé&o de obra e propopge os mesmos se dediquem a servigos
de maior qualificacdo, possibilita a introducdo mi@vas técnicas construtivas somente
possiveis com a utilizacdo destes equipamentosid&strealizados internacionalmente
demonstraram que o processo de planejamento degtgzamentos é complexo, envolve
varios intervenientes e é influenciado por duassda de fatores: osardfactors que
envolvem as caracteristicas técnicas do equipaniémensodes fisicas do local e capacidade
de carga requerida) e asftfactors que incluem especificagcdes qualitativas e dereatu
informal (aspectos de seguranca da empresa, pslitiie compra/aluguel e limitacbes
ambientais). Neste contexto, o entendimento do essm de planejamento (escolha e
localizac&o) de gruas fixas utilizadas nos cargeil® obras de edificacbes verticais torna-se
de fundamental importancia para a melhoria dosrs&$ de gestado destes equipamentos. Por
isso, objetiva-se realizar um estudo acerca ddagaséddo uso de gruas fixas em canteiros de
obras de edificacdes verticais na Regido Metragpudit do Recife (RMR), a fim de
diagnosticar o estagio atual da prética de selecéiso destes equipamentos. O estudo foi
realizado em dez edificacdes verticais (oito laealos em Recife e duas em Jaboatdo — PE)
pertencentes a oito construtoras distintas esa@shr conveniéncia. O protocolo utilizado
foi desenvolvido com ajuda de expert internacioraéstudo de gruas, aprimorado a partir de
aplicacdes em 18 projetos de construcdes Portugeeadaptado a realidade das construcdes
brasileiras a partir da aplicagéo piloto em duaBcagdes verticais do Recife. Os protocolos
foram preenchidos a partir de visitas e entrevistamsi-estruturadas, pessoais com duragao
média de quatro horas. Foram entrevistados doisrgspres de obras, um engenheiro
mecanico e dez engenheiros civis residentes ngst@soanalisados. A fim de aumentar a
confiabilidade da pesquisa utilizaram-se mudultipfastes de dados complementares as
entrevistas, como a documentacdo do canteiro, \aiis®y direta da operacdo da grua e
registros fotogréaficos. A analise dos dados sepdeumeio de planilhas Excel e indicaram a
existéncia de fatores culturas na selecdo e lag@ dos equipamentos, evidenciando a
predilecdo pelo uso de gruas do tipo ascenciowcalitadas no poco do elevador social dos
empreendimentos. De acordo com os entrevistades;a@ha, planejamento e localizacéo das
gruas ocorrem exclusivamente na etapa de prepam@i@nejamento (preconstruction) do
projeto construtivo, sendo o supervisor da constaué 0 engenheiro residente os principais
intervenientes envolvidos neste processo. O estagmesentou limitagdes quanto a
generalizacao dos resultados em funcao do tipostaagem adotado. Por isso, sugere-se a
ampliacdo do numero de canteiros de obras anatisadpdesenvolvimento de um modelo
multicritério de apoio a decisdo que possam auxdi@rocesso de selecdo e localizacédo de
gruas na RMR.

Palavras-chave:Construcao civil, gestdo na construcao, edificacericais, canteiro de
obras, planejamento, equipamentos de elevacacagrgruas.



ABSTRACT

Cranes play an important role at construction siteensporting heavy loads and large
volumes efficiently. The use of the crane, besmesicing manual labor and requiring a more
skilled workforce, enables the introduction of nlewlding techniques only possible with the
use of this equipment. International studies hdwenm that the planning process for this
equipment is complex, involving multiple stakehaijeand is influenced by two types of
factors: hardfactors, such as the technical chematits of the equipment (physical
dimensions of the site and required load capaaeity) softfactors, which include qualitative
specifications of an informal nature (safety chaeastics of the company, purchasing/rental
policies, and environmental constraints). In thestext, understanding the planning process
(selection and location) of fixed cranes used aticad building sites is of paramount
importance in order to improve management systemnsthis equipment. Therefore, the
objective of this work is to conduct a study of thee of fixed cranes at vertical construction
sites in the Recife Metropolitan Area (RMR) in artie determine the current state of practice
for selecting and using this equipment. The studg wonducted at ten vertical building sites
(eight in Recife and two in Jaboatéo - PE) belogdmeight different construction companies
chosen for convenience. The survey form was deeelopith help from an international
expert in the study of cranes, was improved throagplication at 18 Portuguese building
projects, and adapted to the reality of Brazilianldings through a pilot project at two
construction sites in Recife. The forms were filledt during personal visits and semi-
structured interviews, lasting an average of foourk. Two worksite supervisors, one
mechanical engineer, and ten civil engineers negidt the analyzed sites were interviewed.
In order to increase the reliability of the resbamomplementary data from multiple sources
was used to augment the interviews, such as catistnudocumentation, direct observation
of crane operation, and photographic records. Raualysis was performed using Excel
spreadsheets and this indicated the existencdtof@iufactors in the selection and location of
equipment, such as a predilection for the use cérasonal type cranes located in the service
elevator pit.. According to the interviewees, tlgdestion, planning, and location of cranes
happen solely during the preparation and plannif@gses (preconstruction) of the
construction project, with the construction supgoviand the resident engineer being the key
stakeholders involved in this process. The studgsgmts limitations regarding the
generalization of results depending on the sanyple adopted. Therefore, it is recommended
to increase the number of construction sites aedlyand develop a multi-criteria decision
support model that can assist the process of salemhd location of cranes in the RMR.

Keywords: Construction, construction management, verticaldngs, construction site
planning, vertical lifting equipment, cranes
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado um breve panoramargdrucao civil, abordando aspectos
relacionados ao processo de industrializacdo dor swiundo da inser¢cdo de técnicas
construtivas modernas que demonstram a necessiiaddilizacdo de gruas. Tambéem é
apresentada a justificativa para o desenvolvimdesse estudo, ao se evidenciar os ganhos
de produtividade e o aumento dos riscos associadalizacdo de gruas em canteiros de
obras e a necessidade de vinculacdo desses aspeetaga de planejamento e selecdo do
equipamento. Por fim, apresentam-se 0s objetivogprdaente dissertagdo, bem como a

estruturacdo adotada.
1.1 Consideragdes iniciais

O setor da construcao civil apresenta-se de um rgedd como um dos setores basilares das
economias em diferentes paises. Também no Bradihdastria da construcdo civil
desempenhou um papel importante no cenario econdducpais, sendo determinante na

diminuicdo da taxa de desemprego.

Os dados do setor demonstram a sua importancialeneiam a sua capacidade de geracao
de empregos. Em 2012, segundo a Pesquisa AnuabustrGcdo (PAIC) (IBGE, 2015a),
foram empregadas cerca de 2,5 milhdes de pessoagUsdria da construgdo civil. Os dados
do setor mostram-se ainda mais expressivos quamiisiderados os empregos informais.
Segundo a Pesquisa Nacional por Amostragem de Olimwie Pnad (IBGE, 2015b), o setor

contabilizou cerca de 7,8 milhdes de trabalhadmmsais e informais em 2014.

O processo de aquecimento do setor da construgdimlsservado até meados de 2014 foi
acompanhado pela crescente aquisicdo de maquinaguipamentos, tornando-o mais
competitivo, evidenciando a necessidade de mekhara produtividade e diminuicdo de

custos.

De acordo com Cichinelli (2014), a utilizacdo deiay em canteiros de obras no Brasil

cresceu consideravelmente a partir de 2005. Aalgatao de muitas empresas construtoras
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no pais levou a busca pela industrializacdo doensés construtivos adotados o que
culminou, inclusive, na falta de equipamentos nocaco.

Para Scigliano (2008), a utilizacdo da grua, aléndichinuir o contingente de méao de obra e
propiciar que os mesmos se dediquem a servicosad® gualificacdo, também possibilita a
introducdo de novas técnicas construtivas someogsiyeis com a utilizagdo destes
equipamentos, jA que garantem o transporte de egaceigas no canteiro de obras até os

pontos de aplicacdo com presteza e sem perdas.

Todavia, apesar do forte incremento, a utilizac&ogduas nas obras brasileiras ainda é
discreta quando comparada a outros paises. Em e@i8nelli (2014) estimou que houvesse
aproximadamente 1.300 equipamentos em operacaaiso lpos EUA, por exemplo, em
2008, existiam aproximadamente 96.000 gruas e gsiad operando no pais, incluindo 2.100
gruas do tipo torre. Paises europeus como Inghat&spanha, Portugal e Italia totalizam
aproximadamente 11.500 gruas em opera¢do em uitdrierque somado equivale a um
oitavo do territorio brasileiro. A Tabela 1 aprasen numero de gruas estimado em diferentes

paises de acordo com referencias nacionais e atiemais.

Tabela 1 — Numero estimado de gruas nos EUA, pdés&siropa, Brasil e Corea do Sul

. Numero estimado Ano de
Pais N Fonte
de gruas referéncia

EUA 2100 2008 Cranes Today (2015)
Inglaterra 1500 2006 Skinner (2006)
Espanha 2500 2002 Greman (2003)
Italia 5000 2003 Dalrymple (2003)
Portugal 2500 2013 Cichinelli (2014)
Brasil 1300 2013 Cichinelli (2014)
Corea do Sul 3300 2005 Lee (2009)

Fonte: Esta pesquisa.

Varios autores ao longo dos anos ratificam a indpeia da utilizacdo destes equipamentos
no transporte vertical e horizontal de materiaigi@dmde volume e peso elevatkaicando-se

ao entendimento e aprimoramento do processo deejplaanto e selecdo desses
equipamentos (ver, por exemplo, trabalhos de: &naBiascock, 1996; Shapira; Goldenberg,
2005; Shapira; Lucko; Schexnayder, 2007; Sousa})2@ontudo, verifica-se uma caréncia

desse tipo de estudo no Brasil.

Shapira e Schexnayder (1999) identificaram em s#ude entre outros aspectos que o0

processo de selecdo da grua ndo dependia aperia®ms 6bvios como as especificacdes
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técnicas dos equipamentos mas estava também reddoi@s condi¢cdes organizacionais e ao

ambiente macroecondmico.

Shapira e Goldenberg (2007) sintetizam a probleaaicima evidenciada, estabelecendo
duas classes de fatores que influenciam no processelecdo da grua: bardfactors que
envolvem as caracteristicas técnicas do equipanidmensodes fisicas do local e capacidade
de carga requerida) e asftfactors que incluem especificagcdes qualitativas e dereatu
informal (aspectos de seguranca da empresa, pslitiie compra/aluguel e limitacbes
ambientais). Estes ultimos possuem uma dificuldadeente de serem avaliados, todavia,

apresentam um papel significativo na escolha da. gru

Sousa (2014) desenvolveu um estudo recente corandmit esta dissertagcdo objetivando
descrever as caracteristicas especificas do piaesja, selecdo e manuseamento das gruas
utilizadas nos canteiros de obras de Portugal enprajeto conjunto que visa identificar os
critérios de selecdo e as caracteristicas cultdi@iplanejamento da utilizacdo de gruas no
Brasil e em Portugal.

E do conhecimento geral que a organizacdo e fualiade dos canteiros sdo fatores
determinantes para assegurar a produtividade diese&jama obra. Assim, o processo de
planejamento e selecdo da gruas implica diretanmsotiee 0 adequado funcionamento dos
projetos. Neste contexto, o entendimento do procgsgplanejamento (escolha e localizacéao)
de gruas fixas utilizadas nos canteiros de obra®dificacfes verticais serd de crucial

importancia para a melhoria dos sistemas de gdstites equipamentos.
1.2 Justificativa

Segundo o Ministério da Previdéncia Social (BRAS2D15), em 2013 foram registrados
717.911 mil casos diversos de acidentes de traps#imulo 61.889 especificos da construcao
civil. As estatisticas de acidentes de trabalhoBrasil demonstram a necessidade de se
investir em ferramentas de gestdo que considerdne emtros aspectos a seguranca do
trabalhador ainda na fase de planejamento.

As gruas sdo consideradas equipamentos de grang@ectdade dentro de um canteiro de
obras, visto que essas maquinas sdo bastante ®@dempresentam grande potencial para
ocorréncia de acidentes relacionados ao trabath@lisdos a canteiros congestionados ou
pequenos e uma mao de obra desqualificada (SILOA3R
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Shapira, Simcha e Goldenberg (2012) alertam pareregscente numero de acidentes
envolvendo estes equipamentos verificados nos astimnos. Varios estudos tém sido
desenvolvidos relativamente a esta tematica (ver, gxemplo, trabalhos de: Shapira;
Lyachin, 2009; Shapira; Simcha, 2009; Tama; Fun@gll2e Zhang; Hammad, 2012).
Mediante esses estudos, verifica-se a necessi@aebeptbrar o planejamento para a selecéo e
uso das gruas fixas nos canteiros de obras a fiaudeentar a eficiéncia, dimunuir custos e

riscos de acidentes.

Em sua analise referente as ndo conformidades ddorraa Regulamentadora n° 18 — NR-
18 (BRASIL, 2015) encontradas em maquinas e equepts da construcdo civil obtidos
pelo Projeto de Condic¢des Inseguras em Obras dat@gé&o Civil, realizado pelo Sindicato
da Industria da Construcao Civil no Estado de Pebu@o - SINDUSCON/PE, no periodo de
1999 a 2011, Silva (2013) concluiu que a carpiatarbs equipamentos de movimentacao e
transporte de materiais e pessoas (elevadoresas)gséo 0S setores que apresentaram as
maiores médias de nao conformidade com a referidtnan na Regido Metropolitana do
Recife (RMR).

De acordo com Swuste (2013), os riscos associaslgguas sao especificos e, por isso, 0
planejamento do equipamento deve ser vinculadsesasscos, da mesma forma como 0s
relacionados a capacidade de carga do equipamenédizacdo e condigbes ambientais. O
autor enfatiza que quando estes fatores sado negiagios, 0 risco associado ao equipamento

aumenta, expondo 0s operarios a ocorréncia derdeglque podem ser até fatais.

Acidentes como o ocorrido com a grua instalada rem& Corinthians em 2013 evidenciam
deficiéncias no processo de planejamento. Doisaoipsr morreram ap0s o tombamento da
grua que atingiu parte da estrutura das arquibascadum caminh&o que estava parado no
local. No momento do acidente, a grua icava o oltrmdbdulo da estrutura da cobertura
metalica do estadio provocando a queda de umarpeigdica de 420 toneladas sobre parte da

area de circulagdo do prédio leste.

Desta forma, fica evidente a necessidade de sestigae o processo de planejamento e
selecdo e de gruas em canteiros de obras, umaueea qtilizacdo destes equipamentos
implica em ganhos em termos de produtividade, nsasciado a isto estd o aumento dos
riscos de acidentes nos canteiros de obras, querénc prejuizos para as empresas,
trabalhadores e sociedade.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é diagnosticartages atual da pratica de selecéo e uso de
gruas fixas em canteiros de obras de edificacOoescaie na RMR, dando énfase aos

softfactorsque influenciam este processo.

1.3.2 Objetivos especificos

A fim de se atingir o objetivo proposto, estabelese como objetivos especificos 0s

seguintes itens:

» Descrever as caracteristicas especificas de piaesfa e selecdo de gruas fixas
utilizadas numa amostra de canteiros de obras amgtaa € o principal equipamento

utilizado no transporte de cargas;

» Identificar os critériosdqoftfactory que afetam o planejamento de tais equipamentos

nos projetos estudados; e

» Identificar quais os intervenientes que influenciden forma efetiva a selecédo e

localizag&o gruas nas diversas fases construtivas.
1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo esta dividida em cinco wapit O Capitulo 1 apresenta uma
introducdo sobre a problematica estudada, a impoaédo tema proposto, bem como os

objetivos e a estrutura da dissertagao.

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico sgpoas, baseado na bibliografia classica,
essencial para o entendimento de tais equipamerdasstado da arte acerca do planejamento
e localizacdo dos equipamentos, bem como dos $atdee seguranca que afetam esse

processo.

O Capitulo 3 aborda o procedimento metodolégicbzatio nesta pesquisa, detalhando a

classificacéo e o delineamento da pesquisa, competh definicdo da estrutura conceitual
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tedrica, planejamento dos casos de estudo, apticdegdeste piloto, coleta e tratamento dos
dados e, por fim, a geragdo do documento final.

O Capitulo 4 abrange a apresentacao dos pringigsudtados obtidos no estudo, juntamente
com breves discussfes, onde foram caracterizadgeopstos, as gruas, 0S critérios que

influenciaram a selecdo dos equipamentos, bem osmdervenientes nesse processo.

Por fim, tem-se o Capitulo 5 que apresenta as esdet resultantes do desenvolvimento

desta dissertacéo, as limitacdes, dificuldade®ptddas e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem por objetivo apresentar a fundaéamgéo tedrica que serviu de alicerce para
o desenvolvimento deste trabalho. Desta forma, giramente sdo conceituados os termos
referentes aos equipamentos em estudo, bem contipasse a classificacdo destes. Em
seguida é apresentada uma revisdo do estado deomgémizada por tema, que pretende
mostrar as diversas pesquisas que vem sendo desdasonesses campos de estudo,
demonstrando as peculiaridades inerentes ao adsatatdo nesta dissertacao.

2.1 As Gruas

De acordo com Scigliano (2008), a grua, também eldande guindaste universal de torre é
um equipamento que foi desenvolvido objetivandangporte de cargas, tanto na horizontal
como na vertical. Foi concebido bem antes da 2#r&ddundial na Europa e se mantém sem

grandes alteracdes na concepcao inicial até oatiass.

Trata-se de um equipamento que possui uma estnumetdica de grande porte que abrange
uma altura de trabalho usual variando entre 10 1@ m, podendo alguns equipamentos
possuir uma altura ainda maior. E um equipamentsétié e possui grande durabilidade

desde que possua manutencao adequada (SCIGLIANG).20

Para Ferreira (2011) uma das grandes vantagenslidagdo da grua no canteiro de obras
esta relacionada a sua maior capacidade de cargde limitacdo de volume em comparacao
a outros equipamentos de transporte. Segundo o, autoo diferencial € a possibilidade de

descarregar o material diretamente onde seraaddiz

Shapira, Lucko e Schexnayder (2007) enfatizam l@agéo das gruas na construcao de
arranha-céus, uma vez que constituem a Unica sopaga a elevacdo de materiais, elementos
de construcédo, armacdes e férmas. No entanto, degos autores, em muitas partes do
mundo, especialmente na Europa, as gruas sdo aemikamtilizadas para todos os tipos de

construcao e projetos, urbanos e rurais.

De acordo com Peurifoy, Schexnayder e Shapira (2@86gruas sdo o epitome da crescente

industrializacdo da construcdo testemunhada namagltdécadas. Cada tipo de grua é
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projetada e fabricada para trabalhar economicameagecondi¢cdes especificas do canteiro,
desde que seu planejamento e escolha sejam exesudadforma correta. As gruas sao
geralmente classificadas em duas familias pringi@a fixas e as moveis, que por sua vez se

subdividem como o apresentado na Figura 1.

Fixas —

Ascencional

Automontante

— — Com langa basculante

Com torre fixa

Figura 1 — Classificacdo dos tipos de gruas.
Fonte: Esta pesquisa.

O emprego da palavra "familia”, utilizada na clié&sstao das gruas, implica na existéncia de
muitos tipos de equipamentos e configuragdes thstirentretanto, sob cada um destes dois
termos (gruas fixas e gruas médveis) ha uma faltzldssificacdo universalmente aceita.
Além disso, a taxonomia para gruas atesta tamb@narede variedade existente. Segundo
Shapira, Lucko e Schexnayder (2007), em algunsschsotipos muito semelhantes de

equipamentos que possuem uma classificacao digerent

Esta falta de classificagdo padréo, muitas vezes e uma confusdo quando se discute
guestbes relativas a tais equipamentos. Decidineste trabalho utilizar as definicoes
apresentadas no livro didatico dos autores acirfeaergciados e no Manual de Scigliano
(2008).
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2.1.1 Gruas fixas

A grua fixa € um equipamento que proporciona unmaadtaltura de elevacdo. Segundo
Peurifoy, Schexnayder e Shapira (2006), este tgpgrda fornece um bom raio de trabalho,

sendo bastante indicada quando se tem uma arealimiiada no canteiro.

Estes equipamentos apresentam baixa capacidaddedacd® e mobilidade reduzida,
comparadas a gruas moveis, devida a distribuic8ccdegas serem através da utilizagdo de
um gancho suspenso por um cabo ligado a um cagcgunovimenta ao longo da lanca.

Segue um relato breve sobre as carateristicagdas t@rre e ascensionais.

A grua torre € montada e posicionada em uma arteanexao edificio, sua fixacdo é feita em

uma base de concreto devidamente chumbada aodemenformr pode ser observado na
Figura 2. Gruas torre possuem uma torre fixa eaimde giro montado no topo, permitindo

gue apenas os recuos (lanca principal e contrajam@ cabine do operador possam girar
(PEURIFOY; SCHEXNAYDER; SHAPIRA, 2006).
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Figura 2 - Grua fixa do tipo torre.
Fonte: Scigliano (2008).

De acordo com Coelho (2010), a grua torre tambéde per estaiada ou presa ao corpo do
edificio. O autor destaca que para o processo simatgagem do equipamento, deve haver
espaco disponivel no canteiro para que toda a fangano chéo apds a retirada das pecas da

estrutura.
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Ainda segundo o autor supracitado, em obras queheam a constru¢cdo de mais de um
edificio a grua torre € bastante indicada e utlizesendo uma das vantagens da utilizacao
deste tipo de equipamento. Nos processos de momtagelesmontagem os problemas
originados sdo minimos. Quando comparadas as gseagsionais, as gruas torre apresentam
maior capacidade de carga e maior comprimentorg@jalém de néo interferir na evolucao

normal dos trabalhos executados ao nivel das lajes.

De acordo com Peurifoy, Schexnayder e Shapira (2086 problemas e desvantagens na
utilizacao deste tipo de grua estéo relacionaddarmanho da langa que propiciam o aumento
dos riscos e as preocupacoes relativas a inted@grcom os imoveis vizinhos, linhas

telefénicas, etc. Os responséaveis pela obra deseatdncdo nas forcas horizontais exercidas
na estrutura da obra pela grua. Também existens guecentram a sua gravidade através do
lastro colocado na sua base, sendo estas monw@g@schassis que deve ser apoiado huma

laje resistente.

Coelho (2010) ainda complementa dizendo que de¥idelacdo entre peso e altura, a grua
torre necessita de fundacéo prépria. O autor adtelda para a necessidade de se levar em
consideracdo no céalculo da estrutura a carga hakgrovocada pelo estaiamento ou

fixacdo da torre no prédio. Por fim, a grua torpeeaenta custo médio mais alto que as

ascensionais, uma vez que possui mais pecas.

J& a grua ascencional é posicionada e fixada no goglevador, encontrando-se nos dois
pisos abaixo do ultimo pavimento construido, adajmesse plenamente a estrutura de

concreto armado, conforme pode ser observado naaFgy

A relevancia na escolha deste tipo de grua est&lenada capacidade de servir toda
edificacdo, devido a ascensdo deste equipamenamtduo periodo da construcdo que pode
apoiar os trabalhos até uma altura quase ilimitaoia vez que ndo se faz necessario a adi¢ao
de elementos de torre para operacbes em pontosattes mas apenas do seu levantamento
para lajes superiores, subindo de piso para piscdelo com o desenvolvimento relativo a
altura da construgcao. Na desmontagem deste tigyudedeve-se pousar a lanca sobre uma
laje livre de obstaculos, por motivos de segura@@&URIFOY; SCHEXNAYDER;
SHAPIRA, 2006).
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Figura 3 - Grua fixa do tipo ascencional.
Fonte: Scigliano (2008).

De acordo com Scigliano (2008), a altura do equgrdmé limitada em aproximadamente 18
m a 30 m. Inicialmente a instalacdo da grua asoeaké igual a grua torre sendo a utilizacédo
de chumbadores de base opcional. A medida quesirag@io vai sendo erguida, a torre da
grua vai sendo fixada a estrutura por intermédiamieconjunto de vigas de aco também

chamado de quadro de ascensao (ver detalhamehigura 4).
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Figura 4 — Detalhe do quadro de ascenséao da grtipadascencional.
Fonte: Scigliano (2008).

S&0 necessarios trés conjuntos de quadro por gmainferior, um intermediario e um
superior, sendo os quadros formados por quatrosuitgaaco interligadas, formando um
guadrado que envolve a torre da grua. Sobre ogapideé ascensdo sao fixadas duas réguas
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de aco com vazados, chamadas de escadas de asgeessin pulsadas por um sistema de
émbolo hidraulico ou um sistema de cabos de agentlo com que ela seja elevada. Este
procedimento é repetido quantas vezes forem ne@ssde atingir a altura prevista para a

complementacéo da obra.

Todos os esforcos produzidos por este tipo de gam absorvidos pela estrutura da
construcdo. Por isso, ao realizar a opgéo pelaagcensional, deve-se levar em consideragéo
no célculo estrutural da edificacdo os esforcasstratidos pela grua devido a instalacéo e
operacao deste equipamento (PEURIFOY; SCHEXNAYD&ERAPIRA, 2006).

As comparac0Oes entre a grua ascensional e gruadxéatores determinantes para a escolha
do tipo ideal de grua para a obra. A grua asceaki®economicamente mais vantajosa, visto
gue nao ha necessidade de tantas pecas de ligagé® 4 grua e a edificacdo), entretanto, as
desvantagens na escolha deste tipo de grua estiorelda a instalacdo no poco do elevador,
fato que impossibilita o alcance da grua no depdéd# materiais presente no canteiro
(COELHO, 2010).

Outra desvantagem ligada a instalacdo do equipammenpoco do elevador esta relacionada
com a desmontagem da grua. Segundo Peurifoy, Saydsmne Shapira (2006), este processo
€ considerado lento, pois a retirada do equipamanttA quando o edificio ja esta construido,
sendo necessaria a execuc¢do de um bom planejapemat@vitar gastos e riscos as obras e

funcionérios.
2.1.2 Gruas moveis

Este tipo de grua € caracterizada por ser montatol@ ®steiras paralelas providas de rodas
apoiadas em trilhos. O deslocamento dos equipaménteito horizontalmente (movimento

de translacéo) ao logo de uma trajetéria reta auntke curva com grande raio de curvatura.

Muitos fabricantes apresentam opcdes de difergraestes que permitem a configuracdo do
guindaste a uma determinada aplicacdo, elevadat@@adnidade da torre, ou ciclo de
trabalho. Para tudo isso é necessaria a exist@naiana via férrea ancorada ao terreno com
blocos de concreto formando um lastro a fim de xapaio centro de gravidade do
equipamento e trazer mais estabilidade a grua (MEDR SCHEXNAYDER; SHAPIRA,
2006).
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De acordo com Shapira, Luckd&ehexnayder (2007), a utilizacdo desse tipo dgramento

€ bastante vantajosa quando as gruas sao utilieadadras horizontais como um conjunto
de constru¢gdes ou condominios com varios edifipiosproporcionar a cobertura de grandes
areas de construcdo. Ja as desvantagens encomnteadtibzacdo deste tipo de grua esta na
limitacdo no aumento da sua altura, pois como a géo esta presa ao edificio ndo se obtém

a estabilidade necessaria para manter os niveisgilganca estabelecidos.

Para Peurifoy, Schexnayder e Shapira (2006), al@saantagem observada na escolha deste
tipo de equipamento é a constante manutencdo déra (limpeza e amarracao ao terreno),
necessitando de certa quantidade de funcionarics @eecutar essa funcéo, outro fator
determinante é o terreno que deve ser nivelado @dram desempenho e estabilidade da
grua, caso contrario a ma consolidagdo do espaga perigosa a movimentacdo das cargas
no canteiro. A via férrea também reduz a movimédalg carros e trabalhadores.

Do ponto de vista econémico, esta grua torna-sRut@scara em consequéncia da montagem,
manutencao e desmontagem deste equipamento, deyidonpo e material que € necessario
(PEURIFOY; SCHEXNAYDER; SHAPIRA, 2006).

De acordo com Peurifoy, Schexnayder e Shapira (2@0§rua automontante (ver Figura 5) é
caracterizada pela base da sua coluna (torrenstada sobre chassis com rodas, a lanca

nao girar em relacéo a coluna e o contrapesod)asstar localizado na base da grua.

ST '\\
\Vavavava WAVAVAVAVAVAVAV, (V4 Vr: 7

Figura 5 - Grua mével do tipo automontante.
Fonte: Scigliano (2008).
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Esse tipo de equipamento traz bastante versaidadrabalho, pois as gruas automontantes
podem ser erguidas em qualquer direcdo. Outrasagem$ na sua utilizacdo sdo: baixo
consumo energético, montagem e desmontagem rapatesporte facilitado para obra,
deslocamento no canteiro realizado através de uweb@uoporcionando maior rapidez e
facilidade na coordenacao das operacfes na grst@saelacionados a instalacdo inferiores a
outro tipo de grua e menor emissédo de ruidos (PEOR] SCHEXNAYDER; SHAPIRA,
2006).

Os autores supracitados relacionam as desvantagensilizacdo destes equipamentos a
altura maxima atingida pela grua, uma vez que tgsbeespecifico sé atende a obras com
pequenas alturas. Como em toda grua movel, dewesicar questdes relacionadas ao

nivelamento do terreno.

De acordo com Coelho (2010), Grua mével com larzszidante é constituida normalmente
por uma torre equipada com cabos e roldanas quetd@adas para levantar e abaixar as
cargas. Sao habitualmente estruturas temporariatadesum veiculo especial. Silva (2013)

enfatiza que esse tipo de grua ndo é frequentenudititmda em obras, assim como gruas
com quadro de giro situado na parte inferior deetergruas que possuem langa articulével,

fato este ocasionado pela angulagcéao da lanca.

Segundo Silva (2013), a grua movel com torre fixer (Figura 6) apresenta toda a sua
estrutura se movimenta sobre os trilhos ou rodas.c&o de movimentacdo sobre trilhos,

este é feito através de um equipamento montade smba base com rodas metalicas.

10

Figura 6 - Grua mével do tipo torre.
Fonte: Scigliano (2008).
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Para Coelho (2013), este tipo de grua pode atendafersos edificios em condominios com

varias torres, como por exemplo, conjuntos haluteds. Entretanto, por ndo possuir

estaiamento, nem ser fixada ao corpo de um edifipieesenta altura limitada.

2.2 Revisao da Literatura

Diversos trabalhos vem sendo desenvolvidos acerqaamhejamento e escolha de gruas em

canteiros de obras considerando, entre outros @sp@cseguranca na utilizacdo. Nesta secéo

apresenta-se uma breve revisdo do estado da breeaotemas anteriormente citados.

2.2.1 Processo de planejamento e escolha do equipamento

Ao longo dos anos o processo de planejamento easetke gruas em canteiros de obras foi e

ainda vem sendo objeto de estudo de trabalhoshesjms por varias partes do mundo.

Apresentam-se aqui os trabalhos desenvolvidos sstaetematica em ordem cronoldgica. A

Tabela 2 apresenta um breve resumo dos artigosempaglos em seguida.

Tabela 2 — Estudos realizados acerca do planejareesglecdo de gruas em canteiros de obras

Autores Objetivo Metodologia Principais resultados
Shapira e Analisar a cultura dd V|S|Fas a 36 cantequs ,s Utilizacdo de autogruas ndo dependia apenas de
Glascock o realizacio de entrevistas, P . :
uso de gruas moveis fatores técnicos, mas também de fatores culturais
(1996) nos EUA
. O processo de selecdo ndo depende apenas de fatores
. Analisar o processo de,,. . . e
Shapira e Visitas a cinco canteirog 6bvios
escolha de um modelp s i ~ .
Schexnayder e e realizacdo de 150 processo de selecdo é gradualmente conduzido,
especifico de grua - )
(1999) movel entrevistas nos EUA durante todo o projeto
Nao ha apenas um interveniente neste processo.
S . O modelo se mostrou adequado para selecdo da grua,
. Utilizacdo do método de ) - = %
Shapira e | Desenvolver um L L uma vez que permite a consideragdo da percepcéo e
. analise hierarquica AHP NI ) = -
Goldenberg | modelo de apoio a . preferéncias da equipe de selecdo de equipamentos,
e e validagdo em un ] ~ ;
(2005) deciséo . bem como da configuragdo particular da empresa de
canteiro em Israel. ~
construgao
. Realizar um| Visitas a seis projetos Foram estabelecidas duas classes de fatores que
Shapira e L ~ . . ~
levantamento dos de construgdo em Israglinfluenciam no processo de sele¢do da gruhaod e
Goldenberg . e o
(2007) softfactors que afetam| e entrevistas a se ssoftfactors !Estes Ultimos possuem uma dificuldade de
a selecdo das gruas. | gerentes de projeto serem avaliados, mas s&o importantes para selegao
Descrever ag O processo de planejamento da grua ndo é realizado
carateristicas - .. | ao longo da vida do projeto
P Visitas a dezoito ~ . o
especificas dad ) ~|.O processo de selecdo, planejamento e localizagdo d
: ~ rojetos de construcap . : R
Sousa planejamento, selegéo egm Portugal g grua envolve varias pessoas, internas e externas a
(2014) manuseamento dds . 9 .1 empresa
o [_entrevistas a dezoitp o . . .
gruas utilizadas no O principal interveniente no planejamento do

canteiros de obras e

;gerentes de projeto

equipamento em todas as fases da vida do projeto é

Portugal

engenheiro diretor de obra

Fonte: Esta pesquisa.

Numa primeira fase, Shapira e Glascock (1996)zaam um estudque apresentava como

guestdo central analisar os motivos que levam stémdia de diferentes tipos de grua,
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podendo ser mével ou fixa, ou serem adotados eemnediles projetos, onde ambas seriam
opcdes viaveis. Para isso, foi examinada a cuttaratilizagdo de gruas moveis em projetos

de construcéo civil.

Para o efeito, a informacéo foi recolhida atraveviditas de campo e entrevistas realizadas
in loco em 36 projetos na regido sudoeste dos Estadoo&di@ América. Os critérios de
selecdo para aplicacdo do inquérito incluiam: ¢bjepos de construcdo que ndo fossem: a)
vias de comunicacdo; b) equipamentos coletivosnfcaestruturas; (2) projetos em que o
equipamento central de elevacédo fosse uma, ougnas moveis; (3) orcamento superior a

1M$; (4) a duracédo de projeto ndo poderia serimfartrés meses.

As estrevistas foram realizadas em 29 empresasmsracao diferentes que atendiam aos
requisitos anteriormente citados. Os autores intpus@m limite de apenas dois projetos por
empresa objetivando uma maior representatividade amaostras recolhidas. A Tabela 3

apresenta as caracteriscas dos projetos analisados.

Tabela 3 — Caracteristicas dos projetos analigaaloShapira e Glascock (1996)

Custo do projeto Duracéo da construcdo Numero de projetos
Tamanho do| (milhdes de ddlares) (meses) Tipo de instalagao
projeto Variagéo Mediana Variacdo Mediana Conjer.mal e Industrial e Total
) @ 3) @) ) publico P&D (8)
(6) )

Pequeno 1-7 3,75 3-15 7,5 20 2 22
Médio 11-30 16 10-28 18 7 2 9
Grande 50 — 200 50 7-24 8 3 2 5
(Total) 1-200 55 3-28 8 30 6 36

Fonte: Adaptado de Shapira e Glascock (1996).

Foram entrevistados dez diretores de projeto, veteguatro subempreiteiros e dois
engenheiros de projeto, todos indicados pelas exapree construcdo selecionadas por

possuirem experiéncia e envolvimentos com os ®gehalisados.

As entrevistas eram gravadas e cada respostadhsaaa individualmente e correlacionada,
tendo em vista as difetentes variaveis: (1) carstieas fisicas do projeto: a) dimenséo; b)
estrutura; c) espaco disponivel; d) restricdesaamgeiros; e) terreno do canteiro; f) sistema
construtivo; g) custo e duracdo do projeto; (2)actmristicas operacionais do projeto: a)
namero de gruas utilizadas durante o projeto; IppaBcacbes da grua; c) distancia de
transporte; d) outros equipamentos de elevacaanailaes; e) natureza do planejamento e
acordos contratuais; f) responsabilidades do operath grua; (3) caracteristicas nao

especificas do projeto e fatores externos: a) ipmdit de aquisicdo ou aluguel; b)
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disponibilidade do equipamento; c) experiéncia agmmes torre e industria de construcao
local.

Com este estudo, os autores concluiram que aagiie de gruas méveis como elemento de
elevacdo ndo depende apenas de fatores técnicesambém de fatores culturais, chegando
a fazer referéncia a tradicdo associada a estegsocA selecdo de um equipamento, seja
fixo ou movel, ndo é necessariamente o resultadmderocesso de decisao técnica, fatores
como o prevalecimento organizacional, ambiental,nmdgcado e do estado da industria

apresentam forte influéncia neste processo.

Assim sendo e dando continuidade ao estudo, Shapfehexnayder (1999) exploraram a

tematica relativa a segunda fase do processo dedsel a escolha de um modelo especifico
que corresponda as necessidades de projeto. lRaraoetomplicado processo de selecédo de
um determinado tipo de grua para o canteiro esidido em duas fases: (1) decisdo geral

sobre um determinado tipo de grua: mével ou figa;selecdo de um modelo especifico que
corresponda as necessidades de projeto.

Com uma metodologia paralela ao estudo realizado Stapira e Glascock (1996), a

informacéo foi recolhida através de visitas aodeieos de obras, seguida de uma entrevista.
Ao contrario do primeiro estudo, foi entrevistadaisnde um elemento do mesmo projeto
tendo sido realizadas visitas a cinco projetos adizeelas 15 entrevistas no total. Foram
também utilizados os mesmos critérios de selecioraetos, tendo em conta o0 seu custo,

duracéao, tipo de projeto, e no maximo duas entias/{gor companhia.

Shapira e Shexnayder (1999) abordaram neste esfiadsd os fatores de selecdo que afevam
a escolha de um determinado modelo de equipamet® também analisaram os principais
intervenientes no processo da sua selecao, assnmm eanomento (referéncia temporal) em

que é feito e a importancia destas entidades nég@xda selecéo.

Os autores verificaram que a area de abrangénagulpamento (raio de giro), a seguranca,
a altura do edificio e a tipologia dos trabalhoslesempenhar pelo equipamento foram
considerados os critérios mais influentes no psmda selecdo da grua.

O envolvimento dos intervenientes no processo lde&e da grua foi analisado considerando

mudancas no grau de participacédo de cada nasrddsriases do projeto. A distingdo entre as
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fases do projeto seguiu 0 mesmo raciocinio adgpadd&shapira e Laufer (1993), segundo o

qual o projeto de construcéo pode ser divididorésétapas:

1. Pré-candidatura (fase de concurso) Prebid Planning (PBP): ocorre antes da
apresentacdo da proposta. Sua duracdo varia npaitendo durar de alguns dias a
varios meses, dependendo principalmente do tipmadiato.

2. Preparacéo e planejamentd’reconstructionPlannind (PCP): inicia-se imediatamente
apos a adjudicacdo do contrato e continua até perito da constru¢do, normalmente
nao mais do que dois meses adicionais para alénoddizacao.

3. Durante a constru¢ao Buring-construction PlannindDCP): comeca um a dois meses
apos a mobilizacdo e dura por toda a vida do roggiresenta mudancas de intensidade

e segue um padrao repetitivo.

Os potenciais participantes no planejamento e &elego equipamento que foram
especificados nas entrevistas foram: (1) diretoprogeto; (2) subempreiteiro; (3) engenheiro
de projeto; (4) escritorio de projetdgdme Officg (5) subcontratados e fornecedores.

Assim, durante as entrevistas, 0s autores sohntaaos entrevistados que caraterizassem 0
seu envolvimento no planejamento e selecdo das gaugue diz respeito as diferentes fases

de projeto.

Shapira e Shexnayder (1999), concluiram que o plamento dos equipamentos € sempre
realizado por mais do que um interveniente naseatifes fases do projeto. No geral, o diretor
de projeto tem um nivel médio de participacdo, antpu que o subempreiteiro e o
encarregado fazem parte da equipe de planejameateqliipamentos durante todas as fases

do projeto.

Como concluséo, Shapira e Schexnayder (1999), \wdrsen que o processo de planejamento
da instalacdo de gruas em canteiros de obras amadam problema técnico. Assim sendo

observou-se que:

1. O processo de selecdo ndo depende apenas de fetonésos dos equipamentos;
salientando a importancia dos fatores: de gest@mnzacionais, de ambiente macro
econdmico;

2. O processo de planejamento dos equipamentos né&o aauunico e isolado, mas sim

um processo que é conduzido durante todo o projeto;
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3. Nao existe apenas um interveniente neste procéssa-se de uma tarefa em que varios
agentes intervém no mesmo, podendo ser agentesoste externos;
4. Os subempreiteiros emergem como principais intéemées no planejamento do

equipamento.

Shapira e Goldenberg (2005) identificaram que odetos até entdo oferecidos pela literatura
para selecdo de equipamentos em canteiros de loites/am-se a apenas uma parte do

problema, sem considerar de forma sistematicare@mento do canteiro como um todo.

Os modelos levavam em consideracao principalmestéhardfactors como custos e

limitacdes técnicas do projeto, falhando desta & ndo destinar um estagio para a
ponderacédo de fatores qualitativos, informais &nigiveis, como os relacionados ao ambiente
e a organizacao, também chamados de “softfdctamesentando uma solugcéo “universal”
que levava a simplificacdo exarcerbada do problemeonsequentemente, a perda da

capacidade de refletir a complexidade do projetoas condicfes contextuais Unicas.

Para solucionar os problemas citados acima, fggetm um modelo baseado no método de
analise hierarquica oAnalitic Hierarquique Proces$AHP). Goldenberg e Shapira (2007)

realizaram um estudo de caso da aplicacdo do mpdabmsto. O projeto analisado estava na
fase de estrutura e foi escolhido porque possuiganteiro confinado, localizado dentro de

uma area urbana densamente povoada e na proxinddadas congestionadas em Israel.

Com a aplicacdo do modelo, Shapira e Goldenber@5§20erificaram que alternativa
escolhida néo foi a de menor custo devido ao pado d beneficios operacionais. Portanto, a
decisdo tomada referia-se ndo sO as caracterislizagrojeto estudado, mas também a
percepcéo e preferéncias da equipe de selecaougsegntos, bem como da configuragao
particular da empresa de construgéo.

Shapira e Goldenberg (2007) realizaram estudo airada aprofundado objetivando aumentar
a conscientizacdo: (1) para a natureza, variedaid@eza dosoftfactors (2) sua importancia

e impacto sobre a tomada de decisao; e (3) dificlddnerente de avalia-los e integra-los
dentro de um processo abrangente de selecéo dguipamento.

Foram realizados seis estudos de caso de projetorddgrucdo em Israel quem incluiam a
construcdo de obras publicas, comerciais e resalen©s projetos foram selecionados com

base em seu tamanho, complexidade e existénciafelerdes tipos de gruas. Todos o0s
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projetos estavam localizados em meio urbano, desnsta proximidade de sistemas
rodoviarios congestionados. Todos apresentavameioasit de obras confinados, com

obstéaculos fisicos de varios tipos.

Os seis projetos foram construidos por sete engoifaentes conhecidas por sua cultura de
planejamento altamente desenvolvida, como podeobservado na Tabela 3. Foram
realizadas entrevistas em profundidade com cadaasrseis gerentes de projetos apoiadas

por inUmeras visitas ao local durante a construcao.

Foram identificados 23oftfactorsque influenciam o processo de selecéo da gruee elets a
politica de compra de equipamentos da empresa eaedilggdo pela utilizacdo de
equipamentos proprios, fatores comerciais, espeaiado da construtora em um determinado
tipo de projeto, tradicdo e experiéncias préviamtaro congestionado, obstaculos no
canteiro, trafego intensso proximo ao canteirossibdidade ao canteiro, ventos fortes, idade
do equipamento e confiabilidade, obstrucdo da vd@ooperador da grua, etc. A lista
completa e detalhada com explanagdes e exemplessgodonsultada no trabalho de Shapira
e Goldenberg (2007).

Tabela 4 — Caracteristicas dos projetos analigaaioShapira e Goldenberg (2007)

Numero Nome e localizacéo| Contratants . Custo . Estrutura principal
(milhares de ddlares
“City Gate” . Uma torre com 69
L (Ramat Gan, Israel) Aviv & Co. 90 andares
5 “Azrieli Center” Cementcal + 105 Duas torres com 50 e 46
(Tel Aviv, Israel) Magil andares
“City Tower”
3 (Ramat Gan, Israel) U. Dori 60 Uma torre com 46
andares
4 G?;Zirgmg?;;;ty Solel Boneh 35 Uma torre com 35
' + Ashtrom andares
“Toyota Towers”
5 (Tel Aviv, Israel) U. Dori 33 Duas torres com 25 e 10
andares
6 Rublnst_eln House Ben Yakar—Gat 60 Uma torre com 31
(Tel Aviv, Israel) andares

Fonte: Adaptado de Shapira e Goldenberg (2007).

A partir da investigagcdo das praticas utilizadas empresas investigadas, Shapira e
Goldenberg (2007) concluiram que a consideracaosdfifactorsna selecdo de gruas para
projetos de construcdo ndo so6 é inevitavel, combéan desempenha um papel importante

na decisdo da escolha do equipamento.
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Segundo os autores, a extensdo da consideracasoftéesctorsno proceso de deciséo
depende muito da equipe de planejamento e primg@#k do gerente de projeto. A Figura 7
apresenta as principais etapas seguidas na selaggiwa identificadas a partir dos estudos
de caso. E possivel observar claramente a congéeresoftfactorsno processo, embora
nao tenha sido estruturada como uma fase separadatenha havido qualquer tentativa
deliberada de pesagem entrehasd e softfactorscom asconsideracdes de custo de forma
racional e sistemética.

Forte influéncia dos
Soft Factors

Levantamento de alternativas

Fraca influéncia dos
Soft Factors

Analise de viabilidade

Fraca influéncia dos
Soft Factors

Consideragao dos custos e
comparacio economica

Forte influéncia dos
Soft Factors

[ [ [

Figura 7 — Estado da pratica do processo de setkg§ouas.
Fonte: Adaptado de Shapira e Goldenberg (2007).

Como forma de atingir os objetivos propostos emestudo, Shapira e Goldenberg (2007)
propuseram a introducédo de duas novas etapas nespmde escolha de equipamentos para
canteiros de obras, conforme pode ser observadéguaa 8. A primeira etapa adicionada
esta relacionada ao fato de que a “Avaliacdo Sofffactor$ foi considerada de forma
separada como sendo uma etapa definida e no mesel@ue a “Consideracdo dos custos e
comparacao econdémica”. A segunda etapa introdumdaodelo é a “Avaliacdo global dos
Soft e Hardfactor’ que, diferente do modelo anterior, considerando fdrma clara a

influéncia que osoftfactorstem sobre a escolha do equipamento.

De acordo com Shapira e Goldenberg (2007) a caesidle dosoftfactorsde forma alguma

diminui a importancia da analise dos custos e dagaracbes econdmicas, mas pode ser de
grande valia na tomada de decisdo caso apreesentdmas alternativas distintas com custos
bem proximos. Para os autores, nestes casos, laa@poaleria depender inteiramente de uma

avaliagdo adequada dssftfactors
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Forte influéncia dos
Soft Factors k_)
Levantamento de alternativas

Fraca influéncia dos
Soft Factors

Analise de viabilidade
\ I
v v

Avaliacgao dos
Softfactors

Consideracio dos custos e

comparagio economica

Avaliacao global dos Soft e
Hardfactors

Figura 8 — Estado da pratica do processo de setkzgouas.
Fonte: Adaptado de Shapira e Goldenberg (2007).

E importante salientar que apesar da notacdo aoidrabalho ser a mesma utilizada em
estudos antecessores (como os apresentados nasapitwlo) ndo deve-se de forma alguma
estabelecer-se uma notacdo de importancia ou gattei entre okard e softfactors Como
muito bem observado por Shapira e Goldenberg (20@n}o oshardfactors quanto os
softfactorsafetam indiscriminadamente a tomada de decisadedesnicio do processo de

selecéo da grua.

Em uma pesquisa mais recente, Sousa (2014) deseovaih estudo que objetivou descrever
as carateristicas especificas do planejamenta;&eke manuseamento das gruas utilizadas
nos canteiros de obras em Portugal, identificansop@ancipais carateristicas culturais

influentes nesse processo.

A autora analisou os critérios considerados na;&elélas gruas, a cultura relativamente ao
uso de gruas torre, os fatores que afetavam aas®gunos canteiros portugueses com grua,

0S requisitos de seguranca nas operacdes dasegougassenvolvimento tecnoldgico.

No ambito de tal trabalho, Sousa (2014) realizodregistas com base no modelo
desenvolvido e consolidado em diversos estudos m@wes anteriormente por Aviad
Shapira, num conjunto de 18 canteiros de obras apresentavam tipologias distintas,

incluindo a obras de recuperacao e reforma, olwsgitalares, casas unifamiliares e prédios
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com no maximo seis andares. Na selecdo dos casestddo ndo foram estabelecidos
critérios minimos, com a excec¢ao da localizacadggdica — Portugal.

Sousa (2014) concluiu que o método de selecaordas gobedece, essencialmente, as
carateristicas do projeto (altura da estruturaguago(s) edificios e método construtivo) e as
caracteristicas operacionais (comprimento da langapacidade de carga). Em suma, a
selecdo da grua depende, essencialmente, de fat@asizacionais e de fatores técnicos.

Assim sendo, observou que:

1. O processo de planejamento da grua nao é realgasltas num momento, mas sim um
processo continuo ao longo da vida do projeto;

2. O processo de selecao, planejamento e localizagayuh néo se trata de uma tarefa
realizada apenas por um interveniente, mas de arafatque envolve varias pessoas,
internas e externas a empresa,; e

3. O principal interveniente no planejamento do equipato em todas as fases da vida do
projeto € o engenheiro diretor de obra, porémrecdo de producado, o encarregado e o
fornecedor de gruas sdo também participantes mifgena fase de preparacdo e

planejamento, assim como na fase de construcao.
2.2.2 Seguranca na operacao de gruas

Inicialmente, os estudos acerca da segurancalizacdio de gruas nas obras se concentraram
na identificacdo dos critérios que influenciavanseguranca no canteiro. Posteriormente
foram desenvolvidos estudos complementares parasensgolvimento de uma ferramenta

capaz de quantificar a seguranca em funcdo dossriserentes a utilizacdo das gruas. Os
estudos mais recentes sobre a tematica discorrdera as causas dos acidentes com este tipo

de equipamento. A Tabela 5 apresenta um breve cedumartigos apresentados nesta secao.

Shapira e Lyachin (2009), na primeira fase de uang@lde pesquisa mais amplo que
objetivava o desenvolvimento de indices quantibatiyue refletissem de maneira eficiente os
niveis de seguranca nos canteiros de obras cons,gouacuraram identificar os principais

fatores que afetavam a seguranca na operacdo feedaipamentos. O estudo também
procurou avaliar o grau de influéncia de cada famarseguranca do local com base no
conhecimento de profissionais especializados erntf@ete equipamentos e em gestdo de
seguranca.
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Os autores identificaram os fatores atraves: (ljtelatura existente; (2) de inUmeras visitas

realizadas a canteiros de obras; e (3) a partaptieacdo de um questionario a 19 peritos de

seguranca de equipamentos das dez maiores emgeesasstrucao em Israel.

Tabela 5 — Estudos realizados acerca da segurangdiracao de gruas em canteiros de obras

Autores Objetivo Metodologia | Principais resultados
. . L Apllcagaq de um questlonarloForam identificados 21 fatores agrupados
Shapira e | ldentificar os principais fatoresa 19 peritos de seguranca fde . g
: : ém quatro categorias: condi¢cbes do
Lyachin que afetavam a seguranca paguipamentos das dez” . . ~
~ . : o projeto, ambiente, fator humano, gestio
(2009) operacéo de tais equipamentos maiores empresas ded
. a seguranca
construcédo em Israel
Foram identificados dois fatores que
Shapira e | Determinagdo dos pesos dps afetavam consideravelmente a seguranca
Simcha | fatores que influenciavam @Utilizacdo do método AHP | em canteiros com gruas torre: a
(2009a) | seguranga na operacdo de gruas sobreposicdo de gruas e a proficiéncia de
operador
Desenvolvimento de métodgs
de medicdo e escalas de riscttilizagao de métodos
Shapira e | para os dois principais fatoresbaseado na probabilidade | &oram desenvolvidas métricas para o
Simcha | de seguranca relacionados | &licitacdo de conhecimento decélculo da influéncia dos fatores
(2009b) | grua identificados no estudoespecialistas através  doestudados.
anterior método AHP
Shaplra, Propor um modelo paralnformatizacdo do modelo eFO' veflflcado que o modelo p.ropo~sto
Simcha e e - S . . I"necessita de ajustes para aplicacdo a
quantificacdo do risco npaolicagdo em dois canteirgs ~ L L
Goldember . construgdes com caracteristicas distintas
canteiro em Israel N
(2012) a observada no estudo
Envio de questionario do tipp Identificou-se a necessidade de reforgo
e survey a 700 trabalhadoresna promocéo do Cédigo de Boas Praticas
Identificar os fatores que afetaml. R ~ ~ 3 : ~
Tam e Fung ~ |gados a operacdo de grupdNao omissdo das inspecdes e exames da
a seguranca nas operacdes d? ;
(2011) orre em Hong Kong € gruadeviam
gruas em Hong Kong o ] e a .
realizagcdo de entrevistasintensificagdo do treinamento de
estruturadas montagem e desmontagem da grua
Concluiu-se que a falha esta relacionada
o com a concepcdo e elaboracdo das
. Avaliagbes de campo p ~ -
Identificar as causas majs_ ., fundacdes dos equipamentos
Marquez et . andlise de dados de - .
comuns de acidentes com gruas = . . A formacéo inadequada e a fadiga dos
al. (2014) construcdo de dois acidentes . ¥ 7 )
torre profissionais sdo o principal motivo para
com gruas - . ~
praticas inseguras nas operagdes com
gruas torre
Identificou-se que as causas para 0
Swuste Identificacdo das  princiais Andlise ~ documental dacolapso esfrutural Sao vanacjas,\
. . - relacionadas a problemas de fundagéo, a
(2013) causas de acidentes com gruas acidentes ocorridos com gruas durante

sobrecarga e a erros
desmontagem da grua

a

Fonte: Esta pesquisa.

O trabalho com gruas torre foi observado tantoalo somo na cabine do operador. Durante

as visitas os autores recolheram informacdes aadacacorréncia de incidentes com 0s

operadores das gruas. Com base no questionaridistanale incidentes foi desenvolvida a

lista final dos fatores que afetavam a seguransadoteiros com gruas.

No decorrer do estudo foram identificados e disosticerca de 40 fatores que afetavam a

seguranca nos canteiros devido a operagdo das, ¢pdasia, apenas 21foram selecionados
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pelos autores e agrupados em quatro categoriagauamente: (1) condi¢cdes do projeto; (2)
ambiente; (3) fator humano; e (4) gestao da segaraonforme descrito nas Tabelas 6, 7, 8 e

9.

Tabela 6 — Fatores humanos que afetam a segurascanteiros de obras

Fator Definigdo
Experiéncia do operador Experiéncia e competéraigpgrador da grua
Carater do operador PadrBes comportamentais e dagaanental do operador da grua
Fonte de emprego Operador da grua é funcionariomgaesa de construgao ou subcontratado

Carater do diretor de obrg Padrdes comportamentiEsapacidade mental do diretor de obra
Experiéncia dos
trabalhadores encarregadp<€Experiéncia dos trabalhadores encarregados dazsigid
da sinalizagao

Fonte: Adaptado de Shapira e Lyachin (2009).

Tabela 7 — Condi¢des do ambiente que afetam aasgainos canteiros de obras

Fator Defini¢céo
Vento Efeitos do vento na grua
Tempo As temperaturas extremas e outros fendmdinmstaldgicos (excluindo o vento)
Visibilidade Ma visibilidade do operador da grudas outros trabalhadores

Fonte: Adaptado de Shapira e Lyachin (2009).

Tabela 8 — Fatores de gestéo de seguranca qumafetaguranca nos canteiros de obras

Fator Definicdo
Gestao do local Gestédo da seguranca no local
Gestao da empresa Politica e gestédo da seguraegapdesa
Gestéo da manutencéo Nivel de manutencio daseydasacessorios de elevacdo

Fonte: Adaptado de Shapira e Lyachin (2009).

Tabela 9 — Condicdes de projeto que afetam a segures canteiros de obras

Fator Defini¢cdo
Obstéculos e local . . . . . . .
congestionado Obstéaculos (excluindo linhas de energia) localizat area de acdo da grua

Linhas de energia Linhas elétricas localizadasea de acdo da grua

Obstrucéo da visdo Obstrugao (carga, descargayemjada visdo do operador

Gruas sobrepostas Sobreposi¢do de uma ou mais gruas
DlstanC|aa(r1]Zl\J/||§|b|I|dade € Distancia de visibilidade e angulo das zonas dga¢descarga
Orgamzag(::i([))i(:](é trabalho NaNivel organizacao do trabalho na cabine do operador
Alteraga;cr)acti)c&)jhréoranos de As horas extraordinarias (noite) é um indicadofadiégga nos operadores

Diversidade de idiomas Diferentes linguagens watilas no local pelo operador e pela equipe de trabal
Auxiliares de operador Com excesso _de trabalho é exigido, por normas deasgp, auxiliares de operador para
obter uma maior seguranca
Tipo de carga Tipo de carga, incluindo o métodapmkrelhamento

Fonte: Adaptado de Shapira e Lyachin (2009).

Shapira e Lyachin (2009) apresentaram em seu estudcavaliagéo da influéncia de fatores

de risco na seguranca da operacdo de gruas torcar@miros de obras. Os autores utilizaram
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uma escala numérica onde cada fator foi avaliadtoea independente. Contudo, para a
determinacao de pesos relativos dos fatores de oueleles possam ser utilizados para gerar

indices quantitativos de seguranca, um métodoetiferdo aplicado deveria ser utilizado.

Para dar continuidade ao estudo iniciado por Shapityachin (2009), Shapira e Simcha
(2009a) desenvolveram um trabalho utilizando o d@tAHP para determinagdo dos pesos
dos fatores que influenciavam a seguranca na dpee gruas em canteiros de obras através

da elicitacéo de preferéncias de especialistas.

Os autores identificaram que dois fatores afetawamsideravelmente a seguranca em
canteiros com gruas torre: (1) a sobreposicéo aasge (2) a proficiéncia de operador. Esses
dois fatores sé@o inerentemente diferentes em suasteristicas e, portanto, necessitavam de
métodos distintos para medicao do risco e o debamento de escalas quantitativas de risco

Nnos canteiros.

A medicao dos riscos e a utilizacdo de escalagsde s40 essenciais para o desenvolvimento
de um modelo integrado que visa determinar quéintitaente o nivel de seguranca dos
locais de construcdo numa base comparativa. Celisso, Shapira e Simcha (2009b)
desenvolveram métodos de medicdo e escalas dep@eoos dois principais fatores de

seguranca relacionados a grua identificados nalestaterior.

Um método baseado na probabilidade foi prescrita pamedi¢c&o de riscos na sobreposicéo
de gruas, enquanto que a elicitagcdo de conhecindenéspecialistas através do método AHP

foi utilizado para desenvolver métricas para orfptoficiéncia do operador.

O estudo mais amplo foi finalizado por Shapira, @iem e Goldemberg (2012), que
expuseram um modelo capaz de computar um indidmlgtpie realisticamente refletisse o
nivel de seguranca em qualquer canteiro devideeag@o de gruas torre.

O modelo concretizado por Shapira, Simcha e Goléer(#012) integrava quatro modulos:
(1) a especificacdo dos pesos relativos dos fatbeeseguranca, (2) a medicdo dos pesos
relativos dos fatores de seguranca especificogess no canteiro; (3) o dimensionamento
para correta conversao de cada grandeza de mesfitdon valor que representasse 0 risco
potencial gerado por cada elemento presente neicarde obras; e (4) os fatores de
multiplicacdo para conversao do risco acumuladadgepor todos os fatores em um risco

real.
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O modelo proposto pelos autores foi informatizadestado em dois canteiros de obras em
Israel. Ele foi baseado em pareceres de perit@drap tal, a sua aplicagcdo potencial em
outras constru¢cdes com caracteristicas distintage eajustes, que sdo possibilitados pela

arquitetura modular e transparéncia de conteluduoattelo.

Outro estudo pertinente a mesma temética foi debéde por Tam e Fung (2011). Ao
constatar que a operagao de gruas em canteirobrde de Hong Kong era uma atividade
perigosa que ocasionava acidentes graves, 0S sutbgsenvolveram uma pesquisa
objetivando: (1) examinar os acidentes relacionatos as atividades da grua na construcao
civil; (2) identificar os fatores que afetam a s@aga nas operacdes das gruas; e (3) sugerir
recomendacgdes para o melhoramento do desemperdegdenca relacionado as atividades

com gruas.

Para atingir os objetivos propostos, os autoregeam um questionario do tigurveya 700
trabalhadores ligados a operacédo de gruas torjas tuncdes incluiam: operadores de grua,
sinaleiros, diretores de obra, coordenadores deraega e engenheiros. O estudo foi

conduzido a partir das 453 respostas do questmreeebidas pelos autores.

Apés o0 recebimento, foram estruturadas entrevisgtaéviduais, organizadas com 14
participantes, selecionados a partir de diferemiggens: dois operadores de grua, dois
lancadores, um sinalizador, dois capatazes, damisfde seguranca, trés coordenadores do
estaleiro e dois engenheiros.

Com base nas respostas obtidas os autores vexficgue nem 0s empreiteiros nem 0s
subempreiteiros exigiam que seus operarios lessermsérucdes de seguranca. Para os
autores, os empreiteiros deixaram de fornecersaisigbes de seguranca devido a inexisténcia
destas ou até mesmo pela falta de informacdo adkrcanportancia dos programas de

seguranca.

Um dado alarmante identificado por Tam e Fung (R@bhsiste no fato dos operadores da
grua trabalharem, em muitas ocasifes, com a viedtrubda e sem restricbes de carga
transportada. Isso implica num aumento do riscopeacdo da grua. Também se identificou
que uma porcentagem significativa dos entrevistagisse nédo ser capaz de dirigir o
movimento das gruas e cargas e compreender ingitanos sinais de radio, de forma a

garantir a seguranca do pessoal.
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Falhas no processo de montagem e desmontagem whes fgr outro fator identificado na

pesquisa. A maioria dos respondentes afirmou querdagem e a desmontagem da grua nao
Sao supervisionadas por uma pessoa competentes@Psndentes referiram que, em geral,
depois da utilizacdo da grua no canteiro de olests, € submetida a uma verificacdo e a
manutencdo so sera realizada caso seja necedsatavia, alguns indicaram a omissdo nas

inspecdes e manutengdes dos equipamentos podeaatguns proprietarios.

Com base nos resultados da pesquisa e discussitreiasta, a fim de melhorar a seguranca
na operacao das gruas no setor da construcaolawil,e Fung (2011) sugeriram que, entre
outros aspectos: (1) deviam reforcar a promocadatbiigo de Boas Praticas para a utilizacao
segura da grua; (2) em nenhuma circunstancia, speg¢des e exames da grua deviam ser
omitidos; (3) a instrucdo para as diferentes fusct@ operacdo da grua devia ser
intensificada, em particular na operacdo de montagelesmontagem do equipamento; e (4)
as operacoes de elevacdo deviam ser cuidadosapiantgadas, de forma a eliminar os

efeitos das restricbes do tempo que afetavam aagguoperacional.

A operacdo segura e eficiente com gruas requer omm jplanejamento aliado ao apoio
suficiente e adequado em tempo real. A naturezandoa dos locais de construcdo e as
mudancas inesperadas nos estaleiros podem origivas obstaculos para a grua, podendo
causar colisbes e acidentes (ZHANG; HAMMAD, 2012).

As gruas sao estruturas esbeltas sujeitas a graadgss que geram tensdes alternadas nas
bases. Muitas vezes, os efeitos e implicacOes slessgas variaveis, ndo sdo compreendidos
e valorizados pelos construtores e operadoreseopqde causar falhas catastroficas. Estas
falhas sdo muito perigosas e, muitas vezes, po@eisac acidentes fatais. Por esta razao, a
investigacao acerca das causas basicas para aésasd importante para a industria e para o
conhecimento publico (MARQUEZ et al., 2014).

E neste sentido que Marquez et al. (2014) elaborana estudo objetivando identificar as
causas mais comuns de acidentes com gruas taatoreddas. Os autores identificaram que,
na maioria dos casos, a falha esta relacionadaacoancepcao e elaboracédo das fundacdes
dos equipamentos. As questdes de seguranca cositgreasao atribuidas principalmente a
fatores humanos. A formacéo inadequada e a fadiggbfissionais sédo o principal motivo
para préaticas inseguras nas operac¢des com grues tor
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Swuste (2013) refere que as principais causasiderses com grua estdo associadas a erros
de operacao por parte do operador da grua. As £@asa 0 colapso estrutural séo variadas,
mas devem-se, ha sua maioria, a0 mau tempo, asédefas estruturais, aos problemas de
fundacao, a sobrecarga e a erros durante a deggeontda grua. As gruas moveis, devido a
constante mudanca das condi¢fes de funcionamétonais suscetiveis a acidentes, embora
com menor numero de vitimas. Para a realizacdonue analise profunda das causas €

necessario analisar todos os fatores e ndo apguekes que sao imediatamente visiveis.

O autor ainda enfatiza que o planejamento da gewa der vinculado e centrado nos riscos
inerentes relacionados as gruas assim como osior@@os a capacidade de carga do
equipamento, localizagcdo e condi¢cdes ambientaisn@u ignorados estes fatores, 0 risco

aumentara e podera gerar acidentes fatais.

Vale salientar que os fatores, muitas vezes cora&lde nos estudos aqui discutidos
constituem elementos que contribuem para um resul@ntretanto, quando se trata de um
problema de decisdo esses fatores passam a seidoefcomo critérios. De acordo com

Almeida (2013), os critérios constituem as variawd® decisdo de um problema que envolva

no minimo duas alternativas.
2.3 Sintese do capitulo

A partir da revisao do estado da arte constatayuseem paises desenvolvidos o processo de
selecédo da grua obedece, essencialmente, a fd@gsstdo, de organizacdo e de seguranca.
Também se pdOde verificar que nos paises analisamlqmocesso de planejamento do
equipamento ndo se resume a um ato Unico, mas sim processo continuo realizado ao

longo da vida do projeto, envolvendo diversos wrésientes.

Relativamente a seguranca nos canteiros com grassrvou-se que os principais fatores que
tornam inseguras as operacfes com gruas sdo:aad&altonhecimento do codigo de boas
praticas, a negligéncia nas inspec¢fes e examesidagyfalta de capacitacdo técnica para as
operacdes de montagem e desmontagem do equipaenarfaliga e o stress motivado pelas
exigéncias do cronograma de projeto que refletiamoperacédo insegura da grua no canteiro

de obras.
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3 METODOLOGIA

Este Capitulo aborda o procedimento metodolégicotaald no desenvolvimento desta
pesquisa, detalhando a classificacdo e o delindangenpesquisa, composto pela defini¢cdo
da estrutura conceitual teorica, planejamento @éss<de estudo, aplicacdo de teste piloto,

coleta e tratamento dos dados e, por fim, a gerdgd@mcumento final.

3.1 Classificacdo da Pesquisa

De acordo com Gil (2010), a pesquisa pode serifitagta de véarias formas, podendo-se
caracteriza-la em termos de natureza da pesquisadagem do problema, objetivos
almejados e procedimentos técnicos empregados.girdi9 apresenta a classificagcdo da

presente pesquisa.

— Pesquisa Aplicada

Quanto a Quanto a Quanto aos
Natureza Forma Objetivos

Pesquisa Qualitativa

Figura 9 - Natureza, forma de abordagem, objetivpsocedimentos técnicos empregados na

presente pesquisa.
Fonte: Esta pesquisa

Quanto a natureza, esta pesquisa enquadra-se quiinada, uma vez que busca gerar
conhecimentos para utilizagdo na solucédo de prasemxistentes. Segundo Matias-Pereira
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(2010), a pesquisa aplicada objetiva a obtencdocodbecimentos para a aplicacdo pratica
dirigida a solucdo de problemas especificos queleem interesses locais.

Sob o ponto de vista da abordagem do problemagsepie pesquisa enquadra-se como
gualitativa, pois se preocupa em compreender cotooe 0 processo de planejamento da
grua nos canteiros de obras. Segundo Silva e Men@f®5), a abordagem qualitativa
considera a existéncia de um vinculo indissociaméle 0 mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito que ndo pode ser traduzida em numerts.tipo de abordagem € descritiva e ndo

implica na utilizagdo de técnicas estatisticas.

Em relacdo aos objetivos, esta pesquisa pode ssidevada exploratoria e descritiva. O
carater exploratorio consiste no fato de que ordasesescolhido néo ter sido explorado em
trabalhos anteriores no Brasil. Diante disso, tamalificil formular hipéteses precisas e
operacionalizaveis sobre o0 mesmo. De acordo comoCerBervian (2002), a pesquisa
exploratoria realiza descricoes precisas da situagldjetivando descobrir as relacdes

existentes entre os elementos componentes da mesma.

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), estudodoed@rios sdo investigacbes de
pesquisa empirica cujo objetivo consiste na forg@dade questdes ou de um problema com
tripla finalidade: (1) desenvolver hipoteses; (Bmantar o conhecimento do pesquisador
sobre um ambiente ou fato, para a realizacdo de pgwquisa futura mais precisa; ou (3)

modificar e clarificar conceitos.

A presente pesquisa também € dita é descritivas posca descrever as caracteristicas
especificas de planejamento e selecdo de grudgaddt nos canteiros de obras de
edificacdes verticais de multiplos pavimentos daRR#&lidentificar os critérios (com énfase

nossoftfactor3 que afetam o planejamento de tais equipamentos.

No que tange os procedimentos técnicos adotadssndelveu-se uma pesquisa bibliografica
e um estudo de multiplos casos. De acordo com Maechakatos (2003), antes de iniciar 0s
estudos de campo € necessaria a realizacdo de asgaiga bibliografica cuja finalidade é
conhecer o estado da arte do problema e os esjadosalizados correlatos ao tema,

constituindo uma etapa inicial aplicavel a todapesjuisas cientificas.
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Optou-se também por realizar um estudo de multipde®s objetivando a realizacdo de uma
analise profunda que permitisse um amplo e detalhamhhecimento dos critérios e
intervenientes atuantes no processo de planejameesgl®cdo de gruas em canteiros da RMR.
De acordo com Yin (2005), o estudo de caso é uwesiigacdo empirica que estuda um
fendbmeno atual no contexto da vida real, especrgnguando as fronteiras entre o

fendbmeno e o contexto onde se insere ndo sao aatardefinidas.

Segundo o autor supracitado, a pesquisa de estudaso inclui tanto estudos de caso Unico,
guanto os de multiplos casos. Todavia, as evidéraiandas do estudo de multiplos casos
sdo consideradas mais convincentes do que asamsslide um estudo de caso uUnico e, por
conseguinte, consideradas mais robustas. Par@g datnove a 12 casos séo suficientes para

fornecer uma base substancial a uma proposicéo.

3.2 Delineamento da pesquisa

A conducdo dos estudos de caso se baseou na siegaéoanteddo proposto por Miguel
(2012). Conforme pode ser observado na Figuraot@nt seguidas seis etapas para atingir 0s
objetivos propostos, nomeadamente: (1) a defindgioma estrutura conceitual teorica; (2) o
planejamento dos casos de estudo; (3) a aplicagdestes piloto; (4) a coleta de dados; (5) a

andlise dos dados coletados; e a geracdo do dotmfired.

Defini¢ao da
Estrutura
Conceitual
Teorica

Coleta dos
Dados

Planejamento
‘ghalady  dosCasos de
Estudo

Aplicacao do

a0 d
Teste Piloto L& el )

Documento
Final

Figura 10 — Conducédo do estudo de multiplos casos.
Fonte: Adaptado de Miguel (2012).
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A primeira etapa da pesquisa consistiu na realizagiuma pesquisa bibliografica com o
intuito de fundamentar teoricamente a importan@atama em estudo. Foi realizada uma
revisdo do estado da arte relacionada aos fataresaftam processo de planejamento e
escolha das gruas, bem como os aspectos de segutesies equipamentos considerados

Nesse processo.

Na segunda etapa, optou-se por realizar um eseidaittiplos casos a partir de uma amostra
nao probabilistica por conveniéncia. Foram anatisad projetos localizados na RMR, mais

especificamente, dois no municipio de JaboatadGdmsarapes e oito no Recife. Os projetos
analisados pertencem a oito construtoras distidéss quais trés atuam apenas no estado,

quatro abrangem obras espalhadas pela regido tediepais e uma tem atuacao nacional.

Adotou-se, nesta pesquisa, como critério paraexdeldos projetos analisados: (1) aqueles
em que o principal equipamento de elevacdo no icanfesse uma, ou mais gruas; (2)
facilidade de acesso a obra para realizacao desvestds; (3) obras que estivessem na fase de

estrutura; (4) consideracdo de no maximo duas @umasonstrutora.

Os demais critérios utilizados em estudos antexjargy. Shapira; Glascock (1996) e Shapira;
Schexnayder (1999) como projetos de construcéo nguefossem vias de comunicagéo,
equipamentos coletivos, infraestruturas, obrasppssuissem orcamento superior a 1IM$ (um
milhdo de ddlares) e duracdo superior a trés mg@sémviam sido atendidos devido as

caracteristicas das obras em execuc¢do que comuunigiztam gruas na RMR.

Inicialmente cogitou-se a possibilidade de adosanbe&m como critério para escolha da
amostra edificacdes com mais de trinta pavimemonggetanto, a existéncia de um numero
consideravel de edificagBes, principalmente em sameais densas da cidade, que nao
atenderiam a este critério fez com que ele fosseotsiderado, pois restringiria e dificultaria

ainda mais 0 acesso ao numero de obras desejadas.

O protocolo utilizado nesta pesquisa foi desendoha partir da literatura pertinente e de
consultas com gerentes de projeto nos EUA e I$&eAPIRA; GOLDENBERG, 2007 e
SHAPIRA; LYACHIN, 2009), aprimorado a partir de mplcbes em 18 projetos de
construcdes Portuguesas (ver o protocolo utilizzmoSousa, 2014) e adaptado a realidade

das construcdes brasileiras a partir da aplicagém gm duas edificagdes verticais do Recife
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(ver protocolo original desenvolvido e disponitalilo por Shapira em 2011 para esta
pesquisa no Apéndice A, versado traduzida e adaptadspéndice B e guia para entrevistas

em portugués no Apéndice C).

Na terceira fase, foi necessaria a realizacdo ttewistas e visita a dois canteiros de obras
como forma de teste — aplicacdes piloto. Segundgudli (2012), a aplicacdo piloto
possibilita a verificacdo da qualidade dos daddglob e se estes atendem aos objetivos da

pesquisa.

Os testes realizados incorreram em ajustes e @dastado questionario original (ver

Apéndice A) a uma realidade distinta. Esse proceesadaptacdo foi fundamental para a
concretizacdo do objetivo principal do estudo, realicle em que a sua compreensao pelos
entrevistados revelou-se facil e a implementacdoaamento dos dados recolhidos néo

evidenciaram problemas.

O instrumento de coleta de dados € composto porseitdes: (1) Identificacdo; (2) Dados
gerais do projeto; (3) Dados da edificacao/estatigr) Dados do canteiro; (5) Dados sobre as
gruas; (6)Softfactorsque afetaram a selecdo da grua; (7) Interveniembeprocesso de

selecéo do equipamento; e (8) Conclusao, confoode per visto no Apéndice B.

Na quarta fase, a coleta de dados se deu por reetsitas e entrevistas semi-estruturadas,
pessoais, com duracdo média de 4 horas, realizzmlasrepresentantes de algumas das
principais empresas de construgdo atuantes na EkiRalguns casos foi necessario o retorno

a obra para complementacéo de algumas informacdes.

Foram selecionados para entrevista intervenieraes ltase na experiéncia e competéncia
individuais, tendo sido entrevistados dois superes de obras, um engenheiro mecanico e
dez engenheiros civis residentes nas obras visitattanamente envolvidos no planejamento
e operacdo das gruas. As entrevistas, todas r@adizeo local da obra, objetivaram absorver o
conhecimento e experiéncia dos entrevistados engdwa um amplo leque de temas

relacionados com a sele¢ao da grua.

Os entrevistados responderam a perguntas espscifioaformulario (Apéndice B) e
discussbes foram abertas acerca do projeto encydartivisitado e a cultura de planejamento

da empresa de construcao a que pertenciam.
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As entrevistas foram complementadas pela obsendigéia do ambiente natural do estudo,
pela obtencéo de dados através da documentac&@mtiirg e registros fotogréaficos a fim de
aumentar a confiabilidade dos dados coletados o mla multiplicidade de fontes de

evidéncias.

Além das observagbes diretas da utilizacdo dassgrealizadas nos projetos visitados,
utilizou-se também como fonte de dados o Plano a@®da3 da grua, no que diz respeito
principalmente as caracteristicas técnicas dogpamentos e dtay-outdo canteiro. O Plano
de Cargas é um documento obrigatério exigido pedeslacdo brasileira, através da Norma
Regulamentadora n° 18 — NR18 (BRASIL, 2015).

A andlise dos dados coletados foi realizada natauiase desta pesquisa utilizando-se
planilhasExcel A descricdo detalhada das caracteristicas doseemgtimentos, bem como
dos canteiros e das gruas foi realizada por cairstitm estagio importante para o
entendimento das caracteristicas especificas @jstgs no Brasil, permitindo, desta forma,
um melhor entendimento da etapa de planejamentgrul® dos critérios de sele¢do do

equipamento e dos intervenientes neste processo.

Os entrevistados foram solicitados a avaliar o giaunfluéncia de cada critério na selecéo
da(s) grua(s) para seus projetos. A influénciaafaliada em uma escala de quatro niveis

variando entre “Nula” a “Alta”.

A lista dossoftfactorsutilizada incluia: (1) questdes relativas as cobels fisicas do local do
projeto como (a) a proximidade de outras edificagd®) canteiro congestionado, (c)
sobreposicao de gruas, (d) obstrucdo da visib#idbwoperador, e (e) linhas elétricas aéreas;
(2) questdes relativas as condi¢cbes organizaciatessempresas como (a) propriedade do
equipamento, (b) experiéncias previas com fornecddarua, (c) experiéncia adquirida em
projetos anteriores, (d) tradicdo da empresa tiaagio de determinado equipamento e (e) a
reputacdo da empresa; e (3) questdes relativagpraicoes ambientais como (a) trafego
pesado na vizinhanga do canteiro, (b) dificil acesa entrada do canteiro, (c) requisitos
especificos de seguranca, (d) limites de altujdinétacdo de hora de trabalho a noite e (f) a

acao dos ventos.

A classificacdo média dos critérios que afetaraselacdo da grua em todos os projetos foi
obtida mediante a atribuicdo de um valor numér@ gada avaliagdo, em correspondéncia

com a escala de quatro niveis de classificacdo 3 &ritérios classificados como “Alta”
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receberam o valor de 3. Os classificados como “lvemts receberam o valor de 2 e os
classificados como “Baixa”, receberam o valor déélos fatores classificados como “Nula”,
ou seja, 0s que nao influenciaram o processo d#hesdo equipamento, receberam o valor
de 0.

A fim de identificar os intervenientes e o0 seu gilaunfluencia na escolha e envolvimento no
processo de planejamento foi solicitado aos ersfi@ids que caracterizassem 0 seu
envolvimento no planejamento e selecdo da grua par@mpreendimentos, bem com

indicassem quais 0s outros envolvidos e seus riegpeaiveis de participacdo nas diferentes

fases do projeto.

Dez potenciais intervenientes no planejamento ec8el das gruas foram especificados no
formuléario utilizados nas entrevistas: (1) diret(#) engenheiro calculista; (3) projetista do
empreendimento; (4) supervisor; (5) engenheiralesge; (6) mestre de obras; (7) fornecedor
de gruas; (7) engenheiro/técnico de segurancg; enffenheiro mecéanico, conforme pode ser
observado no item 07 do questionario (ver ApénBijce

A Ultima fase desta pesquisa consistiu na sinteseatlvidades desenvolvidas nas etapas

anteriores que deram origem a presente dissertacao.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os principaistadssl obtidos no estudo, juntamente com
breves discussdes. Primeiramente caracterizam-s#bras analisadas, apresentando-se 0s
dados gerais dos projetos e informacdes sobreiaagdio e 0 canteiro de obras. Em seguida,
sao apresentados os dados sobre as gruas utileadasalise dosoftfactorsque afetaram a
sua selecdo, bem como os intervenientes e a faggojeto em que atuaram durante o
planejamento e escolha do equipamento.

4.1 Caracterizacéo dos projetos analisados

Neste subcapitulo apresentam-se os dados gerasbdssvisitadas, especificando o tipo de
edificacdo, prazo de construgdo e os principalsath®es que utilizam a grua. Neste sentido,
procurou-se estudar projetos na fase de estrupom,tratar-se da fase construtiva do
empreendimento que apresenta a maior demandatpelacéo da grua. Os dados gerais dos

projetos sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 — Dados gerais dos projetos analisados

Prazo de | Estagio da construgéo 1

[¢] P H
N° do construgio] Momento da entrevistgd ~ TiPO de Principais trabalhos que utilizam gruas
projeto (meses) edificagédo
Meses %
| 36 18 30 Residencial Auxilio na concretagem, icamento de férmas,

ferragens, cimbramento e escoramento

Auxilio na concretagem, icamento de férmas,
Il 48 18 18 Residencial| ferragens, cimbramento e escoramento e descarga
de materiais

Auxilio na concretagem, icamento de férmas,
ferragens, cimbramento e escoramento

Auxilio na concretagem, icamento de férmas,
ferragens, cimbramento e escoramento

Auxilio na concretagem, icamento de férmas,
ferragens, cimbramento e escoramento

Auxilio na concretagem, icamento de férmas,
ferragens, cimbramento e escoramento

Auxilio na concretagem, icamento de férmas,

[} 48 09 15 Residencial

v 40 24 59 Residencial

\% 36 8 27 Empresarial

Vi 32 15 60 Residencial

VII 30 17 57 Residencial .
ferragens, cimbramento e escoramento
Vil 48 26 63 Empresarial %Auxmo na _concretagem, icamento de férmas,
erragens, cimbramento e escoramento
IX 28 14 30 Residenciall Icamento de aco e ferragens.
X 48 32 73 Residencial Auxilio na concretagem, icamento de férmas,

ferragens, cimbramento e escoramento

Fonte: Esta pesquisa.
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O prazo previsto de construgédo dos projetos aulaksaariou de 28 a 48 meses. E importante
ressaltar que os projetos I, I, 1ll, IV, VI e X@dram o sistema de constru¢cao a preco de
custo, também chamado de sistema de condominiaaeta) os demais foram custeados

pelas proprias empresas construtoras. No sistencartiominio, os seis primeiros meses do
prazo de construcdo do projeto sdo destinadosraf@o do caixa da obra, a mobilizagédo do

canteiro para o inicio da construcdo se da apéspeago.

O sistema de condominio € regido pela Lei 4.591ABIR, 1964) e consiste na aplicacdo do

regime de administracdo. Neste tipo de modalidasl@edquirentes do prédio constituem logo
apos o lancamento do empreendimento um condomird@alizam aportes mensais para uma
empresa construtora ou incorporadora erguer acad#@o. O lancamento do empreendimento
€ geralmente encabecado pela propria empresa womatrque sera responsavel pela
construcdo do empreendimento. A titulo de remu@a@ empresa construtora ou

incorporadora faz aplicar sobre os custos incosrigima taxa de administracdo que varia de
10 a 15%, a depender do porte da obra, do prazord#grucdo e do risco envolvido.

De uma forma geral, as principais atividades deslginlas nos canteiros de obras que
utilizavam gruas sdo semelhantes em todos os psogetalisados. Incluem as atividades de
(1) icamento de formas; (2) icamento de ferraggR$; icamento de cimbramento e
escoramento; e (4) auxilio na concretagem de peeasuturais e da laje.

O icamento de férmas, cimbramento e escoramenslpldam ganhos de produtividade na
fase de estrutura em termos de um maior niumerajeke doncretadas por més com um menor
namero de operarios em comparacao com projetos@ueitilizam gruas. A grua auxilia no
processo de concretagem prendendo-se 0 mangotstiubombeando o concreto ao gancho
da lanca, o que também diminui 0 nimero de operareressarios para realizacdo dessa

tarefa.

Observou-se também a utilizacdo da grua para aa/dmgrarga de materiais, entretanto,
apenas alguns entrevistados citaram esta utilizdgdgrua em seus projetos. No projeto IX,
por tratar-se de uma mini-grua com capacidade el@efio e drea de atuacdo menor que 0s

outros equipamentos analisados, a sua utilizagétwoli-se ao icamento de aco e ferragens.

Também foram recolhidas informacdes acerca dacaddb/estrutura, como o0 numero de
andares do edificio, o principal método construtiidizado, estdgio da construgdo no

momento da entrevista, o nimero de lajes concretpda més e quais 0s equipamentos
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presentes nos canteiros, excluindo-se as gruaah{déas no préximo subcapitulo), além dos
dados dos canteiros dos projetos analisados. Ald ddeapresenta os dados das edificacdes

estudadas.

Tabela 11 — Dados das edificacGes estudadas

Estagio da
. | construgéo no o Area da lamina
N° do Namero de andares momento da consre?: end (m?)/ Volume de Equipamentos existentes no
projeto entrevista 1a9€N3 concreto bombead canteiro
- - més 2
Acima do| Abaixo (m?3)
Meses| %
solo do solo
Dois elevadores cremalheira com
| 42 ) 18 30 5 651,32 - 136 d_uas cabines, dua_s serras
circulares, uma betoneira de 120
| e uma betoneira de 400 |
Um elevador cremalheira com
0 36 i 18 18 1 351 -91 duas cablneg, uma serra circular,
uma betoneira de 120 | e um
misturador de argamassa
Dois elevadores cremalheira com
1 42 - 09 15 3 430,89 - 80 duas cabines e trés betoneiras de
1201
Um elevador cremalheira com
\Y 22 1 24 59 3 432,56 — 79 duas cabines, uma serra circular,

duas betoneiras de 400 |

Um elevador cremalheira com

\ 24 - 8 27 3 245,00 - 59 uma cabine, uma serra circular,
duas betoneiras de 120 |

Dois elevadores cremalheira com
uma cabine, uma serra circular,
duas betoneiras de 120 | e uma
serra policorte

Dois elevadores cremalheira com
duas cabines, uma serra circular,
uma betoneira de 120 | e uma
betoneira de 600 |

Uma serra circular e uma

betoneira de 120 |

Um elevador cremalheira com

duas cabines, uma serra circular,
trés betoneiras de 400 | e um
misturador de argamassa

Um elevador cremalheira com

X 35 - 32 73 4 474,67 - 84 duas cabines, uma serra circular
e uma betoneira de 400 |

\ 30 - 15 60 4 229,00 - 55

Vi 20 - 17 57 4 444,48 - 82

Vi 10 1 26 28 3 652,00 - 135

IX 28 - 14 68 3 488,25 - 86

Fonte: Esta pesquisa.

Em relacdo ao método construtivo constatou-se gdestos projetos utilizavam concreto
convencional bombeado, juntamente coma utilizagd®dnas pré-fabricadas reutilizaveis.
Tratando-se dos equipamentos adicionais existentescanteiro, asrespostas foram

diversificadas, variando em fungéao do subsistemal\daria escolhido, por exemplo.

Os equipamentos presentes no canteiro podem nawapecer durante toda a construcéo,

uma vez que existem equipamentos que surgem no exautros com o desenvolver da obra.
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Contudo, pelas respostas analisadas, além dargrdase de estrutura, os equipamentos mais
frequentemente encontrados foram: (1) elevadores$ipdocremalheira (utilizados para o

transporte de operarios e matérias primas); (dnlegtas; e (3) serras circulares.

Ao analisar os dados dos projetos escolhidos pevesb também que apenas dois (IV e VIII)
possuiam pavimentos semi-enterrados. A RMR é augelencol freético raso, o que inibe e

encarece a construcao de pavimentos abaixo do solo.

O projeto | foi 0 Unico que possuia duas torres doas gruas instaladas, uma em cada torre,
a fim de atender a demanda intensa de concretaggtabelecida pelo departamento de
planejamento da construtora, cinco lajes por mésmidlmente, observa-se em projetos que
utilizam gruas a concretagem de trés a quatro @gepavimentos-tipo por més, estando a

concretagem de pecas estruturais (vigas e pilar@s)jdas neste processo.

Conforme pode ser observado na Figura 11, a Wifizaos dois equipamentos no canteiro do
projeto | deu origem a uma area de sobreposicagmas. Contudo, este fato ndo incorreu
em prejuizos na execug¢do da obra. Os equipamemntosa noperavam ao mesmo nivel,

estando, no dia da visita realizada ao canteirgrua instalada na Torre A realizando a

concretagem da 242 laje, enquanto que 0 equipanmesitdado na

Torre B realizava a concretagem da 262

Figura 11 — Planta de lay-out do canteiro do poodjet
Fonte: Esta pesquisa.
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O projeto Il (ver figura 12) foi o Unico em que au@ utilizada havia sido comprada
especificamente para a obra analisada. A empresgossuia experiéncia na utilizacdo de
gruas em projetos anteriores, fato que ficou evalao se observar o ritmo de concretagens

da obra, que consistia de uma laje por més.

O numero de concretagens verificado no projetodd diferia da produtividade das obras
realizadas anteriormente pela construtora em goes@dazia uso de gruas. A implementacao
da utilizacdo da grua requer que os funcionarieslgios (ou intervenientes nesse processo)
passem a planejar com antecedéncia a melhor foerawdruir o equipamento, o que nao foi

observado no projeto em questéo

Observou-se também a necessidade de reforco eatnpéwa instalacdo do equipamento apdés
0 inicio da construcao havendo a necessidade ddicagdo da ferragem de algumas vigas
no projeto estrutural proposto inicialmente. Istcexplicado pela ndo consideracdo dos
esforgcos absorvidos pela estrutura resultante daragem da grua ascencional gerados pelo
icamento e movimentagao de cargas no canteiro.ré&saéculo poderia ter sido evitado caso o

uso da grua estivesse especificado na etapa depimcdo empreendimento.

Figura 12 — Projeto Il
Fonte: Esta pesquisa.

O projeto lll estd localizado em uma via de trafegenso e a movimentacao da grua
escolhida implicou na operacdo da lanca sobre,ae@rdorme pode ser observado na Figura
13. Todavia, o transporte de materiais, férmas,bmento, escoramento e armacdes

estavam restritos aos limites do canteiro.
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Figura 13 — Detalhe da lanca da grua instaladaajetp Il sobre a via.
Fonte: Esta pesquisa.

Os projetos IV e V pertencem a mesma construtestad localizados no centro da cidade do
Recife. O projeto IV estd muito mais avancado emparacdo com o V, na verdade houve
um delayde um ano entre o inicio das obras dos dois emgimeentos. Este fato facilitou a

operacdo da grua do projeto IV, que ndo sofreuénttia da proximidade com a estrutura da

edificacao do projeto V, conforme pode ser observadFigura 14.

e e SR

Figura 14 — Projeto IV.
Fonte: Esta pesquisa.

O projeto de numero V foi 0 que apresentou cantaesais congestionado e mais limitacdes na
area de giro do equipamento. A vizinhanca de owtdificacfes (incluindo a do projeto 1V)
limitou a &rea de atuacao da grua, conforme padebservado na Figura 15.
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Figura 15 — Planta de lay-out do canteiro do poojet
Fonte: Esta pesquisa.

O projeto VI (ver Figura 16) apresentou um estudandp a utilizacdo de grua com lanca de
14 m ou 18 m. Apesar desse estudo ter sido deseshwvatom equipamentos disponiveis e

pertencentes a empresa construtora, ainda assatisid ndo foi tomada a tempo havendo a
necessidade da reelaboracéo do projeto de esBufueatambém nédo considerou inicialmente

os esforgos oriundos da instalacdo da grua aseexicio poco do elevador social.

Figura 16 — Planta de lay-out do canteiro do poojét
Fonte: Esta pesquisa.

Assim como o projeto |, o projeto VIl também é dan&lo por duas torres. Inicialmente a

equipe responséavel pelo planejamento e escolhaudacggitou a possibilidade da instalagédo
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de dois equipamentos, um em cada torre. Na Tomseria instalado uma grua com lanca de

30 m e na Torre B uma com lanca de 15 m, conformde ger observado na Figura 17.

Figura 17 — Planta de lay-out do canteiro do poodjét.
Fonte: Esta pesquisa.

Essa configuracdo foi rejeitada devido as implieaca operacdo dos equipamentos que
seriam ocasionadas devido a area de sobreposisagrulas. Optou-se entdo pela instalacéo
apenas da grua com lanca de 30 m localizada n& Poque atende a 100% da lamina da
Torre A e 80% da Torre B.

O projeto VIII (ver Figura 18) esta localizado emai via movimentada de um bairro
residencial densamente povoado, com edificacoegimnanca, fato que pesou na escolha da

grua detalhada no préximo subcapitulo.

S

Figura 18 — Projeto VIILI.
Fonte: Esta pesquisa.
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Diferente dos projetos anteriores que estao lahig em Recife, os projetos IX (Figura 19) e
X (Figura 20) estéo localizados no municipio deod#dio dos Guararapes, a segunda cidade
mais populosa do estado, em uma area que vem secelttemente explorada em razdo da
proximidade do Porto de SUAPE e do Estaleiro Atté@n®ul. Por ser uma area que ainda nao
apresenta muitos empreendimentos, a escolha dangoutoi influenciada pela existéncia de
edificacdes adjacentes. O projeto X também apregserdcessidade de refor¢o estrutural para

instalacéo do equipamento.

Figura 19 — Projeto IX.
Fonte: Esta pesquisa.

Com relacdo a caracterizagdo dos canteiros anadisagpenas dois foram considerados
espacosos pelos entrevistados, nomeadamente esoprdj e 1X. Esses empreendimentos

ofereciam uma area construtiva maior que foi @de para instalacdo dos equipamentos de
lazer, fato que possibilitou a utilizacdo de umeaamaior do terreno durante a construgcao
para disposicdo das instalacbes provisorias doeicantJa no outro extremo, canteiros

congestionados, estdo os projetos I, V e VIIl. lassificacdo obtida é em decorréncia da
localizacdo dos empreendimentos em areas nobr@datie do Recife densamente ocupadas.

Os demais projetos foram classificados como carg@enoderadamente ocupados.
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Figura 20 — Projeto X.
Fonte: Esta pesquisa.

Percebeu-se também que a topografia dos terrersoprd@tos analisados era plana e que o
solo ndo constituiu nenhum problema para a funddedogruas. Este fato é explicado pela
localizacao do tipo de equipamento selecionadoagyascencionais ancoradas a estrutura da
edificacdo instaladas no poco do elevador que Esyla uma fundacdo) discutidos no
proximo subcapitulo. Problemas com o solo e a t@fieg do terreno tornam-se mais
evidentes e séo levados em consideracao durargeoth@ do equipamento quando se opta
por utilizar gruas moéveis sobre trilho ou do tipa¢ em que é preciso executar uma fundacao

especifica para o equipamento.

E importante salientar a importancia desses aspgmm o processo de selecdo da grua.
Falhas no dimensionamento e execucdo das fundazde®blemas com o solo estdo
relacionadas as causas de acidentes com gruas.d#dén) a depender das caracteristicas do
solo, a execucgéo da fundacéo pode requerer um loastante elevado e inviabilizar o uso de

determinado tipo de equipamento.
4.2 Caracterizacdo das gruas

Durante a entrevista, na sessao relativa aos datos a grua, conseguiu-se averiguar o tipo,
modelo, marca e ano de producéo, altura abaixcadohg, comprimento da lanca, maxima
capacidade de elevacdo e raio maximo de rotacdode e operacdo (mobilidade, base e
ancoragem) das gruas utilizadas nos projetos adalisOs dados foram compilados e

apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 — Caracteristicas das gruas dos pr@etisados

N° do . Marca, modelo e| Altura abaixo do| Comprimento Capgudade ,R'alo
projeto Tipo ano de fabricacdd gancho (m) da lanca (m) maxima de Maximo de
elevacgdo (kg) | rotacdo (m)
. SKY TOWE,
I Ascencional QTG20A, 2010 18 30 650 30
. SITTI, MI 8.18,
1l Ascencional 2014 18 18 800 18
. SKY TOWE,
11 Ascencional QTG20A, 2010 18 25 850 25
. SKY TOWE,
v Ascencional QTG20, 2012 18 30 650 30
. SKY TOWE,
\Y Ascencional QTG20, 2012 18 30 650 30
VI Ascencional - 18 18 700 18
. SKY TOWE,
VII Ascencional QTZ20A, 2011 18 30 650 30
. SITTI, MI 8.18,
VIl Ascencional 2001 18 23 600 23
IX Mini-grua MGM/13-04 - 6 500 6
X Ascencional PlNGgoNl’ZBR 30, 21 30 1000 30

Fonte: Esta pesquisa.

Os dados sobre as especificagfes dos equipamemtys bbtidos por meio do Plano de
Carga das gruas. O Plano estava facilmente displonds canteiros visitados por ser uma
exigéncia normativa da NR-18 (BRASIL, 2015) que veemdo cumprida principalmente

pelas frequentes fiscalizagbes e embargos reaizaelo Ministério do Trabalho e Emprego.

Pdode-se verificar que em fungdo do tipo de equipéonselecionado para 0s projetos
analisados ser do tipo ascencional, a altura al@doxgancho correspondeu ao comprimento
da torre das gruas. De um modo geral, 0 comprinaatorre da grua ascencional varia de 18
m a 30 m. Entretanto, como a altura da grua n&eraipda adicdo de elementos de torre para
operacbes em pontos mais altos, mas apenas deofglgem do equipamento para lajes
superiores, subindo de piso para piso de acordoccdesenvolvimento relativo a altura da

construcao, diz-se que este tipo de grua apreatuata ilimitada.

E importante observar que metade das gruas inatlads projetos analisados era de
fabricagcéo chinesa, especificamente, os equipasemiontrados nos projetos |, I, IV, V e

VII. A importacdo de gruas chinesas € oriunda dirgsso de capitalizacdo das empresas,
justificada também pelos menores pre¢cos em comfiaiEmm oS equipamentos de empresas

estabelecidas no pais.
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No entanto, percebe-se que muitas vezes o0s equipasneferecidos no mercado por
empresas orientais além do menor preco também saosnsofisticados. A capacidade real
de elevacédo dos equipamentos chineses foi um &ordado durante uma das aplicacbes
piloto realizadas para adaptacdo do instrumentcotita de dados a realidade brasileira. A
grua em operagdo no projeto analisado naquela dasestudo ndo correspondia as
solicitacdes de carga especificadas pelo fabriqastando bem abaixo do que especificado).

O projeto | apresentava duas torres nas quais forataladas uma grua (em cada). As duas
gruas apresentavam a mesma marca, modelo e amabdeado. A Figura 21 ilustra os

equipamentos instalados nas Torres A e B do prajeto

Figura 21 — Gruas instaladas nas Torres A e Beotsamente, do projeto I.
Fonte: Esta pesquisa.

A grua instalada no projeto Il (ver Figura 22) domprada especificamente para esta obra. A
equipe responsavel pela escolha do equipamenfiaré@arda mesma empresa dos projetos | e
lll. A experiéncia desses profissionais na util@age gruas ascencionais em projetos da
antiga construtora foi determinante na escolhagigpamento.

Inicialmente cogitou-se a aquisicdo de uma gruaeda, que apresentava um custo mais
baixo (40% a menos do custo do equipamento adqlirebntudo, a opcao pelo modelo de
fabricacdo nacional se deu devido ao acesso a imha te crédito para aquisicdo do
equipamento chamada FINAME. O Financiamento de Mégue Equipamentos (FINAME)
€ um produto financeiro do Banco Nacional de Deslmmento Econémico e Social
(BNDES) realizado por intermédio de instituicdeefceiras credenciadas para producao e
aquisicdo de maquinas e equipamentos novos decdgho nacional para empresas que

estejam credenciadas pelo banco.
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Figura 22 — Grua ascencional de fabricacao naciostdlada no projeto |l.
Fonte: Esta pesquisa.

Para o projeto Il optou-se pela instalacdo de guipamento de fabricacdo chinesa cujo
comprimento da lanca era de 25 m e a capacidadéedacdo medida na ponta da lanca era

de 850 Kg. A Figura 23 ilustra o equipamento seleaio e instalado no projeto IllI.

B .,

el

Figura 23 — Grua ascencional instalada no projéto |
Fonte: Esta pesquisa.

Os projetos IV e V pertencem a mesma empresa cbmistr A equipe responsavel pela
selecdo dos equipamentos optou por instalar dusss gto tipo ascencional, uma em cada
obra, com a mesma capacidade de carga e comprianémca, 650 Kg (correspondente a
capacidade de elevacdo na ponta da lanca) e 3@speativamente. As Figuras 24 e 25

ilustram os equipamentos selecionados para ostpsagen questao.
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Figura 24 — Grua ascencional instalada no projéto |
Fonte: Esta pesquisa.

Figura 25 — Grua ascencional instalada no projeto V
Fonte: Esta pesquisa.

A grua existente no projeto VI (ver Figura 26) éolinica que nao possuia discriminacdo da
marca, modelo e ano de fabricacdo por ser um emeig® antigo com mais de 20 anos de
uso. De acordo com os laudos e ARTs disponivena, 0 equipamento encontrava-se em
perfeitas condicbes de uso. A realizacdo de magdésnna estruturas, componentes
mecanicos e sistemas elétricos garantiram a opeeditlade do equipamento.
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Figura 26 — Grua ascencional instalada no projéto V
Fonte: Esta pesquisa.

Assim como os projetos I, IV e V, a equipe respeek@ela selecdo da grua instalada no
projeto VII, também realizou a op¢do por uma gridnesa com lanca de 30 m. O
equipamento apresenta a mesma capacidade de casyaeqlipamentos semelhantes
instalados nos outros projetos, 650 Kg na pontamiza. A Figura 27 ilustra a grua presente
no projeto VII.

Figura 27 — Grua ascencional instalada no projéto V
Fonte: Esta pesquisa.

Conforme dito no subitem anterior, o projeto Vile( Figura 28) esta localizado em uma area
densamente ocupada e com varias edificacfes vizidtsalimitacbes de espago no canteiro
propiciaram a utilizacdo de uma grua do tipo asoeat. Por ser ancorada a prépria estrutura
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do edificio e geralmente instalada no po¢o do e@vaa escolha por este tipo de
equipamento ndo implica na utilizacdo de area dieca.

Figura 28 — Grua ascencional instalada no projéiio V
Fonte: Esta pesquisa.

Tratando-se especificamente do projeto IX, esteepee a uma empresa construtora que atua
em todo territério nacional e tem uma politica tleyael de equipamentos bem consolidada.
Este foi 0 Unico projeto que optou por uma miniagdevido a restricbes no orcamento (ver
Figura 29). As mini-gruas nada mais sao que gruaspequeno porte, geralmente
ascensionais, que permitem movimentar cargas sesdimterrenos vizinhos, avenidas, etc.
Sdo de manuseio simples e de facil montagem. Contudapacidade de carga e raio de

atuacao sao limitados nestes equipamentos se cad@gads gruas convencionais.

Neste projeto (IX) priorizou-se o aluguel de umvatior do tipo cremalheira com duas
cabines por ser utilizado tanto para o transpogtepgerarios quanto para o transporte de
blocos de concreto paletizados, argamassa e outaisriais de construcdo. Na obra
analisada, a utilizacdo da mini-grua era restot&ransporte vertical de aco e férmas, sendo o
anico equipamento a ter sido instalado em uma azena laje proxima a borda da lamina.

Todos os demais equipamentos foram instalados go @o elevador social para permitir a
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instalagéo do elevador de servigo e, por conseguautilizacdo da grua durante a fase de

acabamento.

Apesar de o manual especificar que a capacidademadle elevacédo na ponta da lanca de 6
m ser de 500 Kg, por indicacdo do engenheiro megague realiza a manutencado do
equipamento, adotou-se como 250 Kg o limite pataagdo do equipamento. Este fato pode
estar associado as condi¢des do equipamento alugadovez que tratava-se de uma grua de

fabricacdo nacional com aproximadamente dez anasale

Figura 29 — Mini-grua instalada no projeto IX.
Fonte: Esta pesquisa.

Figura 30 — Grua ascencional instalada no projeto X
Fonte: Esta pesquisa.
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A grua instalada no projeto X (ver Figura 30) tambéra um equipamento de fabricacdo
nacional e apresentava a maior capacidade de atewvaedida na ponta da langca de 30 m,
correspondente a 1000 Kg. Os equipamentos instlads projeto I, 1V, V e VIl séo de
fabricacdo chinesa e apresentam o mesmo comprintentanca que a grua instalada no
projeto X. Entretanto, os equipamentos chinesessaptaram uma menor capacidade de
elevacdo na ponta da lanca segundo as especificdQ8eproprios fabricantes. Enquanto que
a grua de fabricacdo nacional consegue erguer K§0@ de fabricacdo chinesa limita-se a
650 Kg.

Um fato alarmante observado é a forma como as eapreonstrutoras estdo atendendo a
exigéncia da NR-18 (BRASIL, 2015) do manual da gena portugués, independente do
fabricante ser nacional ou estrangeiro. Observogegenos projetos que utilizavam gruas
chinesas 0s manuais e os dados dos equipamenmos@péas uns dos outros e que diferiam
do especificado no site do fabricante. Entretacdmo os dados coletados sao oriundos de
um documento exigido pelo Ministério do Trabalhesalveu-se adota-los nesta pesquisa,

tomando-os por verdadeiros.
4.1 Envolvimento no planejamento de equipamentos

Relativo ao envolvimento dos intervenientes enadade do projeto, os entrevistados foram

convidados a abordar, em geral, como era realiagganejamento e sele¢cédo da grua, mesmo
que apenas uma das partes participasse do pro€@gmoposito dessa questao foi realizar

uma distincéo entre as fases do projeto em quarejmento foi conscientemente realizado

e aqueles em que as questbes de selecdo da grem ped sido abordadas com pouca

premeditagéo.

O envolvimento das partes que participam no plamejio de equipamentos em geral, € na
selecdo da grua em particular, foi analisado. Eante, ndo foram observadas mudancas do

nivel de participacdo de cada uma das partes go lda vida do projeto.

Diferente de estudos realizados anteriormente, nbewestados ndo apontaram nenhuma
atividade relacionada ao planejamento e selecapudana fase de pré-candidatupeepid).

Pode-se entender a fase de pré-candidatura corapa @e concepcdo do empreendimento.
De fato, trés (I, VI e X) dos dez projetos anass necessitaram de reforcos na estrutura

para instalacdo das gruas. Isso implicou na rewdsdprojeto de estruturas, onde incorreram
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custos que poderiam ter sido evitados caso a esdalequipamento tivesse sido realizada
antes do inicio da construgao da edificacao.

O planejamento da grua realizado durante a exeag@ébra também nao foi realizado pelos
entrevistados nesta pesquisa. Apesar do procestaledeopagem da grua ocorrer a medida
gue os pavimentos vao sendo concretados, os eté@os ndo apontaram este processo
como pertinente a uma etapa de planejamento oaorddrante a execugdo do
empreendimento, por considerarem um processo ieeeentilizacdo de uma grua do tipo

ascencional definido na etapa de planejamento.

A participacéo dos intervenientes na selecéo da fgiLapontada apenas na etapa classificada
como de preparacao e planejamemmie¢onstruction A Tabela 13 apresenta a distribuicao
de freqUuéncias da percepcdo dos entrevistados ay@argarticipacdo dos intervenientes

relativamente ao nivel de influéncia considerado.

Tabela 13 — Distribui¢éo de frequéncia da partgdpados intervenientes no processo de selecdo e
localizacdo da grua na etapa de preparacéo e ataerjo preconstructionnos projetos analisados

Influéncia
Participantes
Alta Moderada Baixa Nula
Diretor 10% 0% 0% 90%
Engenheiro calculista 0% 0% 0% 100%
Projetista do empreendimento 0% 0% 0% 100%
Supervisor 90% 0% 0% 10%
Engenheiro residente 90% 0% 0% 10%
Mestre de obras 0% 0% 0% 100%
Fornecedor de gruas 0% 10% 0% 90%
Engenheiro/Técnico de seguranga 0% 30% 30% 40%
Engenheiro Mecanico 20% 10% 0% 70%

Fonte: Esta pesquisa.

O supervisor e 0 engenheiro residente emergem ognmervenientes com maior influéncia
no processo de planejamento do equipamento. Acjmatido do engenheiro mecanico, bem
como a dos técnicos/engenheiros de segurancarituguta de forma mais discreta, estando a
responsabilidade pela escolha do equipamento dentreds dois atores anteriormente

mencionados.

De forma geral, de acordo com o0s entrevistadoscesdlte quanto a escolha do equipamento

tomada entre o supervisor e 0 engenheiro residesite calcada na disponibilidade dos
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equipamentos da empresa construtora e na analisrdprimento da lanca que melhor
atenda ao canteiro considerando o pressupostcstidaicdo da grua ascencional no pog¢o do

elevador.
4.2 Softfactorsque afetam a selecdo da grua

Foi solicitado aos entrevistados que indicasseranperuma lista de dezessstdtfactors o
grau de influéncia de cada um, no que diz res@tprocesso de selecao e localizacao das
gruas nos projetos analisados. Cada entrevistdgouja influéncia de cada critério atraves

de uma escala de quatro pontos (variando de “altatila”).

A Tabela 14 apresenta as distribuicfes de freqagmeira cada critério relativamente ao nivel
de influéncia considerado em trés ambitos, condicfisicas dos locais dos projetos,

condicOes organizacionais das empresas e condigii@entais.

Tabela 14 — Distribuicéo de frequéncia doftfactorsque afetam o processo de selecéo e localizacéo
da grua nos projetos analisados

Influéncia
Softfactors
Alta Moderada]  Baixa Nula
Condicdes do local do projeto (fisico)
Canteiro congestionado 0% 50% 309 20%
Canteiro / Edificios adjacentes 20% 20% 30% 30%
Linhas elétricas aéreas 0% 40% 20% 40%
Gruas sobrepostas 0% 10% 109 80%
Obstrucéo da visibilidade do operador 0% 0% 30% 70%
Condicdes organizacionais da empresa
Empresa proprietaria dos equipamentos 90% 0% 0% 10%
Experiéncia com o fornecedor do guindaste 10% 0% 0% 90%
Tradigdo da empresa 90% 0% 109 0%
Experiéncia em projeto anterior 90% 0% 0% 10%
Reputacdo da empresa 0% 0% 0% 100%
Condicdes ambientais

Trafego pesado na vizinhanca do canteirg 09 0% 70% 30%
Dificil acesso na entrada do canteiro 0% 0% 50% 50%
Limitacao de hora de trabalho (a noite) 0% 0% 0% 0940
Limite de altura 0% 0% 10% 90%
Requisitos especificos de seguranca 20% 30 50% 0%
Disponibilidade de méo de obra qualificada 0% 10% 0%6 30%
Ventos 0% 10% 70% 20%

Fonte: Esta pesquisa.
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Para melhor percepcdo dos dados, a classificac@csaftfactorsfoi obtida mediante a

atribuicdo de um valor numérico, numa escala degudveis (0 a 3), conforme explicado na

metodologia. Os resultados das avaliacdes num@riédsas sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Pontuagdo média obtida pstiffactorsque afetam o processo de selegéo e localizagéo
da grua nos projetos analisados

Fonte: Esta pesquisa.

Softfactors

Pontuagdo média

Condicdes do local do projeto (fisico)

Canteiro congestionado 1,3
Canteiro / Edificios adjacentes 1.3
Linhas elétricas aéreas 1,0
Gruas sobrepostas 0,3
Obstrucao da visibilidade do operador 0,3
Condicdes organizacionais da empresa
Empresa proprietaria dos equipamentos 2,7
Experiéncia com o fornecedor do guindaste 0,3
Tradicdo da empresa 2,8
Experiéncia em projeto anterior 2,7
Reputacédo da empresa 0,0
Condi¢Bes ambientais
Trafego pesado na vizinhanca do canteirg 0,7
Dificil acesso na entrada do canteiro 0,5
Limitacao de hora de trabalho (a noite) 0
Limite de altura 0,1
Requisitos especificos de seguranca 1,7
Disponibilidade de méo de obra qualificada 0,8
Ventos 0,9

De acordo com a pontuacdo obtida, elaborou-se uaficgrcom a hierarquizacdo dos

critérios, por

ordem de

importancia considerando percepcdo dos entrevistados,

estabelecendo um grau de prioridade stdfactorsno processo de selecao e localizacao das

gruas. A classificagdo dos critérios € apresentadéiguta 31.

A tradicdo da empresa na utilizagdo de um detemhointipo de equipamento obteve

classificacdo média de 2,8 pontos, seguida pelaripaade do equipamento pelas empresas

construtoras e a experiéncia adquirida em projatdsriores, que obtiveram classificacao

média de 2,7 pontos (correspondente a “Alta” nalasde classificagdo utilizada). Esses

critérios foram apontados como os que mais infliz@nca selecdo das grua nos projetos

analisados.
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Figura 31 -Softfactorsque afetam a selecdo da grua nos projetos aresisEdRMR.

Fonte: Esta pesquisa.

Os critérios apontados como prioritarios podemis@rpretados como um indicio de um
processo cultural de utilizacdo de gruas ascensiona RMR. Nove dos dez projetos
analisados optaram por utilizar uma grua do tipceasional de propriedade da empresa.

Apenas a construtora que possui amplitude nacitd@loptou por utilizar uma grua do tipo

ascencional, priorizando o aluguel do equipamento.

Observa-se a existéncia de uknow how acerca da utilizacdo de gruas ascencionais
desenvolvido ao longo dos anos nos empreendimemiasiores das empresas analisadas.
Esse fato é ratificado pela aquisicdo de uma gova para o projeto Il também ser do tipo
ascencional. A escolha do equipamento foi balizamtauma equipe (supervisor, engenheiro

mecanico e engenheiro residente) oriunda da mesnpaesa dos projetos | e Il que ja

trabalhavam com gruas do tipo ascencional.

O grupo de critérios classificados com influénci@derada na selecdo da grua (com
classificagcbes médias de 1,03 a 1,07 pontos) iackxisténcia de prédios ou obstaculos nas

adjacéncias do projeto, canteiro congestionado preacupacdo com o atendimento aos

requisitos de seguranca.
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Na verdade, a seguranga devia ser uma questaaleuotitodos os projetos com uso de grua.
No entanto, é discutivel como este fator é realemeoinsiderado na escolha do tipo de
equipamento, uma vez que é dado como certo qupesiagdes no canteiro envolvem riscos

de acidentes.

Congestionamento do canteiro, por exemplo, podmiiaum critério que se esperasse obter
uma alta influéncia na selecao da grua, dado ortameada vez mais reduzido dos canteiros
em bairros de grande aglomeracédo. Entretanto, doopela instalacdo da grua do tipo

ascencional dentro da proépria edificacdo balizagla propriedade do equipamento fez com

que esse critério obtivesse uma classificacdo madia

Critérios localizados na outra extremidade da aescdlo também de interesse. Foram
classificados com baixa influéncia na selecdo dpspamentos (com classificacbes médias
de 0,05 a 1,00 ponto) fatores como a proximidadéntias elétricas, a influéncia do vento,

obstrucao da visibilidade do operador, trafego g@se vizinhanca, sobreposicéo de gruas e

experiéncia com fornecedor.

A instalacdo da grua ascencional pode ser realizadaicio da obra, entretanto é necessaria
a construcdo de uma base para sua instalacdo dilizacéo da fundacdo do poco do
elevador. Desta forma, a grua operaria como uma @ouipo torre, uma vez que nao estaria
ancorada a estrutura e operaria chumbada a umeaadamdprépria. A instalacdo do
equipamento nesta fase do projeto incorreria encusto adicional associado a construcao da

base provisoéria ou da necessidade de refor¢o ndlest

Nas obras visitadas que utilizam este tipo de @gwiatia a predilecdo pela instalagcdo do
equipamento apdés a concretagem da quarta ou gaijetapossibilitando desta forma, a

ancoragem do equipamento a estrutura da edificd¢ésta fase da obra a influéncia da

proximidade de linhas elétricas aéreas era quasetente.

Apenas um projeto analisado possuia mais de un@ grque justifica o baixo desempenho
obtido pelo critério de sobreposicdo de gruas. &wvasto analogo pode ser utilizado para
justificar o desempenho do critério experiéncia dommecedor, apontado por apenas um

projeto que alugou o equipamento como influentpnecesso de selecéo do equipamento.

O numero reduzido de pecas estruturais da gruipa@scencional, em compara¢cdo com uma

do tipo torre, de certa forma facilita o transpalteequipamento, o que explica parcialmente
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o desempenho obtido pelos critérios dificuldadesanesso a obra e trdfego pesado na

vizinhang¢a do empreendimento.

Por serem equipamentos telescopaveis, o limite ldgaando representou praticamente
nenhuma influéncia no processo de selecdo das geeamcionais nos projetos analisados.
Por ndo operarem a noite, o limite de horas delinabtambém n&o influenciou o processo,
assim como o fator reputacéo da empresa na oglosientrevistados. Apesar da operacao da
grua oferecer riscos de acidentes no canteirespondentes ndo consideraram, por exemplo,
a macula na imagem da empresa ocasionada por ualaldde ocorrida em funcdo da

operacdo da grua durante o processo de planejahe eiguipamento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as principais usdied resultantes do desenvolvimento
dessa dissertacdo. Posteriormente, apresentaiseitagdes do estudo e, por fim, algumas
recomendacgdes para trabalhos futuros.

5.1 Conclusbdes

Vérios estudos tem sido desenvolvidos nos Estadodosl e em Israel ao longo dos anos,
objetivando determinar os critérios que afetamlecde de gruas em canteiros de obras, bem

como identificar o seu grau de influéncia dos diesrintervenientes neste processo.

A presente dissertacdo enquadra-se num projeto abaamgente Tower Crane Practicés
desenvolvido numa parceria da Universidade de Rdrata® (Brasil) com o Technion Israel
Institute of Technology (Israel) e a UniversidadeMinho (Portugal) que pretende estudar as
carateristicas especificas do planejamento e seldgd gruas utilizadas nos canteiros de

obras desses paises e identificar as carateristittasais que afetam este processo.

A pesquisa buscou descrever as caracteristicasiftspe do planejamento e selecdo de gruas
em canteiros de obras da RMR. Para isso, optowrsadotar uma metodologia consolidada
ao longo dos anos em trabalhos desenvolvidos $ebrética semelhante. O instrumento de
pesquisa adaptado a realidade brasileira mostroadsguado para o atendimento dos

objetivos desta dissertacao.

Apoés o tratamento e a andlise dos dados recollide®ntrevistas, as principais conclusdes

obtidas foram as seguintes:

a) Os principais trabalhos que utilizam gruas forsemelhantes nos projetos analisados,
concentrando-se no icamento de ferragens e armag@ésamento de formas e no auxilio a

concretagem de pecas estruturais (pilares e vegda)laje.

Os servicos que requeriram a utilizacdo da gruketesh as caracteristicas construtivas
observadas nos canteiros visitados. No Brasil,nfoemalisados projetos de edificacdes
verticais de multiplos pavimentos em que se empregatilizacado de concreto estrutural com

utilizacdo de formas premoldadas e reutilizaveis.
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Souza (2014) observou que em Portugal a utilizde&agruas se concentrava na execucao da
estrutura, cobertura e alvenarias. A autora analipmjetos de tipologias diversas que
incluiam ampliacbes de hospitais, construcédo ddewesias unifamiliares, reforma de teatros

e construcdo de prédios de no maximo seis andares.

Ha de se perceber que as caracteristicas dosqw@jedlisados em Portugal séo distintas dos
analisados na presente dissertacdo. Este fatecaiatifimportancia da caracterizacdo dos
projetos nos diferentes paises, uma vez que adseteqtilizacdo das gruas esta diretamente

relacionada a este fator.

b) A topografia do canteiro bem como as caracteastdo solo ndo constituiu nenhum
problema para a instalacdo do equipamento, nemotacopinfluenciaram no processo de

selecéao.

Y

A opcéo pela utilizacdo de gruas do tipo ascentianaoradas a estrutura da edificacao
localizadas dentro do poc¢o do elevador ndo implitawnecessidade de execugao fundagao.
Comportamento distinto poderia ser observado cagaafosse instalada na parte de fora da

edificacdo e necessitasse de uma fundacéo especific

Souza (2014) relatou em seu estudo que em trés&8dpmojetos analisados foram observadas
dificuldades na execuc¢éo da fundacdo da grua efo i@d&s caracteristicas do solo. Sob esse
fator incide a influéncia do tipo de equipamentecenado. No Brasil, a op¢do por gruas do
tipo ascencional ancorada a estrutura da edificap@ticou na inexisténcia de blocos de

fundacao para os equipamentos.

c) Todas as gruas encontradas nos projetos ara@isa do tipo ascencional com excesséo
do projeto IX que apresentou uma mini-grua comaoipgsuento de transporte vertical de

cargas.

A mini grua possui estrutura e funcionamento seam#s a grua do tipo ascencional,
diferindo de tal equipamento na capacidade de daffaKg),tamanho reduzido (apenas seis

metros) da lanca e necessidade de instalagdo m@&orda da lamina do empreendimento.

d) Com excesséao do projeto IX, todos os equipamsdntam instalados no pocgo de elevador
social dos empreendimentos, tendo sido esta unetesdistica observada na escolha da

localizagc&o do equipamento dos canteiros da RMR.
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A opcao pelo poco do elevador social possibilitastalacdo do elevador de servigo ao final
da concretagem das lajes e comeca a ser utilizadobra para transporte de operarios e

matéria prima antes da desmontagem da grua.

e) Os critérios de selecdo das gruas obedeceijt@nimmente, as condicdes organizacionais
da empresa (propriedade do equipamento, tradicdengaesa e experiéncia em projetos
anteriores) e as caracteristicas operacionais (@omapto da lanca e capacidade de carga)

inerentes ao processo de escolha do equipamento;

Os critérios considerados pelos entrevistados aoais influentes na selecéo, planejamento e
localizagéo da grua no Brasil difere de estudosefieantes desenvolvidos anteriormente
como Shapira e Schexnayder (1999) e Sousa (20®4¥\jdenciaram critérios relacionados

as caracteristicas especificas dos projetos.

f) O processo de planejamento da grua nas obradaests na RMR é realizado apenas na
etapa de preparacdo e planejameptedonstructioh e conta com um numero reduzido de

intervenientes.

Shapira e Schexnayder (1999) e Sousa (2014) olaervaue nos EUA e em Portugal o
planejamento da grua € um processo constinuo adalizo longo das trés fases do projeto e

envolve a participagdo de varios intervenientesyintts e externos a construtora

Observou-se no Brasil uma certa deficiéncia nogjpamento da grua na etapa de concepgao
do projeto, evidenciada pela necessidade de régalcuprojeto de estruturas em fungéo da
instalacdo dos equipamentos no poco do elevadoedifisacdes. Isto incorre em custos que
poderiam ser evitados caso 0 planejamento e sebigdmuipamento fosse realizada com

mais premeditagao.

h) O principal interveniente no planejamento doiggmento é o supervisor da contrutora e o
engenheiro residente na obra, observando-se aimpdatiaipacdo do engenheiro/técnico de

seguranca e do engenheiro mecanico com menormefluéo processo.

Shapira e Schexnayder (1999) observaram que nos BUparticipacdo dos diversos
intervenientes varia em funcao da fase do profégundo os autores, na primeira etapa de
concepcaorebid) evidencia-se a participacdo do projetista e eatticpacao diminui nas

etapas seguintes. De forma contraria os subcodtsta o diretor do projeto tornam-se mais
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influentes no processo de planejamento nas etagasprdparacdo e planejamento

(preconstructioh e durante a construcadufing-constructioi

Souza (2014) concluiu que o principal interveniargeplanejamento das gruas nas trés fases
do projeto em Portugal € o engenheiro diretor dea @b que a direcdo de producao, o
encarregado e o fornecedor de gruas sado tambéntigmmtes influentes na fase de

preparagao e planejamento, assim como na fasend&wgho.

Neste sentido, como conclusdo geral deste trabalbde-se dizer que o processo de
planejamento e selecdo da grua nos canteiros @s eStudados indica a existéncia de um
processo cultural na selecdo do tipo de equipamenta localizagdo deste no canteiro de

obras.

E sabido que as conclusdes aqui apresentadas damser generalizadas, dado o tipo de
amostragem e o numero de estudos de casos, todaxaténcia de uma cultura de selecéo e
uso de gruas ascencionais ha RMR pode ser tomaua luipotese para estudos futuros mais
aprofundados. Com isto, pode-se dizer que esté@stiendeu ao seu propdsito ao realizar
um diagnostico da pratica atual do processo deeparento e selecdo de gruas,

possibilitando um embasamento maior para estudosiiacerca da tematica abordada.

5.2 LimitacOes do estudo e sugestdes para trabalhos tubs

O presente estudo apresentou algumas limitacdes tmip processo de pesquisa cientifica.
A primeira limitacéo esta relacionada ao modo céonprocedida a amostragem. A principal
dificuldade durante o desenvolvimento deste estudonsistiu na reduzida
disponibilidade/receptividade das empresas pal@&agao das entrevista que duranram em

média quatro horas.

Optou-se entéo por utilizar uma amostra nao prdiktiba por coveniéncia, o que pressupde,
conforme abordado anteriormente, certa cautelageasralizacdes dos resultados obtidos.
Deve-se constatar também que os dados do estudtemefa percepcdo dos respondentes,

obtidos de forma subjetiva.

Sugere-se como trabalho futuro a ampliacdo do mumercasos de estudo de forma que a
amostra contemple projetos locaizados em todaglades que compde a RMR. Recomenda-

se também a andlise do modelo multicritério prappst Shapira e Goldenberg (2005) e sua
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aplicabilidade no Brasil tendo como base os cage intervenientes identificados neste
estudo.

O modelo proposto por Shapira e Goldenberg (200bb&seado no meétodo de analise
hierarquica ouAnalitic Hierarquique ProcesgAHP). Segundo os autores, a opc¢ao pelo
método AHP se deu por permitir a consideracdo dgmamde nimero de critérios, refletindo
a realidade complexa e incorporando as condigcbescagexto Unicas dos projetos,

possibilitando também a manifestacdo da experi@wissuario e sua percepcao subjetiva.

O modelo de decisdo proposto por Shapira e Goldgn{®005) permitiu a avaliacdo
sistematica dosoftfactorse a ponderacéo dos beneficios sloifactorsem comparacdo com
0s custos da escolha de um determinado tipo de. @uanétodo possibilitou que os
intervenientes na selecdo da grua exercessem @oebecimento, intuicdo e seu julgamento

profissional durante o processo de selecédo do aomapto.

Contudo, recomenda-se também a aplicacdo de ootédedos multicritério de apoio a
decisdo mais robustos, como o0 método de agrega@amaleterministico ou os métodos de
sobreclassificacdo e a criacdo de novos modeleeldedo de gruas na construcdo civil que

auxiliem as empresas construtoras durante a etapkadejamento do projeto.
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INTERVIEW GUIDE
as of 15 Nov 2011

Comparative Study
of

Tower Crane Practices

Principal Investigator:
ISRAEL: DR. AVIAD SHAPIRA ©
Technion—Israel Institute of Technology, Haifa

Co-Principal Investigator:

BRAZIL: DR. EMILIA KOHLMAN RABBANI
University of Pernambuco, Recife

Name of Interviewer:

(Attach business cards of interviewees here)

Project Number™:
Project Identification %

! Running number: BR1, BR2, etc.
2 Concise name, by which the project will be addzdsa discussions (full name to appear on p. 3).
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Introduction

1. Briefly explain to the interviewee that the mview will focus on two main issues: (a)

equipment planniriy namely, theprocess of selecting the equipment (mainly tower
cranes) for the project and determining its location on site (also termed “siting”), and
(b) on-site set-up of the crafdfesiowever, pertinent background information is resfed
as well.

. If the project is complex and has more thanlwnkling, serviced by more than one crane,
find out right at the beginning if — in terms oboe selection and operation — it should be
addressed as one project, or as two (or more) atep@arojects (namely, separate interview
guides).

. Make it clear to the interviewee that most goest (unless otherwise specifically noted)
address the particular project discussed. Thuspwals&ed about considerations, practices,
and the like, he/she should not draw from his/xgreeence in other projects, or describe
what is commonly done. Rather, he/she should foalison the project discussed

. Get business cards from the interviewee(s) taplesthem onto the cover page.

. Use the “Notes” page (p. 18) for further infdalls and whenever in shortage of space
given. Make sure you provide the item number tocllyiour note refers.

. At some point of your visit, take pictures: [boa of the crane on site and vis-a-vis the
building, overall view of each crane, the methodsefting the crane, and some setting
details (3-6 photos for each crane).

. Remember to take multiple copies, as needgohgés:

e 6-7, “Tower Crane Data” (for each tower crane),

* 8, “Tower Crane Siting” (for each tower crane),

* 10, “Factors” (for each tower crane, see foot@3g and
e 18, “Notes”.

Date of interview:
Times of interview: started at ended at

% The definition given here for “equipment plannira‘companies this term throughout the interview.

* Unless otherwise specifically noted, the word CRRAN this interview guide refers to tower cranes.

® This instruction is given here because quite ofteaject managers inadvertently respond to questielating
to a specific project by describing what is commyaddne, or by drawing from their experience in réce
projects.
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1. Identifying Data

1.1 Name of project:
1.2 Purpose/use of project:
1.3 Location of project:
1.4 Name of owner/client:
1.5 Name/address of contractor:
1.6 Interviewee #1. Name

Function
1.7 Interviewee #2: Name

Function
1.8 On-site telephone number(s) of interviewe@gs)ess in attached business card):

2. General Project Data

2.1 Type of facility (check only one, add explanas as needed):

Residential Offices Hotel Public
Commercial Industry R&D Engineering
Other

2.2 Cost of projeét
2.3 Construction duration (montlzns)
2.4 Type of contract/project delivery system: (Udetes” pages for

more info, especially if relevant to equipment lesgon/operation):

Payment basis: Unit price Cost plus Lump sum Other:
Major works serviced by cranes, that were subvected (specify
if subcontractor is using general contractor'sanes or his/her own):

® Both local currency and $US (or exchange rateratdime of contracting). If the project/buildingsdussed is
part of a larger project, write only the cost of thiscussed part.

" If the project/building discussed is part of aykrproject, write only the construction duratidrite discussed
part.



3. Building/Structure Data

3.1 Number of stories and total height (separdtelyach building

or wing, separately for above and under
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3.2 Overall dimensions and footprimrea (by wings; draw the
general layout of the building and/or attach aanjl

Overall area:

3.3 Major construction method (check one or mads]
explanations as needed):

Concrete, conventional Concrete, industrializéd

Concrete, precast Steel

3.4 Stage of construction at the time of the in&av:

3.5 Equipment on sité(types and quantities, major tasks):

8 Attachment of plan(s) and typical elevation/seuf®) is highly desirable.

° Footprint may change with the progress of consizagce.g., in the stage of constructing an undrrmd

parking, the structure may take up most of theagiéa, with the entailed implications on the siigolt, access

routes, and location of equipment. However, whensiliperstructure rises above ground, it may oceupy
smaller part of the site, with the roof of the urgteund parking also serving as a staging area.

19" Characterized by heavy mechanization, large forrkyanels (e.g., gang wall forms, tunnel forms) an

limited use of precast elements (e.g., for stagspdf most skeleton is precast concrete, cheekéxt box.

1 Excluding tower cranes (detailed later on). Famusnobile cranes, concrete placing equipment (painl
pumps and booms), telescopic handlers, and ottwespprtation equipment. For mobile cranes, spéyjfg of

service: permanent major, permanent auxiliary, tmay (see explanations in the document “Notes and

Guidelines for the Interviewer”). For mobile cragpes: see Appendix/Fig. 1.
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4. Site Data
4.1 Site layout: N
(check boxes to ensure that
all items are drawn) (A schematic, free-hand
Structure illustration)

4.2
4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Crane location($}
Staging area(s)
Access route(s)

Overall site dimensions/atéa
Topography (verify the answer by your own ieg®ion):

Level ground Moderate slope Steep slope
Surface type (soft, hard & smooth, rough):
Did the surface/ground constitute any probierterms of foundations (for a fixed-
base crane) or mobility (for a travelling
crane)?
Site characterizatidh(check one; verify the answer by your
own impression of the site):

Spacious Congested Moderate (“In between”)
Obstacles/restrictions (e.g. adjacent strestupower lines); in any event, this
answer should provide the reasoning for the
interviewee’s response to item 4.6 (for examsite: is a long and narrow rectangle,
which explains why the site was characterized asgested” in item 4.6
although the structure takes up only 30% of tteeasea)

121 crane(s) shifted positions during project liggow all positions.

13 Interesting in terms of available staging arets,coverage by the crane’s working envelope, Réder to
changes which may have occurred during projecttlifet affected the overall available area (efg:gmstruction
of a major part of the project started while thet igas already well into construction, then a gigspacious
site became restricted).
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5. Tower Crane Data(assign each crane a number: crane #1, #2, etc.)

5.1 Type:
Top slewing hammerhead (saddle jib)

Top slewing luffing

Bottom slewing (telescopic mast) \

Other*

52 Make and model (f known: vyear of
manufacturing)

5.3 Height (under hoot)
for climbing crane: full length of mast of which m is free.
5.4 Jib length and lifting capacity @ end of jib

14 e.g., top-slewing hammerhead with a combined sestielescopic mast, top-slewing hammerhead without

the upper mast (“cathead”), bottom-slewing withaaticulated jib (horizontal jib close to mast, adjiib far
from mast), top-slewing with an articulated jib géad jib close to mast).

15 e.g., Potain Topkit MD 140 “matic”, or LiebherrA&C-B.

16 By construction phases, if applicable (in somesahe crane is assembled to its final height figimh the
beginning, while in other cases it “grows” with téeucture, or is assembled to a different heiglanuchange of
its location on site).
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5.5 Max. lifting capacity and at what max. rad{ifsapplicable, distinguish between
single and double rope)
5.6 Any additional important information concenmyilfting profile

5.7 Mode of operation:
Mobility: Fixed  Travelling/lwheels  Travelling/rails’

Base (for fixed crane): On rails Anchored to the ground
Ballast only (no ground anchoring) Other

Vertical support (for fixed crane): Free standing Tied to the constructed
structure  Climbing'®  Other

5.8 Changes in operation mode (any of the items5.iR) during construction

5.9 Craneis: Owned by the contractor Rented
Other”®

5.10 If owned: Purchased (as: new used) toward this project
Owned by the company already for years

7 Distinguish between rails for: (1) regular daiigelling, (2) one or more changes of on-site liocafcrane
operates on each location mostly as a fixed crgBgphne-time transport for new on-site locatiora(® operates
as a fixed crane). In case of minimum-length r@ilsout the length of the crane’s undercarriagel}) thie crane
operating as a fixed crane — mark “Fixed” (quiteenfthis is the case, when the crane is alreadipped with

an undercarriage fitted for rails).

'8 |nside a high-rise building (in an elevator pi@rthrough openings left in the floors); see alap E.

9 e.g., owned by the owner company, owned by subactatr (for what work?).
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6. Tower Crane Siting(space available here is likely to be
inadequate; use “Notes” pages for extra spaceedeaul)
Note: the following items require both comprehensiand detailed coverage.
6.1 Transport to site: distance, transportatiompading (means,
inputs, costs)

6.2 Technical description (with dimensions) of #ssembly method
and the foundation (attach sketches, drawingsildgecalculations), including rails
(earthworks, tracks); same for
anchoring to the structure

6.3 Inputs and costs for set-up, erection, anchdation: labor crews, equipment,
schedule, problems (e.qg., difficult access to/d@)sdelays (e.g., winds); same for
anchoring to the
structure

6.4 Dismantling method and expected costs
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7. Equipment planning (to be reported on “Notes” pages)

7.1 Crane siting plan (“site layout”), includingarking of crane radius and work
envelopes (by stages, if crane was relocated), miagdprint dimensions (of crane
undercarriage, crane base, and rails), mast cexigs, distance of crane from
structure (both clear distance of crane base astdraie of mast center).

Shop drawing enclosednd/or Sketch enclosed

7.2 Schedule of cranes during project life (sesngple in Fig. 2)

7.3 Main lifting assignments for each crane (plagable: detailed on
the schedule of item 7.2, with crane assignedosug).

7.4 Summary of:

7.4.1 Chronological description of the plannintgsgon process, how it was
actually conducted (planning mdtle who participated, what type of
information was used as the basis for crane selectwho prepared this
information, and who brought it to the attentiorotfier participants.

7.4.2 Basic postulations/constraints and majorsictamations in crane selection
for the project™

7.4.3 Alternatives of crane type/model and ondsitations considered/examined,
including cost estimates/analyses.

7.4.4 Load-radius calculations and other anallytbacks.

7.4.5 Planning of daily craning schedules.

Note: the description of the planning process igrain interview question. Most of the following
questions in chapter 7 indeed address this issual@tail, and by division into better-defined sub-
topics. However, it is essential to first conduct apen discussion, according to the items in 7, |
order to provide an overall picture of the planningrocess and its “anatomy”, by chronological
order, and so that the interviewee does not becdoaptive” of the detailed questions that follow.
Thus, he/she should first describe the whole piawf the planning process, and only then address
specific issues, according to the following quesiso in more detail. Explain that to the interviewge
and add that, naturally, some of the questions @ldw will be a repetition of material described
under 7.4.

% e.g., was planning conducted by corridor convasaf with action items written on the back of garette

pack, or by regular/special staff meetings withtterni minutes and instructions? what was the fregpefsuch
meetings (pre- and during construction)? was nargpdrts) of the planning work done as individual
assignment(s), or through teamwork?

2L Address also the preliminary question of towermmsbile crane (as the main lifting service provjder part
of, or the whole building). If the question was naised at all, explain why. If it was raised, spethe pros and
cons and explain why a tower crane was preferred.
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7.5 Factors that affected crane selection andito©a?3- check one
box for each factor.
FACTOR Il N F L U E NC E
High Moderate Low Nil
Owned by the firm
Crane setup & dismantling
Project schedule
Method of constructioft
Height of structure
Layout of building(s)
Topograph$’
Hook coverage required
Lifting capacity required
Hoisting speed desired
Site condition®
Daily production/timetable
Interaction w/ other equifd.
Safety
Other (detail whict}

7.6 Prioritize those factors checked as “High”dsger of importance (with “1”, “2”,
“3”, etc.), in the left margin.

22 Make sure it is clear how each affecting factdually affected the selection (for some factorg, Beight or
lifting assignments, this is obvious, while for eth, e.g. safety, it may not be as obvious).

% |n case of more than one crane, conduct a bredinpinary discussion to determine if the factors thre same
for all tower cranes on site, or item 7.5 shalbbswered separately for each crane.

4 Conventional/industrialized/precast concrete,|Sg=e item 3.3).

% Level/slope, including soil classification (seenits 4.3, 4.4).

%6 gSpacious/congested, including obstacles (se itef)%.7).

2" Mainly: (1) overlapping of work envelopes in cagenore than one crane, (2) task sharing with ail@ob
crane, (3) assignment sharing with a concrete plwaluate the influence of this factor only if cateseda
priori, in the course of the planning process. Do notuatalit (i.e., check “Nil”) if, for example, a craand a
concrete pump are indeed used together, but itheaselection of the crane that entailed the usheo€oncrete
pump and dictated its type and size, and not vireas

% e.g., height limitation by airport authoritiesphibition of “oversailing” above the street, goosation
purchasing a used crane, harsh weather such asvgusis.
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7.7 Equipment planning at the construction complewef® who were the parties
involved, to what degree, and at what stage:

Prebid Equipment Planning:

PARTY? DEGREE OFINVOLVEMENT
High Moderate Low Novolved
Owner
Company management
Project manager
General superintendéft
Project engineer
Subcontractor(s)
Crane supplier

Preconstruction Equipment Plannifig

PARTY? DEGREE OFINVOLVEMENT
High Moderate Low Novolved
Owner
Company managemént
Project manager
General superintendéht
Project engineer
Subcontractor(s)
Crane supplier

9 |f equipment planning (or part of it) was donetat owner level: answer questions 7.7-7.9 accolylifwgth
the required modifications to participating paries

%0 If any of the given parties does not exist aspaggte entity (i.e., a party fulfills the role afather party as
well), erase this party and explain (e.g., “proj@etnager is also project engineer”).

31 Including staff at the company’s home office (epganning & control, operations & engineering).

32 Sometimes termed “construction manager” or “sismager”.

% Starts immediately on the award of the contraud, proceeds to a certain point in the constructigmically
not more than two months after mobilization.
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During-Construction Equipment Plannffig

PARTY? DEGREE OFINVOLVEMENT
High Moderate Low Novolved
Owner
Company managemeént
Project manager
General superintendéht
Project engineer
Subcontractor(s)
Crane supplier

7.8 Was a plan (in the form of a document, of king) issued,
following equipment planning?

Prebid Planning: Yes No
Preconstruction Planning:Yes No
During-Construction Planning: Yes No

7.9 If*Yes”, in what format? (choose one or mofehe following:
drawing, table, Gantt, checklist, meeting protpstandard
form, diagram, other; attachment of exampleesrdble):
Prebid Planning:

Preconstruction Planning:

During-Construction Planning:

3 Lasts throughout construction, with changing istées. Typically follows a repetitive patternist
essentially periodical (daily, weekly, other) plam including crane allocation for daily assignrgmrontrol of
the crane’s timetable, and setting priorities. Alddails: Is it done? How often? Who's in charge?
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7.10 Constructibility: what changes in the (1) iges and/or (2) construction method
were done priori, as part of the
equipment selection process, or during consoote

7.11 Any implications of the selected equipment ¢me project schedul&?

7.12 Evaluate (mark with an “x” on the given sgalee overall nature and depth of
equipment planning (and mainly crane selectiontheproject.

8. Conclusion
for the interviewee
12.1 Any comments on the interview/questions? Amg left out that you consider?
Any ideas for improvement?

for the interviewer

12.2 Use this space to address any item in thesview Guide that you think should be
changed, removed, or added (including sequenceau@stipning), to improve the
interview:

arwnE

12.3 Prepare a neat copy of this report
12.4 Send “Thank You” letter to the interviewegginpany

% e.g., change orientation of precast elements,amerfrom slipforming to conventional pier forms edio
radius or height limitations of selected crane.

% e.g., assigning priorities to construction progriesvarious wings of the building. Note that inshoases it is
the opposite, i.e., equipment selection is dictaa®abng other things, by the project schedule andrpss
priorities.



9. Notes
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APENDICE B - Protocolo adaptado & realidade brasileira
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Protocolo
2014

Estudo das praticas de planejamento
e gestao de gruas em canteiros de
obras

Investigadores:

Dr. Aviad Shapir®

Technion—Israel Institute of Technology, Israel

Dra. Emilia Kohlman Rabbani
Universidade de Pernambuco, Brasil

Dr. Joao Pedro Couto

Universidade do Minho, Portugal

Mestrando:

Frederico José Barros Santos
Universidade de Pernambuco, Recife

Flavia da Rocha Sousa

Universidade do Minho, Portugal

Nome do entrevistador:

Namero do Projeto de pesquisy: BR

|dentificac&o do Projeto’

3" Numero corrente: BR1, BR2, etc.
2 Sigla do projeto que sera utilizado nas discusg@mse completo apareceré na pagina 3).
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Introducéao

1. Explique brevemente ao entrevistado que a astaevfocara em dois pontos: (a)
planejamento de equipamentbsou seja,0 processo de selecionar equipamentos
(especificamente guindastes/gruas) para um projete@ a determinacdo de sua
localizac@o no canteiro de obragtambém chamado dsiting’), e (b) montagenin loco
das grua®. No entanto, outras informacées pertinentes sgarébém colhidas.

2. Se o0 projeto for complexo e tiver mais de umfigdi servido por mais de uma
grua/guindaste, descubra logo no inicio se — eatdiel a selecdo da grua e sua operacao —
deve ser considerada como um Unico projeto ou adoi® (ou mais) projetos diferentes
(ou seja, guias para entrevistas diferentes).

3. Deixe claro para o entrevistado que a maiorsaqigestdes (a ndo ser que especificamente
requisitado) se relaciona com o projeto especiéoo discussdo. Portanto, quando for
perguntado sobre consideracgdes, préticas, e sasilale (a) ndo devera responder baseado
em sua propria experiéncia acumulada em outrogtpsyjou descrever o que comumente
é feito. Ao invés, ele (a) devera se basear nefwam discussdb

4. Pegue os cartbes de visita de seus entreviseagpmampei na pagina inicial do guia de
entrevista.

5. Use a péagina de Anotacdes para incluir inforrasifietalhes toda vez que ndo houver
espaco suficiente no guia. Se certifique de colacatimero do item ao qual a nota se
refere.

6. Em algum momento de sua entrevista, tire fdtmsilizacdo da grua no canteiro de obras e
sua relacdo com o edificio, visdo global de cada,gr método de montagem da mesma, e
alguns detalhes de sua fixacéo (3-6 fotos de cadg.g

Data da entrevista:

Horarios da entrevista: iniciado as finalizado as

39 A definicdo dada aqui para “planejamento de eqn@rdos” serd a usada durante a entrevista.

40" A nao ser que seja especificamente expressoaarpabrua na entrevista se refere a gruas de (fixas ou
ascensionais).

4l Esta instrucdo é dada aqui porque comumente astgsrde projetos, inadvertidamente respondem a
questdes relacionadas a um projeto especifico elemndo 0 que é comumente feito, ou deduzindo & piart
Sua experiéncia em projetos recentes.
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1. Identificacdo

1.1 Nome do projeto:

1.2 Propdsito/uso do projeto:

1.3 Localizagéo do projeto:

1.4 Nome do dono/cliente:

1.5 Nome/enderego da empresa construtora:
1.6 Entrevistado #1: Nome

Funcao
Experiéncia do Experiencia em | Numero de projetos Numero de gruas
entrevistado (em projetos que gue foram utilizadas no ultimog
anos). utilizaram gruas. utilizadas gruas projeto.
Proj. 1:
1.7 Entrevistado #2: Nome
Funcao
Experiéncia do Experiencia em | Numero de projetos Numero de gruas
entrevistado (em projetos que gue foram utilizadas no ultimog
anos). utilizaram gruas. utilizadas gruas projeto.
Proj. 1:

1.8 Numero(s) de telefone no canteiro de obras eéaotrevistado(s):

Dados gerais do projeto

2.1 Tipo de edificacdo (marque apenas um, e awi@aplicacdes quando necessario):

Residencial Escritérios Hotel Publico
Comercial Industrial R&D Hotel
Outros

2.2 Custo referente ao uso da grua:

2.3 Prazo de construcdo (meées)

2.6. Principais trabalhos subcontratados que zatii gruas (especifigue se o

subcontratado usa a sua propria grua ou utiliza r@a gdlo empreiteiro
geral):

42 Se o projeto/edificio em discusséo é parte de jefo maior, escreva apenas a duracéo da constdaa
parte considerada.



3.1

3.2

3.4

3.5

3.6
3.7
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Dados da Edificac&o/Estrutura

NUmero de andares e altura acima e abaixoldt:s

Dimensées gerais da Edificacdo e da area planmacad*

Principal método construtivo (selecione umnoais, inclua explica¢cdes quando
necessario):

Concreto, convencional Concreto, industrializadd
Concreto, pré-moldado Aco
Outros:

Estagio da construcdo no momento da entre(géstaporcentagem e numero de

meses):

Numero de lajes concretadas por més:

Equipamentos no cantéft¢tipos e quantidades, principais atividades):

43 Sempre que possivel anexar plantas que facilitiituma do projeto.
4 Desenhe o layout da edificacdo na Ultima paginaudstionario e/ou anexe a planta.

45

Caracterizado por mecanizacdo pesada, grandesipaiara formas (e.g., grupo de férmas para paredes

férmas de tuneis), e o uso limitado de element@sfaliricados (e.g., para escadas). Se a maior farte
esqueleto é pré-fabricado, assinale o proximo item.

¢ Excluindo as gruas torre (detalhadas mais a fyeRtgue nas gruas moéveis, equipamentos de utiizpdra
colocacéo e distribuicdo do concreto (principalraésdmbas de concreto e lan¢as), manipuladoresdgliess,

e outros equipamentos de transporte. Para gruasisn@specifique o tipo de servico: significanfgeemanente,
permanente, mas auxiliar, temporario (veja explieagno documento “notas e guia para o entrevisador
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4. Dados do canteiro

4.1 Layout do canteifd N

Estrutura
Localizacdo da(s) gruafg)
Canteiro de obra(s)

Rota(s) de acesso(s)

4.2 Dimensdes/area do cantéiro

4.3 Topografia (verifique a resposta com sua padprpressao):
Terreno plano Inclinacdo moderada ingreme
4.5 O solo constituiu algum problema em relacaduaslacbes (para o uso de um

guindaste de base fixa) ou mobilidade (para gruasslizéntes)?

4.6 Caracterizacdo do canteiro (marque um,; vesfigq resposta com sua propria
impressao do canteiro):

Espacoso Congestionado Moderado

4.7 Obstaculos/restricdes (e.g. prédios lateliatsgas telefonicas)

47 Utilize o checklistpara verificar a presenca de todos os elementdesenho.

8 Caso a(s) grua(s) tenha mudado de posicéo duraside Gtil do projeto, mostre todas as posigoes.
Interessante em termos de areas de apoio dispmrdeeertura do canteiro pela area de trabalhgraa, etc.

Mencionar mudancas que ocorreram durante a vidarafjeto que afetaram a area total disponivel (sg.a

construcdo de uma parte importante do projeto Matiada enquanto o restoja estava bem avancado, um

canteiro possivelmente espacoso ficou restrito).

0 Esta resposta provera a raz&o pela qual o ertaduisespondeu o item 4.6 (por exemplo: o canteium

retédngulo longo, o que explica que o canteiro &acterizado com congestionado no item 4.6 apesgud a

estrutura s6 ocupa 30% da area do canteiro).



103

5. Dados sobre as gruas de torietribuir um nimero a cada guindaste/grua :
grua #1, #2, etc.)

5.1 Tipo:

Hammerhead (cremalheira)

Luffing jib

Telescopico

Outros?

5.2 Modelo e marca(se souber: ano produzido)

5.3 Altura (em baixo do ganchd)

5.4 Comprimento da lanca:

5.5 Méaxima capacidade de elevacao emi@maximo(se aplicavel, distinguir entre

corda Unica e dupla)

*1 e.g.,hammerheadom uma combinac&o de secdes/mastro telescdpiomnerheadem o mastro superior

(“cathead), telescopico com jib articulado (jib horizonfarto do mastro, jib inclinado distante do mastro),
hammerhead com jib articulado (jib inclinado peftomastro).

2 @.g., Potain Topkit MD 140 “matic”, ou Liebherr@&C-B.

%3 por fases construtivas, se aplicavel (em algusissca grua € montada em sua altura final desdeio,in
enguanto em outros casos, ele “cresce” com a esdrwu € montada em Alturas diferentes com a nqadde
sua localizacdo no canteiro).
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5.7 Modo de operacéo:

Mobilidade: Fixo Mével com material rodante sob trilids

Base (para gruas fixas):  Sob trilhos Ancorado no solo

Somente lastro (sem ancoragem no soloputros

Suporte vertical (para as gruas fixas):Sem suportefiee-standing

Amarrada na estrutura da edificacdo Ascencional  Outros

5.8 Agruaé: Propriedade da empresa construtora Alugada

Outros®

5.9 Seprépria: Comprada (como: nova usada) para este projeto

Propriedade da empresa por anos

> Distinga entre trilhos para: (1) movimentac&o tegdiaria, (2) um ou mais mudangas de localizag#io
canteiro (gruas que operam principalmente comosgixas), (3) transporte Gnico (uma Unica vez) @asaa
nova localiza¢éo no canteiro (a grua opera cona).fixm caso de trilhos de comprimento minimo (ommes
tamanho do material rodante da grua), com a graeaodo como fixa — marque “Fixa” (comumente esie é
caso, quando a grua ja vem equipada com matedahte equipado para trilhos).

> Dentro de uma edificacdo de pavimentos multiptms ¢m poco de elevador, ou em aberturas nas la@ga);
também Fig. 1.

%% e.g., pertencente a companhia construtora, pdguieda subcontratada (para que trabalho/ativijlade?
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6. Soft factorsque afetaram a selecéo da grua

6.1 Fatores que afetam a selecdo da grua e sua |la@aizdltilizando a escala
indicada na tabela abaixo indique o grau de infliggde cada fator no processo de
selecéo das gruas.

Condicdes do local do projetdfisico)

Influéncia
1 Fatores
Alta Moderada Baixa Nula
A.1 Canteiro congestionado O O O O

A.2 Canteiro / edificios

adjacentes/ obstaculos . . .

A.3 Linhas elétricas aéreas O O O O

A.4 Grua sobrepostas O O O O
A5 Obstrucdo da visibilidade

O O O

do operador

Condicdes organizacional da empresa

5 Fatores Influéncia
Alta Moderada Baixa Nula

B.1 Empresa proprietaria dos

. O | O O
equipamentos
B.2 Experiéncia com
. O i O O
fornecedor de guindaste
B.3 Tradigao da empresa O i O O
B.4 Experiéncia em projeto
. O i O O
anterior
B.5 Reputacdo da empresa O O | |

Condi¢des ambientais

Alta I\/Iodaerad Baixa Nula
C.1 Trafego pesado na
.. . O O O i
vizinhanga do canteiro
C.2 Dificil acesso na entrada
. O O O i
do canteiro
C.3 Llimitacdo de hora de
. O O O i
trabalho (a noite)
C.4 Limites de altura | | | O
C.5 Requesitos especificos de
O O O i
seguranga
C.6 Disponibilidade de mao
O O O i

de obra qualificada
C.7 Ventos | | O O
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6.2Planejamento do equipamento ao nivel da empresstratora: quais foram os
participantes neste processo, em que fase e geal nivel de envolvimento:

Planejamento de equipamentos na fase de pré-camdiqprebid):

Nivel de envolvimento

Participantes Alto Moderado Baixo  Nulo

Diretor O O 0 0
Engenheiro calculista i i O O
Projetista do

. i O | ]
empreendimento
Supervisor O O O O
Engenheiro residente O O O O
Mestre de obras O m] ] O
Fornecedor de gruas ] ] ] ]
Engenheiro/Técnico de

] ] | |

seguranca
Engenheiro Mecanico O O | |
Outros: O O O O

Planejamento de equipamentos na fase de preparaatanejamento(preconstruction):

Nivel de envolvimento

Participantes Alto Moderado Baixo  Nulo

Diretor O O 0 0
Engenheiro calculista i i O O
Projetista do

. i O | ]
empreendimento
Supervisor O O O O
Engenheiro residente O O O O
Mestre de obras O m] ] O
Fornecedor de gruas ] ] ] ]
Engenheiro/Técnico de

] ] | |

seguranca
Engenheiro Mecanico O O | |
Outros: O O O O

Planejamento de equipamentos durante a construcao:

Nivel de envolvimento

Participantes Alto Moderado  Baixo Nulo

Diretor O O 0 0
Engenheiro calculista O O | |
Projetista do

. i O O O
empreendimento

Supervisor O O O O
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Engenheiro residente O O 0 |
Mestre de obras i i O O
Fornecedor de gruas O O | m]
Engenheiro/Técnico de

i i O O
seguranga
Engenheiro Mecanico O O 0 ]
Outros: O O | |

6.3 Foi emitido algum plano depois do planejamentogiepamentos:

Fase de pré-candidatura 0 Sim o Nao
Fase de preparacdo e planejamento o Sim o Nao
Fase de construcao 0 Sim o Nao

Se sim, em que formato:

6.4 Foram implementadas mudancas no projeto ou métoastrativo em resultado do
processo de analise e selecéo da grua?
0O Sim o Nao
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7. Conclusao
Para o entrevistado

7.1 Algum comentario sobre a entrevista/pergun@saria de acrescentar mais
alguma coisa que néo foi considerado? Gostariagkris alguma melhoria a
entrevista?

Para o entrevistador

7.2 Use este espaco para colocar qualquer iteGudopara entrevista que vocé acha
gue deveria ser modificado, removido ou adicion@udua sequéncia de
perguntas), para melhorar a entrevista:

S

7.3 Prepare uma copia organizada deste relatério

7.4 Envie carta de agradecimento ao(s) entreu&aeémpresa

8. Anotaclbes
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APENDICE C - Guia para entrevista no Brasil
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Praticas de Guindastes de Torre — Notas e guia pam

entrevistador’’

O propdsito deste documento é:

1. Servir de guia em como se preparar e condweitravista.

2. Elaborar com maior detalhe sobre questfes quegioreza pertencem a sec¢ao das “notas
de rodapé’ no Guia para entrevistas.

Este documento deve ser lido por ambos o Prof@sswipal investigador e seu/sua
assistente/entrevistador.

* O Guia para Entrevista ndo deve ser utilizado camajuestionario a ser preenchido pelo

entrevistado.

e O canteiros selecionados para conduzir as entasvilevem atender a 3 critérios: (1)
deve ter no minimo uma grua torre como principavpdor de servico de elevacao; (2)
um entrevistado que coopere, disposto a dispor desyficiente para responder a
entrevista de forma completa; e (3) um entrevistakperiente no assunto, cujo

envolvimento no projeto possibilita que ele/elpoegla a maioria das perguntas.

*" Os comentérios e diretrizes neste documento femanpilados a partir de briefings orais dos enttadisres.
Eles sédo baseados na realizacdo de inUmeras dgitageiros e entrevistas de ambos entrevistgduwreatos e
experientes. Este documento ndo se destina a &glatavras na boca" do entrevistador, nem insijugao
entrevistador ndo pode viver sem ele. No entatj@tivando ajudar o entrevistador a se preparananglara as
entrevistas, acredita-se que a leitura e aplicagéitadosa e destas orientacdes garantird a obtdeg@sultados
completos e confidveis. Se qualquer das orientag@®entarios neste documento néo for relevantevums,
ignore-o.
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Como o primeiro canteiro numa série que vocéardjtvocé pode selecionar um projeto

simples, cuja completa cooperacéo do entrevistedogsirantida previamente.

O entrevistador principiante deve estar pront@a gantir algum incomodo em sua primeira
entrevista. Isto € bastante natural. De uma esteeypara a outra, o desempenho do
entrevistador ira melhorar, assim como a sua cogdiaA partir da terceira ou quarta

entrevista, o entrevistador vai deixar de ser ustatsstico” que faz apenas perguntas e
registra respostas, para se tornar um parceironeandiscussao.

E altamente aconselhavel (e ainda quando se ttatam entrevistador iniciante) que as
primeiras uma ou duas entrevistas sejam realizadasconjunto com o investigador

principal (ou seja, o Professor juntamente com toeeistador, ou seja, 0 assistente de

pesquisa).

O entrevistador principiante vai descobrir rapidate que ndo ha casos simples, e que
quase nada € "preto e branco". Deve portanto gauppara lidar com esta situagdo. Como
sugestédo, deixe a classificagdo da enorme quartidadnformacgdes coletadas para uma
fase posterior, em que vocé pode editar e reorgaaimaterial, e preparar o relatorio final
do canteiro. Durante a entrevista, se ndo estil@o conde certas coisas ditas pelo
entrevistado pertence, basta escrever-los na@dgis "Anotacdes" pela ordem em que

foram ditas.

Junto a alguns fatos simples (por exemplo, marg@eéelo dos guindastes, tamanho do
local), ha descricbes de processos que necessdaanalise mais detalhada por parte do
entrevistado. As vezes, vocé pode ter para ajueatrevistado a pensar e/ou simplificar a

questao para ele/ela, mas sem perda de informacdes.

N&o perca o foco por causa de pequenos detalhes, rincipais problemas por causa das
menores. O foco deve estar constantemente emigd¢jamento de equipamentos e (2)
montagem/localizacdo (“set-up”) de equipamentostan@rdem. O primeiro é o foco

central e mais importante para este estudo.

A entrevista, no olhar do investigador principatdo o Guia para Entrevista preenchido,

deve fornecer uma visdo abrangente sobre tudoioréto ao guindastes de torre no
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canteiro: o planejamento, montagem, operacdo evefuipamentos que interagem com
eles. Por isso, ndo "cole" nas questdes escrit@&udgodurante a entrevista. Se a situacao o
exigir, permita que o entrevistado se expresseeriente. E claro que, no final da

entrevista certifique-se que todos os itens do €wam cobertos.

* O entrevistador deve estar intimamente familigiizeom o Guia para Entrevista, de modo
que ele/ela poga navegar pela entrevista. Antésiclar a série de entrevistas, certifique-
se que vocé sabe, controla e entende tudo que@sdia, incluindo as notas de rodapé.

* Recomenda-se que se conduza a entrevista e fgpE@mtas pela ordem que aparecem
no Guia. No entanto, a discussao pode ser despadaoutras direcdes/questdes. Portanto,
vocé deve controlar ndo sé o Guia, mas tambémnaafgfio profissional, a fim de saber
onde de introduzir as informacdes que vocé ouve @sque "resposta” pertence a qual
questdo). De qualquer maneira, conduza a discudsamlta ao local onde ocorreu o

desvio.

It is generally recommended to conduct the intevwamd ask the questions by order of their
appearance in the Guide. However, the discussioy b®a diverted toward other
directions/issues. Therefore you must control moy the Guide, but also the professional
background, so as to know where to insert stuff lyear (i.e., which “answer” belongs to
which question). In any event, lead the discusback to where the diversion occurred.

* O entrevistado deve ter a sensacdo de que o sty sabe o0 que ele/ela esta
pedindo/falando, e que ha uma ldgica interna eé&weyé estruturada no questionamento.
N&o ha problema, por vezes - se necessario - pagatrevistado que "pula” para outro
assunto, e dizer a ele/ela, "Isso é realmente igpi@; mas por favor, vamos esperar até
chegarmos 1a, porque ha uma questdo especifica getrassunto "em outras ocasides -
nao pare, mas sim deixe que a discussdo se desang®aber quando empregar este ou

aquele modo de entrevista é realmente uma questandlise situacional.)

« Foi mencionado no Guia, mas deve ser lembradomenie: Os entrevistados tém uma
tendéncia natural de dizer o que € comumente feitque deve ser feito, ou o que
costumava fazer em seus projetos recentes. Cadifig que eles respondem a maioria das
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perguntas (a menos que especificamente por esclitendo o que eles fizeram sobre este
projecto especifico que vocé esta visitando e tisdbo com eles.

7

As vezes, vocé deve "fazer o entrevistado falistp €, seus entrevistados - se
adequadamente selecionados - sdo provavelmenteemtpe e competentes no que fazem,
no entanto, muitas vezes eles ndo sdo muito bonsramamitir aos outros, de forma
estruturada, o que sabem. Além disso, eles podesidarar alguns aspectos 6bvios, , e,
portanto, ndo apresenta-los na entrevista. Portaateezes vocé pode ter que lembrar-lhes
coisas e fazer-lhes perguntas direcionadas, plmicante relacionadas a escolha de
alternativas (de tipos de guindaste, localizaca@uwiodaste no site, etc.). Por exemplo,
quando se discute a selecao de guindaste/guraparganta como essa pode ser feita:
"Por que vocé selecionou uma base estatica e naoponte rolante sobre trilhos?", Ou,
"Por que vocé nao adicionou ao projeto uma outma?i'é claro que cada questdo desta

natureza tem de fazer sentido e se relacionaresgdea forma com a questéo discutida.

Escreva tudo, como se vocé estivesse usando uwadgma (use um gravador, se 0
entrevistado se sente confortdvel com isso e ddaaaprovacdo). Prepare-se: ndo é de
forma alguma, simples conduzir e direcionar umaegigta, e a0 mesmo tempo escrever
tudo.

A julgar por entrevistas ja realizadas com basésne para Entrevista, uma entrevista
"boa" comumente dura pelo menos trés horas (extdursita ao canteiro e tirar as fotos),
se 0 entrevistador € experiente. O novigo deveiderss pelo menos quatro horas para
considerar tudo corretamente. Portanto, algumas\estias podem ter que ser dividido em
até duas sessOes separadas, em duas datas difepmsea maioria dos entrevistados

provavelmente sdo muito ocupados para poder conaatesessao tao longa.

Edite o material e prepare o relatério final ddacantrevista (ou seja, uma cépia "limpa"
do Guia) logo apés a visita ao site, ndo devendsgrada noite do mesmo dia. Havera
sempre coisas que vOCcé ndo conseguiu escrevertgwigmropria entrevista. Vocé pode
esquecer essas coisas amanha. Preparando a saa’logpa”’ imediatamente apds a
entrevista também ird permitir que vocé ligue gaentrevistado (enquanto ele/ela ainda
"lembra" de vocé) e corrigir informacbes erradas, "fechar" as questdes que foram



114

deixadas em aberto. Naturalmente, através da @gfmarde seu relatorio final sobre o

local no mesmo dia, vocé também néo ira confuradé site com o préximo.

Use a pagina de "Anota¢des" paginas no final da @ara "wet” and material descritivo,
para o qual ndo foi dado um simples "Sim/Nao" owaussposta que marque um certo

item. Além disso, usa-los sempre que o0 espaco éadaito pequeno, para esbocos, etc

Vocé pode ter que re-visitar um site: (1) sesap@rocessamento da informacdo vocé
descobrir que algo esta faltando (a menos que pessiiscutido por telefone), ou (2) se o
entrevistado ndo tem a resposta para uma certdadques precisa de mais tempo para
descobrir ou para preparar o material solicitado(3) se vocé precisa se encontrar com

um outro funcionario no mesmo canteiro para corapelimaterial no Guia.

Em um projeto com mais de um guindaste de tooreetcuidado para ndo confundir as
coisas. Certifique-se de compreender as instrugéeéas no Guia, como o que diz respeito
ao planejamento global, e que pertence a cada agimdeparadamente. O caso extremo
(n&o muito provavel, mas ainda € possivel) é queroeto complexo com mais de um
guindaste de torre possa ser considerado comopdgetos separados (para o qual dois
guias separados devem ser preenchidos).

A terminologia é de extrema importancia. Muitazes as pessoas usam nomes diferentes
para a mesma coisa, ou 0 mesmo nome para coissendds. Certifique-se sempre que
VOCEé e seu entrevistado estdo considerando o mesgymoficado. Use Fig. 1 para
terminologia referente ao tipo de guindaste. Cdasal seu professor (o investigador

principal) sempre que tiver alguma duvida.

A Pergunta 7.7 tem, um certo conceito por tras.debr isso, € importante que antes de
comecar a pergunta-lo, o entrevistador expliqueentievistado a "visdo gerabig
picture)”, ou seja, que dividiu o processo de planejamentotrés estagios (explicacdes
fornecidas nas notas de rodapé), identificou setep que participam potencialmente do
processo de planejamento de equipamentos, e anawescala de 4 niveis para a avaliacao

do envolvimento de cada parte no processo.



115

(Esse comentéario € uma expansao de nota 11 nop@raakEntrevista, relativas as gruas
moveis.) Em locais atendidos principalmente pondastes de torre, gruas moveis podem
ser observadas, operando em um dos seguintes m@ipstipos de servigos):

(1) Como um guindaste temporario trazido ao locealgeriodos curtos (horas/dias), para
executar tarefas de elevacdo que ndo podem sesitedas da grua de torre (quer devido
a limitagbes de raio/capacidade de carga, limis¢i@eagenda de uso da grua de torre, ou
por conveniéncia administrativa ). Por exemplo: tageam de painéis pré-fabricados de
grandes dimensdes. Neste tipo de servico o gumdasivel é geralmente de grande

tamanho e montado em caminh&o do tipo lanca-tglesco

(2) Como um guindaste permanente auxiliar utilizado lado do guindaste de torre - para
diversas tarefas (muitas vezes semelhante a umihad®ra telescopica, ou manipulador
de material, mas com melhor alcance). Neste tipose®ico o guindaste mével é

comumente de pequeno a médio porte e do tipo quadapta a terrenos ingremes.

(3) Como um guindaste principal permanente, ao thmlguindaste de torre. O guindaste

movel é responsavel por parte do edificio/canteira do alcance do guindaste de torre, ou
para atividades de elevagao para os quais o gténdastorre pode estar muito ocupado
para executar. Neste modo de servi¢co o guindastelrd@omumente de tamanho médio a
grande, e de qualquer um dos tipos (apesar dageantdos guindastes sobre esteiras ou
guindastes montados em caminhdo com lanca treligadaausa de seu menor custo de

operagdo, que sdo uma importante preocupacao quendervicos de longa duracéo).

Outro modo de servico € aquele em que o guindastelnpermanece no local por
algumas semanas ou mesmo meses, realizando tquefaisio sdo tipicas de guindastes de
torre, principalmente relacionadas com infra-estaut(e muito provavelmente nas
primeiras fases da construgdo). A maioria dest@sdgstes sdo grandes crawlers com

lancas de trelica e outros acessorios fixados maraidade.

O Guia de Entrevista foi realmente utilizado da#s em muitos sites, mas ha sempre
espaco para melhorias. Se, no decurso da realizic@ntrevista, se vocé descobre que
pode haver um problema relacionado com a compreates@ima questao, a sequiéncia de
perguntas, termos ambiguos, um tema inadequadancebirto, ou qualquer outro



116

problema, certifique-se de anoté-la (no espaccetido na se¢do 12 do Guia), e chamar a
atencdo de seu professor, de modo que aprendizaghp feito do processo.

* A leitura minima exigida para o entrevistadorld:§hapiro, Shapiro & Shapiro, Cranes &
Derricks, 2 2 ed, McGraw-Hill, pp 76-92 (secao amnndastes de torre), (2) capitulo 17 do
Peurifoy, Schexnayder &. Shapira, 7 ed, McGraw:Hil(3) Shapira & Glascock, "Cultura
de usar guindastes mdveis para construcao ciwlJd.aons. Engrg. & Mgmt., ASCE, 122
(4), pp 298-307.



