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Resumo

Introdugdo: As operagdes nas industrias extrativas a céu aberto e construgdo sdo reconhecidas pelos
elevados indices de sinistralidade, devido as caracteristicas dos préprios processos produtivos e em fungdo
da forte presenga de maquinas e equipamentos pesados. Os trabalhos realizados ao ar livre, em condigdes
meteoroldgicas adversas e vias de circulagdo inadequadas e com falta de manutengdo, sdo alguns dos
fatores que caracterizam os dois setores. As quedas foram identificadas como os principais fatores
desencadeadores de risco de acidentes ou tipos de acidentes. O presente artigo visa apresentar uma breve
revisdo sistematica sobre a ocorréncia de acidentes ocupacionais na utilizagdo de equipamentos pesados,
nas industrias de construgdo e mineragdo. Metodologia: A revisdo seguiu os requisitos do PRISMA
Statement. Foram consultadas 7 bases de dados e utilizadas 33 palavras-chave. Foram aplicados varios
critérios de exclusdo, nomeadamente: intervalo de pesquisa, tipo de documento, tipo de fonte e idioma.
Com critérios de elegibilidade foram considerados apenas os artigos que abordassem acidentes
ocupacionais com equipamentos pesados de carga e transporte. Considerou-se ainda e a técnica de
Snowballing, para a adigdo de outros artigos. Resultados e Discussdes: A partir dos 4.546 artigos originarios
das bases de dados e dos 6 por Snowballing, 16 foram incluidos nesta revisdo. Os acidentes ocupacionais
decorrentes da utilizagdo de equipamentos mdveis, nas industrias de mineragdo e construgdo, estdo
relacionados com os processos produtivos. O setor de mineragdo a céu aberto se destacou com maior
incidéncia de acidentes ocupacionais. As operagdes com caminhdes de transporte, escavadeira, tratores,
retroescavadeira, raspadores e carregadeira frontal evidenciaram a ocorréncia de quedas, atropelamento,
capotamento e colisdes, na industria mineradora. 43,75% dos artigos apontaram que os operadores de
maquinas mdveis sofrem mais acidente ao entrar ou sair das cabines dos equipamentos, e que os fatores
de risco mais importantes na ocorréncia de escorregdes, tropegdes e quedas sdo os contaminantes nas
escadas e os projetos inadequados de acesso as maquinas. Conclusdes: Medidas corretivas nas escadas que
ddo acesso aos equipamentos moéveis das industrias extrativa a céu aberto e na construgdo civil, bem como
o melhoramento de acesso aos maquinarios e manutengdes frequentes, sdo essenciais para diminuir os
acidentes ocupacionais nas atividades de ambas as industrias, mantendo-se a integridade fisica do
operador.

Palavras-chave: Acidentes, Equipamentos méveis, Mineragdo, Construgdo civil.

INTRODUGAO

Iy

Os acidentes ocupacionais relacionados a utilizacdo de equipamentos pesados de carga e
transporte, nas industrias de mineracdo a céu aberto e de construcdo, estdo intimamente
relacionados, ao préprio processo produtivo e as condi¢des operacionais. Na utilizacdo de
equipamentos pesados moveis, as atividades realizadas ao ar livre estdo sujeitas a condi¢bes
meteoroldgicas adversas, exposicdo a particulas, ruido, vibra¢des e vias instaveis de circulacdo
nas industrias (Pollard et al, 2017; Mayton et al, 2018; Nasarwanji; Sun, 2019; Rahimdel; Mirzaei,
2020).

Em ambos os setores, as quedas estdo presentes em parte significativa das lesGes fatais, as quais
também sdo a segunda principal causa de lesGes ndo fatais na industria extrativa a céu aberto
(Mine Safety and Health Administration, 2015). O risco de queda é o que mais se destaca na
bibliografia, principalmente nas entradas e saidas das cabines de maquinas e equipamentos
(Nasarwanji et al, 2016; Pollard et al, 2017; Mayton et al, 2018; Mayton et al, 2020).
Adicionalmente, destaca-se a iluminac¢do insuficiente como um fator importante associado ao
desenvolvimento de acidentes nessas industrias, sendo insuficiente nas atividades realizadas
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nos periodos noturnos nas minas a céu aberto, com a iluminacdo inadequada no local de
realizacdo das atividades, pode-se ocasionar acidentes como colisGes e atropelamentos nas
industrias (Nasarwaniji et al, 2018).

De acordo com o National Institute of Occupational Health and Safety (NIOSH), ao realizar um
estudo sobre lesGes fatais e ndo fatais relacionadas as maquinas na industria de mineragdo dos
Estados Unidos da América (EUA), concluiram que 46% dos acidentes ocorreram em atividades
de operagbes de maquinas e 25% na manutencdo e reparo de maquinas. Entretanto, mesmo
com a quantidade de medidas preventivas existentes e implementadas, o niUmero de acidentes
ainda é crescente anualmente (Ruff et al., 2011).

Dados obtidos da US Bureau of Labor Statistics relatam que houve um aumento significativo no
numero de acidentes fatais no setor trabalhista em 2019. Dos acidentes relatados, é evidente o
aumento expressivo em 6% anuais de acidentes na indUstria extrativa a céu aberto (Bureau of
Labor Statistics, 2019).

O presente trabalho de revisao sistematica tem como principal objetivo identificar e caracterizar
0s principais riscos ocupacionais relacionados com equipamentos de carga e transporte nos
setores da construcdo civil e da mineracgdo a céu aberto.

METODOLOGIA

A metodologia proposta para a realizagdo deste estudo baseou-se na aplicacdo dos pressupostos
de uma revisdo sistematica indicados na metodologia Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-analysis (PRISMA) (Page et al., 2021). A pesquisa foi realizada nas seguintes
bases de dados: Scopus, Web of Science, Engineering Village (Inspec), ScienceDirect, Scielo,
CurrentContents e Dimensions.

Foram consideradas as palavras-chave relacionadas com a incidéncia de acidentes ocupacionais
na utilizacdo de equipamentos pesados de carga e transporte nas industrias de mineracdo e
construgao, nomeadamente: mine, mining, open-pit-mine, open-cast-mine, quarry, extractive
industry, construction, earthmoving, earthwork, risk assessment, occupational accidents,
occupational risks, occupational hazards, equipment, machinery, machine, dumper, loader,
dragline excavator, excavator shovel, bucket wheel excavator, wheel tractor scrape, bulldozer,
mining truck, mining drill, earth mover, hydraulic excavator, wheel loader,backhoe loader, haul
truc e conveyor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram obtidos 4.546 artigos, ao qual foram aplicados vdrios critérios de exclusdo,
nomeadamente:

- Datade publicacdo - apenas artigos dos ultimos cinco anos (2016-2020), com a exclusdo
de 2725 artigos;

- Tipo de documento - apenas os artigos cientificos, tendo sido excluidos 746;

- Tipo de fonte - somente artigos publicados em revistas cientificas, totalizando 14 artigos
excluidos;

- Idioma de publicacdo - apenas os artigos escritos em inglés, com a exclusdo de 80
artigos. Além desses, outros critérios de inclusdo foram aplicados:

- Os artigos so6 eram selecionados se abordassem os setores de construcdo e mineragao.
Mais 184 artigos foram excluidos.

Como critérios de elegibilidade foram considerados todas as situagdes relacionadas com a
mineracdo a céu aberto, construgdo em terraplanagem, maquinas méveis, acidentes e riscos
ocupacionais. Apos realizar a leitura do titulo e resumos dos artigos, foram excluidos 767 artigos,
0s quais ndo estavam em concordancia com o objetivo do estudo. Ao final do processo de
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selecdo, 36 artigos foram classificados como elegiveis e submetidos a leitura completa. Desse
total, 6 artigos sao provenientes da pesquisa realizada pelo critério de “Snowballing”, de forma
a incluir a bibliografia relevante (Wohlin, 2014). Por fim, apenas 16 artigos atenderam a todos
os critérios para participar dessa revisdo sistematica.

Na analise dos artigos, diferentes tipos de equipamentos de carga e transporte nas mineragées
a céu aberto e de construcdo envolvidos em riscos de acidentes ocupacionais foram
identificados, sendo que os caminhdes de transporte se destacaram e foram abordados em 7
artigos, ou seja, 43,75% dos analisados (McCann, 2006; Santos; Porter; Mayton, 2010; Hinze e
Teizer, 2011; Horberry et al., 2016; Abbaspour et al., 2018; Mayton et al., 2020). Seguido das
escavadeiras, com 25%, sendo abordadas em 4 artigos (McCann, 2006; Hinze e Teizer, 2011,
Horberry et al., 2016; Kazan; Usmen, 2018). Ja os equipamentos mdéveis nao especificados foram
abordados em 5 artigos. A distribuicdo da abordagem por artigos dos demais tipos de
magquinarios encontra-se detalhada na Figura 1.
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Figura 1. Distribuigdo dos artigos por tipo de maquinarios citados.

Entre os estudos analisados, 9 deles mencionam diferentes tipos de riscos de acidentes e fator
desencadeador de risco, como por exemplo as quedas dos equipamentos de mineragdo e/ou
construgdo (Santos; Porter; Mayton, 2010; Nasarwanji, 2016; Pollard et al., 2017; Nowrouzi-Kia
et al., 2017; Nasarwanji et al., 2018; Nasarvwanji et al., 2019; Pollard et al., 2019; Hrica et al.,
2020; Mayton et al., 2020). As atividades com maior indice de ocorréncias de acidentes s3o as
quedas na entrada e saida das cabines dos equipamentos, conforme 7 dos estudos analisados
(Santos; Porter; Mayton, 2010; Horberry et al., 2016; Pollard et al., 2017; Nasarwanji et al., 2018;
Pollard et al., 2019; Hrica et al., 2020; Mayton et al., 2020). Seguidos de atropelamentos, em 2
artigos, logo apds o capotamento e colisdes em 1 dos estudos, descritos detalhadamente abaixo
na Figura 2.
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Figura 2. Distribui¢do dos artigos de acordo com a descrigdo dos riscos e fatores desencadeador de risco de acidentes ocupacionais.

Em seguida, manutengdes e reparos em equipamentos e operagdes de equipamentos foram
mencionados em 4 dos estudos. As opera¢des em equipamentos em marcha a ré e operagdes
de mineragdo foram abordadas em 2 dos estudos. Outros fatores considerados adjuvantes
tornam a saida mais perigosa que a entrada nos equipamentos, como exemplo desses fatores
tém-se a gravidade, que torna mais rapido o processo de saida do equipamento e a diminuicdo
da propriocepcdao dos trabalhadores com maior idade, os quais apresentam reducdo da
capacidade de observar os degraus da escada sob os pés ou utilizar o corrimdo de maneira
adequada (Robbins et al., 1995; Pollard et al., 2017; Nasarwaniji et al., 2018).

Estudos anteriores corroboram essa revisdo por apontarem que as quedas de altura nas
operagdes com equipamentos pesados moéveis nos setores da mineragdo e construgdo foram
responsaveis por aproximadamente 60% dos casos relacionados a quedas, escorregdes e
tropecdes, além de colaborarem para o desenvolvimento de disturbios musculoesqueléticos em
operadores (Nasarwaniji, 2016; Weston et al., 2016).

Os fatores de risco predominantes que contribuiram para os acidentes identificados foram a
visibilidade reduzida do operador, contaminantes em escadas dos equipamentos, como por
exemplo a areia e barro, os quais potencializam o risco de quedas na entrada e saida dos
equipamentos, além disso, o projeto inadequado de acesso aos maquinarios (Hinze e Teizer,
2011; Horberry et al., 2016; Pollard et al., 2017; Nasarwaniji et al., 2018; Pollard et al., 2019). O
uso incorreto ou a auséncia do sistema de protecdo contra quedas em alturas, flexibilidade dos
trilhos, iluminacao insuficiente, fatores pessoais, ambientais e do projeto, bem como a auséncia
do cinto de seguranca foram abordados em 2 dos estudos. A altura dos degraus inferiores,
condicdes perigosas do solo, impossibilidade de visualizar os pés na hora da descida, saida de
uma superficie escorregadia, com o escorregamento do pé ou mao, problemas de equilibrio que
podem contribuir para as quedas dos operadores, instalacdes de saida do equipamento,
treinamento de seguranca em nao conformidade, alarme reserva com defeito e falta de
manuten¢do, foram mencionados em 2 dos estudos em andlise. No entanto, 4 dos estudos ndo
chegaram a mencionar tipos de fatores especificos que impliguem no desencadeamento de
acidentes, relatados na Figura 3.
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Figura 3. Resultados dos artigos que descreveram os fatores de riscos envolvidos nos acidentes.

Estudos ja realizados mostraram que os operadores de equipamentos acreditam que a falta de
iluminagdao adequada se torna um elemento fundamental no desencadeamento de acidentes,
seja na entrada ou saida das cabines (Pollard et al., 2019). Em contraste, outros estudos relatam
o desencadeamento de acidentes derivados de fatores ambientais, condi¢des de solo, mudancga
no ambiente de trabalho e falta de manuteng¢do de maquinas (Smets et al., 2010; Langer et al.,
2015).

A escavadeira é um equipamento complexo que envolve um processo sinérgico de giro, brago e
cagamba, por isso exige uma maior atengao por parte dos operadores em sua utilizagcdo. Além
disso, esta sujeita a fatores desfavoraveis no ambiente de trabalho, como o espaco limitado nas
industrias para as atividades com as escavadeiras, o que aumenta a probabilidade de acidentes
nas industrias, devido as vias de circulagdo instdveis (Liu et al., 2020). Dados obtidos do Korean
Construction Safety Institute (2015), apontam que das 632 mortes no setor da construcdo, no
periodo de 2009 a 2015, 121 delas foram por acidentes na utilizacdo de escavadeiras, assim
determinando o maior nimero de acidentes fatais causados por algum tipo de equipamento da
industria extrativa a céu aberto e construgao civil. Esse relato, contribui como os achados desta
revisdo, a qual afirma o envolvimento das escavadeiras em maioria dos acidentes relatados.
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CONCLUSAO

Diversos equipamentos mdveis das mineracdes e construcdes estdo relacionados ao elevado
indice de acidentes do trabalho, a exemplo dos caminhdes de transporte, equipamentos méveis
em geral, escavadeiras e outros. Na utilizacdo desses equipamentos deve-se observar as normas
de seguranca para que atividades como a entrada e/ou saida dos operadores das cabines dos
magquinarios, operacdes, manutencdes e reparos possam ser realizadas sem riscos a saude dos
trabalhadores. Os principais acidentes e riscos relacionados as atividades mencionadas sdo os
quedas, atropelamentos, capotamento e colisGes. Os fatores potenciam a ocorréncias de
acidentes sao a visibilidade reduzida do operador, contaminantes (areia, barro) em escadas dos
equipamentos e projetos inadequados de acesso. O uso incorreto ou a auséncia de protecao
contra quedas, flexibilidade dos trilhos, fatores pessoais e ambientais, relacionados ao projeto,
bem como a auséncia do cinto de seguranga sao outros fatores associados ao risco de acidentes.

Percebe-se que os setores de mineragdo e constru¢do, apesar de serem bastante
representativos do ponto de vista econémico-financeiro, demonstram realizar investimentos
em salde e seguranca do trabalho de forma insignificante, ao se considerar a frequéncia e
gravidade dos acidentes que foram identificados nessa revisdo e a elevada taxa de acidentes
nessas industrias.
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