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RESUMO

A seguranca e a utilizacdo de equipamentos de elevacdo colocam desafios a todos os
profissionais da construcao, designadamente no processo de seleccdo, recepcédo e controlo,

em particular de gruas torre, gruas moveis e elevadores de obra.

A presente dissertacdo tem como objectivo complementar as técnicas de apoio a gestdo de
uma obra no que respeita aos equipamentos, e assegurar a sua permanéncia em obra com o0s

niveis adequados de seguranca.

Inicialmente analisou-se 0 processo de insercdo das maquinas no mercado europeu,
descrevendo os principais passos que a legislacdo em vigor, designadamente a Directiva
Maquinas 2006/42/CE (transposta para o direito interno portugués pelo Decreto-Lei 103/2008)
obriga a seguir, no sentido de obter maquinas conformes e com a marcacéo CE.

Com a Normalizacdo Europeia, realizou-se uma descri¢cao técnica dos principais equipamentos
de elevacgédo utilizados na construcdo (gruas torre, méveis e elevadores de obra), referindo os
principais componentes e modos de funcionamento. De seguida, descreveram-se 0s principais
critérios de seleccdo que a gestdo da obra deverd ter em conta, para a escolha do

equipamento adequado.

No que respeita & seguranca dos equipamentos, foram descritos os critérios de recepcédo e
controlo em obra, sendo que realizou-se um levantamento dos principais planos de inspecc¢éo
que estas maquinas deverdo estar sujeitas em obra, bem como as pessoas envolvidas e

designadas, pela gestdo da obra, para levar a cabo tais planos.

Por ultimo, apresentam-se as verificagbes que os equipamentos de elevagdo deverdo estar

sujeitos antes, durante e ap0s a operac¢édo de cada dia de trabalho.

Palavras-Chave: grua torre, grua mével, elevador de obra, seguranca na construcao.
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ABSTRACT

The safety and usage of lifting equipment challenges all construction professionals, particularly
in the process of selection, receiving and inspection, especially tower cranes, mobile cranes
and construction hoists.

This dissertation is developed to complement the management of a construction work in relation

to the management of the equipment, as to ensure its use with appropriate levels of safety.

For this purpose, it was analyzed the process of the introduction in the European market of the
machinery, describing the main steps required by the legislation, namely the Machinery
Directive 2006/42/EC (transposed into Portuguese law by Decree-Law 103/2008), to assess

compliance and placement the CE marking on the machines.

With the support of European Standards, it was held a technical description of the main types of
lifting equipment used in construction (tower and mobile cranes, and construction hoists),
referring the main components and operating modes. Then it was described the main selection
criteria that the construction management should take into account for choosing the suitable

equipment.

Regarding the safety of the lifting equipment, it was described the process of receiving and
inspection of the equipment. For this purpose, it was referred the main inspection plans that
these machines should be subject during their permanence in the construction site, as well as

the people involved and designated by the construction management, to carry out such plans.

Finally, during the course of this study, it was analyzed several practical checks to be carried

out, before, during and after operating the equipment every working day.

Keywords: tower crane, mobile crane, construction hoist, construction safety.
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1. INTRODUCAO

O sector da constru¢do da Unido Europeia constitui um dos principais componentes da economia,
com uma producao de cerca de 1200 milhes de euros por ano (FIEC, 2012). Em Portugal, para além
de outros paises, atravessa-se nos dias de hoje uma crise geral neste sector, assistindo-se a uma
reducdo significativa de producdo nacional, que poderd arrastar também a diminuicdo dos

investimentos referentes aos equipamentos de apoio, em particular os de elevacéo.

Relacionado com o que é intrinseco no decorrer da actividade da construgcdo, nomeadamente ao
nivel da obra, surgem muitas vezes problemas que fazem aumentar o prazo de execugéo, 0 prejuizo

e gque muitas vezes comprometem a qualidade e a seguranca das obras.

E conhecido que os principais problemas existentes na construgdo ao nivel nacional sdo a baixa
produtividade, a baixa qualidade com que se executam os empreendimentos de construcdo e a

caréncia de seguranc¢a no acto de construir (Branco, 2009).

Em termos de seguranca na construcdo, tem-se vindo a observar um problema grave em Portugal,
onde os indicadores apontam para um elevado nivel de sinistralidade no sector. A causa, em geral
apontada para justificar tal nivel de sinistralidade, estd muitas vezes ligada a obsoléncia de
regulamentacdo técnica portuguesa sobre a seguranga nos estaleiros. Como exemplos, sdo o
regulamento de seguranca no trabalho da construcdo civil e o regulamento das instalacdes
provisérias do pessoal empregue nas obras, datados de 1958 e 1965 respectivamente, e que nao

sofreram nenhuma actualizacéo face a evolugéo tecnoldgica que desde entdo ocorreu no sector.

Em termos estatisticos, as principais causas dos acidentes ocorridos no sector da construcdo séo as
quedas em altura com cerca de 50% das causas mortais, seguido o0 esmagamento com cerca de
20%, e o soterramento e electrocussdo com cerca de 10%, sendo que os cerca de 10% restantes
estdo associados a outras causas (Alves Dias, 2011).

Perante estes valores, sobretudo no que diz respeito as quedas em altura e ao esmagamento, existe
um elo de ligacdo entre estas causas e 0s equipamentos, cujo conhecimento sobre a sua utilizacdo e
manutenc¢do, pelos utilizadores, pode contribuir para a ocorréncia de acidentes, por disfun¢cdo dos

equipamentos de apoio, em geral, e dos de elevacdo em particular (Adaptado de Alves Dias, 2011).

A importancia dos equipamentos de construcao tem sido cada vez maior, sobretudo nos paises com
o sector em forte desenvolvimento, como no caso do Brasil e da China, tradicionalmente com uma
elevada incorporacdo de mao-de-obra interna. Entre 2010 e 2011 a China tornou-se o maior mercado
de equipamentos de construgdo do mundo, com mais de 250.000 maquinas de construcao fabricadas
por ano (Rego, 2012). Deste modo, e para atender & problemética da baixa produtividade na
construcdo e ao elevado ritmo de producdo dos empreiteiros, tem-se verificado um crescente

aumento na utilizacdo de equipamentos de obra cada vez mais eficientes. Nesse conjunto de



equipamentos inserem-se 0s equipamentos de elevacdo, transporte e movimentagdo vertical e
horizontal de materiais, tais como as gruas torre, as gruas moveis e os elevadores de obra (Engel e
Ferreira, 2008).

Quando se opta por incluir numa obra um equipamento de elevacao de grande porte, (e.g. uma grua
torre), é previsivel que um bom planeamento tenha que ser realizado em termos de prazos, custos e
coordenacéo dos trabalhos, dado que em termos econdémicos, 0os equipamentos de elevacdo tém
uma grande importancia no orcamento das obras. Por outro lado, quando se observa o
funcionamento deste tipo de equipamento, é facil perceber as fortes potencialidades de ocorréncia de
acidentes durante a sua permanéncia em obra, especialmente quando os seus operadores sao
menos qualificados. Para atender a problematica da seguranca, em torno dos equipamentos de
elevacado, é fundamental conhecer correctamente as suas caracteristicas técnicas e levar a cabo a
realizacdo de boas praticas em torno da sua gestdo em obra, nomeadamente em termos de um

programa de manutencdes e inspec¢des (Adaptado de Alves Dias, 2012).

1.1. Objectivos da dissertacéao

O tema desta dissertagdo centra-se essencialmente na seguranca da construcdo, em particular no
que respeita a utilizacdo dos equipamentos de elevacdo, sendo muitas vezes ignorados alguns

principios que comprometem a seguranca.

Perante o elevado niumero de acidentes na construgéo, envolvendo estes equipamentos, torna-se Util
produzir um documento que pretenda dar a conhecer, especialmente para quem lida com estes
equipamentos em obra, uma descricdo técnica sobre os principais tipos de equipamentos,

nomeadamente a sua composi¢ao, instalacéo, funcionamento e utilizagéo.

A presente dissertacdo inicia-se com um levantamento dos principais equipamentos de elevacédo de
materiais utilizados correntemente nas obras de construcédo civil. Em particular, s&o objecto de estudo

as gruas torre, as gruas méveis e os elevadores de obra.

Faz também parte dos objectivos desta dissertacdo apresentar o processo de avaliacdo da
conformidade dos equipamentos de acordo com a legislacdo nacional apoiada nas Directivas
comunitarias e nas normas técnicas europeias harmonizadas, que visam a marcagdo CE das

maquinas.

Como objectivos finais da dissertacdo, o estudo pretende, apds conhecer os varios tipos de
equipamentos e as suas caracteristicas técnicas, fornecer directrizes aos responsaveis pela gestao
de uma obra, no sentido de reunir a informacéo e dar apoio as decisdes de seleccéo dos tipos de
equipamentos mais adequados a cada situacao. Sera também abordado o processo de recepcao e
controlo em obra de cada tipo de equipamento, descrevendo os principais pontos que compdem 0s

programas de manutencgdo e inspecg¢do, 0s principais riscos e medidas mitigadoras, e por Ultimo, as



accOes e verificagfes praticas a ter em conta no sentido de obter bons niveis de seguranca durante a

permanéncia em obra dos equipamentos.

1.2. Organizacéo da dissertacéo

A presente dissertacdo esta dividida em seis capitulos, sendo que o contetdo de cada capitulo se

explicita, em seguida, numa breve descricdo.

No primeiro e presente capitulo (Introducéo), introduz-se o tema da dissertacédo, descrevendo o seu

enquadramento, 0s seus objectivos e a sua organizacgao.

No segundo capitulo (Regulamentacéo técnica aplicada aos equipamentos de elevacao), € abordada
a legislacéo e a regulamentacdo na Unido Europeia e em Portugal no ambito dos equipamentos de
elevacdo. Neste capitulo, é feita uma descricdo dos documentos legislativos e dos principais
procedimentos necessérios a ter em conta para a colocacao dos equipamentos no mercado com a
respectiva marcacdo CE. Para isso, € abordada a Directiva comunitéria europeia que rege a entrada
das maquinas no mercado, Directiva Maquinas — 2006/42/CE, transposta para o direito interno de
Portugal através do Decreto-Lei 103/2008. E também neste capitulo que se introduzem as normas
técnicas europeias harmonizadas como elemento fundamental para assegurar a conformidade das
maquinas ao abrigo da legislagdo, sendo que é descrito o procedimento para a marcagcao CE nos
equipamentos. Neste capitulo é ainda realizada uma pequena descricao histérica dos equipamentos
de elevacdo, expondo o seu aparecimento e evolu¢cdo ao longo das décadas. Por ultimo, séo
apresentados aspectos especificos dos equipamentos de elevacdo, que englobam informacgéo

referente a qualquer tipo de aparelho de elevacéo.

No terceiro capitulo (Caracteristicas técnicas das gruas torre) apresenta-se os varios tipos de gruas
torre mais utilizados na pratica corrente da constru¢éo, e de que maneira a respectiva norma técnica
europeia actua ao nivel dos componentes de proteccdo e seguranca. Apresenta-se também neste
capitulo os principais pontos a ter em conta no processo selec¢do, recepcdo e controlo em obra
destas gruas, fazendo referéncia as principais inspeccfes a ter em conta e 0s principais riscos e

medidas preventivas associadas a cada equipamento durante a sua utilizagéao.

O quarto capitulo (Caracteristicas técnicas das gruas moveis) é dedicado aos varios tipos de gruas
moveis mais utilizados na construgdo. Apresenta-se neste capitulo os principais pontos a ter em
conta no processo seleccdo, recepgcdo e controlo em obra destas gruas, fazendo referéncia as
principais inspec¢fes a ter em conta e 0s principais riscos e medidas preventivas associadas a cada

equipamento durante a sua utilizacéo.

No quinto capitulo (Caracteristicas técnicas das gruas torre) referem-se os varios tipos de elevadores
de obra para pessoas e materiais, e a abordagem da respectiva norma técnica. Apresenta-se também

neste capitulo os principais pontos a ter em conta no processo selec¢éo, recepgao e controlo em obra



dos elevadores, fazendo referéncia as principais inspec¢fes a ter em conta e 0s principais riscos e

medidas preventivas associadas a cada equipamento durante a sua utilizagao.

Por ultimo, é no sexto capitulo que se apresentam as conclusdes retiradas apos o estudo elaborado,
no sentido de apresentar as principais ideias a ter em conta em estaleiros que utilizam este tipo de
equipamentos, e de que maneira essas ideias podem contribuir para um melhoramento dos niveis de

seguranga nas obras.



2. REGULAMENTACAO TECNICA APLICADA AOS
EQUIPAMENTOS DE ELEVACAO

O presente capitulo sera dedicado ao enquadramento legal e técnico dos equipamentos de elevagéo,
na Unido Europeia e em Portugal. Desta forma, sera abordado o procedimento da colocacdo das

maéguinas no mercado e a sua marcagéo CE.

2.1. Consideracdes gerais

Nos dias de hoje, com o objectivo de obter resultados positivos ao nivel da qualidade dos
equipamentos, foram criados documentos regulamentares que permitem controlar o fabrico, a

utilizacdo e a manutencédo de maquinas.

Ao nivel da Unido Europeia, foram definidas Directivas baseadas na Nova Abordagem, que
desempenham um papel fundamental no sentido de assegurar a livre circulacdo dos produtos no

mercado europeu.

Um dos objectivos da Nova Abordagem € fazer um elo de ligacdo entre a regulamentacdo, a
normalizacdo, os ensaios e a certificagdo. As Directivas que compdem a Nova Abordagem
estabelecem controlos aos produtos (antes e depois de inseridos no mercado), com 0 objectivo de
asseverar um nivel elevado de seguranca e qualidade dos mesmos. Como consequéncia prética,
qualquer equipamento fabricado nos dias de hoje é submetido a ensaios que avaliam a sua
conformidade com os requisitos apresentados nas Directivas comunitarias da Nova Abordagem. A
prova de conformidade das méaquinas é assegurada também por normas técnicas harmonizadas,
estas de cardcter voluntario, que complementam os requisitos de avaliacdo e a sua utilizagcdo torna-
se, por vezes, de caracter obrigatério pelas Directivas da Nova Abordagem.

Ao nivel da Unido Europeia, a consequéncia pratica de uma avaliacdo de conformidade positiva para
gualquer produto, é descrita como a presun¢do de conformidade, isto é, presume-se que uma
maquina fabricada e devidamente ensaiada de acordo com as Directivas comunitarias e com as
normas técnicas harmonizadas est4 conforme com os requisitos essenciais de salude e seguranca
dessas mesmas normas. Desta forma, o fabricante pode aplicar ao produto ou maquina a marcacao
CE. Para isso, deve seguir os procedimentos definidos, podendo em alguns casos envolver um

organismo notificado.

No contexto dos equipamentos de construcdo, os principais documentos normativos e
regulamentares séo: Directiva Maquinas — 2006/42/CE que para 0 caso particular de Portugal esta

Directiva foi transposta pelo Decreto-Lei 103/2008, e as hormas técnicas europeias harmonizadas.



E ainda pertinente referir que no ambito dos documentos regulamentares, que abrangem a utilizagéo
dos equipamentos de construcdo em Portugal, importa também ter em conta o Regulamento de

Seguranca no Trabalho da Construcédo Civil de 1958.

2.2. Directiva Maquinas e o Decreto-Lei 103/2008
A Directiva 2006/42/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho de 17 de Maio de 2006, designada

abreviadamente por Directiva Maquinas, € uma Directiva comunitaria europeia da Nova Abordagem.
Esta Directiva € relativa a maquinas e estabelece as exigéncias essenciais de seguranca e saude
aplicaveis as maquinas no seu processo de concepcao e fabrico, tendo também implicacdes na sua
utilizacdo, dado que, juntamente com a normalizacdo técnica europeia definem directrizes para a

realizacdo do manual de instrucdes.

Em Portugal, esta Directiva foi transposta para o Decreto-Lei 103/2008, contemplando para a
realidade nacional as disposi¢cdes dessa Directiva. Como exemplo, sdo os organismos notificados,
que sdo definidos por cada Estado-Membro, sendo em Portugal definidos pelo Instituto Portugués da
Acreditacéo (IPAC).

O custo social decorrente do elevado nimero de acidentes directamente provocados pela utilizagdo
de maquinas pode ser reduzido através da integracdo da seguranga na concepcao e no fabrico das

maquinas, bem como através de uma instalagdo e manutencao correctas (Directiva Maquinas, 2006).

2.2.1. Motivacao e ambito de aplicacéo da Directiva Maquinas

O principal objectivo da Directiva Maquinas consiste em assegurar a qualidade dentro da comunidade
europeia no tocante ao fabrico e utilizacdo das maquinas, em particular os equipamentos de
elevacdo, minimizando os riscos. Esta Directiva tem como principais alvos de aplicacdo todas as
maquinas produzidas dentro e fora da comunidade, bem como todas as maquinas provenientes de
fora da comunidade e que tiveram que ser submetidas a processos de recondicionamento. Assim, se
todos os equipamentos (novos ou hdo) forem submetidos a ensaios e testes de acordo com todos os
requisitos da Directiva Maquinas, bem como requisitos das normas técnicas harmonizadas, é possivel

afirmar que sdo maquinas que satisfazem a qualidade necessaria em matéria de seguranca e salde.

Para efeitos de aplicacdo da Directiva, os produtos abrangidos sdo: Maquinas; Equipamento
intermutavel; Componentes de seguranca; Acessorios de elevacao; Correntes, cabos e correias;

Dispositivos amoviveis de transmissao mecanica; Quase-maquinas (Directiva Maquinas, 2006).

2.2.2. Defini¢cdes

Segundo a Directiva Maquinas (2006), uma Maquina entende-se como um conjunto, equipado ou
destinado a ser equipado com um sistema de acionamento diferente da forga humana ou animal
directamente aplicada, composto por pecas ou componentes ligados entre si, dos quais pelo menos

um é movel, reunidos de forma solidaria com vista a uma aplicagao definida.
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Considera-se também que um Acessorio de elevacdo € um componente ou equipamento nao ligado a
maquina de elevacéo, que permite a preensdo da carga e é colocado entre a maquina e a carga ou
sobre a propria carga, ou destinado a fazer parte integrante da carga e que é colocado isoladamente
no mercado. Sao igualmente considerados como acessoérios de elevacdo as lingas e seus

componentes (Directiva Maquinas, 2006).

2.2.3. Colocacdo no mercado e entrada em servigco das maquinas

Segundo a Directiva Maquinas (2006), é da responsabilidade do fabricante, antes de colocar uma

maquina no mercado, ou de a pdr em servico, certificar-se o0 cumprimento dos seguintes elementos:

¢ Requisitos essenciais de salde e de seguranca relativos a concepgdo e ao fabrico de
magquinas, contidos no Anexo | da Directiva Maquinas;

e Processo técnico para as maquinas;

e Manual de Instru¢des da maquina;

e Procedimentos de avaliacdo de conformidade da méaquina;

e Declaracdo CE de conformidade;

e Marcacéo CE.

a) Requisitos essenciais de saude e de seguranca relativos & concepcéo e ao fabrico de
maquinas

O Anexo | da Directiva Maquinas estabelece os principios de salde e seguranca para o decorrer da
fabricacdo das maquinas de modo a obter equipamentos com um grau de risco minimizado aquando
em situagbes de perigo. Este anexo é composto por indmeras clausulas, destacando-se no seu
contelido os seguintes elementos: principio de integracdo da seguranca; principios de ergonomia de
modo a minimizarem o incémodo do trabalhador; principios de seguranca e fiabilidade dos sistemas
de controlo dos equipamentos; principio para paragem total do equipamento; entre outros. Esta ainda
previsto, segundo este anexo que todas as maquinas devem possuir: dispositivos de alerta; marcagado
das maquinas (numero de série, identificacdo do fabricante, Marcacao CE); manual de instru¢des da

magquina; entre outros.

b) Processo técnico para as maquinas
O processo técnico do Anexo VIl da Directiva deve ter como principal composicdo, elementos que
permitam demonstrar a conformidade da maquina com os requisitos da Directiva. Este processo
técnico deve incluir elementos tais como, uma descricdo geral da maquina, pecas desenhadas,
descri¢cdes sobre o seu funcionamento, resultados de ensaios, declaracdo CE de conformidade, entre

outros.

¢) Manual de Instru¢gdes da maquina
O fabricante deve realizar e colocar a disposicdo o Manual de Instru¢cdes da Maquina. Este deve ser

realizado de acordo com as respectivas normas técnicas harmonizadas, e deve conter informacao



respeitante a maquina, nomeadamente, identificagcdo da maquina, ou seja, o seu nimero de série,
tipo e modelo, a declaracdo de conformidade CE, os desenhos e descricdes de utilizagdo, os
programas de manutencdo, de reparacdo e de inspeccdo da maquina, instrucdes relativas a
montagem, instalacdo e ligacdo da maquina, instru¢cdes sobre medidas de seguranca a ter em conta
na utilizacdo da maquina, entre outras, sendo que este manual de instru¢cdes devera estar escrito na

lingua do pais de utilizacao.

d) Procedimentos de avaliacdo de conformidade da maquina
Para certificar a conformidade da méaquina com o disposto na Directiva Maquinas, o fabricante tera

que aplicar um dos trés procedimentos de avaliacdo seguintes:

e Sempre que a maquina nao esteja referida no Anexo IV, o fabricante aplica o procedimento
de avaliagédo da conformidade com controlo interno do fabrico da maquina previsto no Anexo
VIII;

e Sempre que a maquina esteja referida no Anexo IV e seja fabricada respeitando as normas
técnicas harmonizadas, o fabricante aplica um de trés procedimentos de avaliacdo da
conformidade;

e Sempre que a maquina esteja referida no Anexo IV e ndo seja fabricada respeitando as
normas harmonizadas, o fabricante deve aplicar um de dois procedimentos de avaliacdo da

conformidade;

Relativamente ao primeiro procedimento (maquina nao referida no anexo IV), destacam-se como as
principais maquinas contidas no anexo, as maquinas de serrar e outras serras, as maguinas de
moldar materiais, os aparelhos de elevagédo de pessoas ou materiais, entre outras. O controlo interno
do fabrico da maquina em vigor no Anexo VIII é realizado através da execucgdo do processo técnico
apresentado no Anexo VII. Por ultimo, o fabricante deve garantir a conformidade da maquina com o

processo técnico executado.

Quanto ao segundo procedimento (maquina referida no anexo IV e fabricada segundo as normas
técnicas harmonizadas) o fabricante aplica um de trés procedimentos de avaliagcdo da conformidade,

nomeadamente:

v' Procedimento de avaliacdo da conformidade com controlo interno do fabrico na
maquina previsto no Anexo VIi;

v" Procedimento de exame CE de tipo, e ainda controlo interno do fabrico da maquina
na fase de producao previsto no Anexo VIIi;

v" Procedimento de garantia de qualidade total, referente ao Anexo I.



Por fim, o dltimo procedimento (maquina referida no anexo IV e que nao foi fabricada segundo as

normas técnicas), o fabricante deve aplicar um de dois procedimentos seguintes:

v" Procedimento de exame CE de tipo, previsto no Anexo IX, e ainda controlo interno do
fabrico da maquina na fase de producéo previsto no Anexo VIII;

v" Procedimento de garantia de qualidade total, referente ao Anexo |.

O exame CE de tipo € o procedimento pelo qual um organismo notificado verifica e certifica que um
exemplar representativo de um equipamento satisfaz as disposicdes da Directiva Maquinas. Em
termos praticos, o organismo notificado tem como principais funcdes analisar e examinar 0 processo
técnico da maquina, bem como mandar efectuar ensaios e medi¢des que comprovam a conformidade
da maquina com a Directiva e as normas técnicas harmonizadas. Se o organismo notificado verificar
e certificar que o exemplar da méquina satisfaz a Directiva, procede & emissdo de um certificado do

exame CE de tipo.

O procedimento de garantia de qualidade total visa a avaliacdo da conformidade feita pelo organismo
notificado ao sistema de qualidade implementado no fabricante. Este sistema de qualidade deve
conter alguns elementos, tais como, descri¢do dos objectivos em matéria de concepg¢do de maquinas,
especificacdes técnicas de concep¢do das maquinas, técnicas de controlo e verificagdo no decorrer

da fabricacéo, entre outros.

e) Declaracéo CE de conformidade
O fabricante deve elaborar a declaracdo CE de conformidade da maquina. Esta deve acompanhar a
maquina e ser constituida por alguns elementos importantes tais como, a identificacdo do fabricante,
a descricdo e identificacdo da maquina, a declaracdo que traduz que a maquina satisfaz todas as
disposicdes relevantes da Directiva Maquinas, a identificacdo do organismo notificado que realizou o
exame CE de conformidade a maquina, a referéncia as normas técnicas harmonizadas utilizadas

para garantir o processo de conformidade, entre outros.

f) Marcacédo CE
O procedimento de colocacdo da marcacdo CE, e as respectivas consideracfes, sdo expostas no
subcapitulo seguinte (Normas técnicas harmonizadas e Marcagdo CE). Na figura 1, apresenta-se um

exemplo de uma placa identificadora da marcagdo CE de uma maquina.



Identificacédo do equipamento

Typen: _ Werk-Nr:
Typ; *ERERKKR Serial-No.. ki
Type: ' — N° de série:

Baujahr: [ #nns

Year of construction:
Année de construction:

Name und Adresse von dem Hersteller

Name and adress of the manufacturer

Nom et adresse du fabricant
e —————

Figura 1: Placa tipo identificadora da marcacdo CE para uma grua torre (Adaptado de EN 14439, 2009)

2.3. Normas técnicas harmonizadas e Marcacéao CE

No subcapitulo anterior, expbs-se a abordagem da Directiva Maquinas no sentido de satisfazer os

objectivos de seguranca e qualidade das maquinas.

No seguimento da aplicacdo da Directiva Maquinas, surgem como forma de complementar as
exigéncias essenciais do processo de avaliacdo da conformidade dos equipamentos e produtos,
normas técnicas europeias realizadas pelo CEN (Comité Européen de Normalisation) (Figura 2).

Este comité é constituido por peritos técnicos, que produzem normas de modo a refletirem as
caracteristicas técnicas dos equipamentos. A sua aplicacao € obrigatdria quando a legislacdo assim o

obriga.

Figura 2: Logotipo do CEN (CEN, 2012)

A identificacdo de uma norma técnica europeia faz-se através da sigla EN que significa na lingua
anglo-saxdnica European Standard (Norma Europeia). Quando essa norma europeia € aplicada a
cada Estado-Membro, adiciona-se a sigla de cada pais antes de EN. Desta forma, ao longo da
presente dissertacdo, sempre que haja necessidade de invocar uma norma técnica europeia sera

representada pela respectiva sigla EN, seguida do nimero identificativo da norma.
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No tocante aos equipamentos de elevacdo de materiais, estdo previstas normas técnicas europeias,
gue sdo de uso obrigatério aquando a utilizacdo da Directiva Maquinas. Tais normas técnicas,
quando sao invocadas na Directiva, denominam-se de normas técnicas europeias harmonizadas.

A Marcacdo CE é o simbolo que permite evidenciar que determinado produto ao qual se aplica
cumpre os requisitos de conformidade impostos pelas Directivas comunitarias da Nova Abordagem
aplicaveis a esse produto. E assim um passaporte que permite comprovar que o produto colocado,
disponibilizado ou a circular no mercado comunitario, goza de conformidade com a legislacédo
comunitaria por estar em concordancia com as especificacdes técnicas aplicaveis que, no caso dos

produtos de construcdo, sdo as normas técnicas europeias harmonizadas (LNEC, 2011).

A Directiva Maquinas (2006) refere que a Marcagdo CE (Conformité Européen) (Figura 3) devera ser
plenamente reconhecida como a Unica que garante a conformidade da maquina com os requisitos da
Directiva e das normas técnicas europeias. Qualquer marcacdo suscetivel de induzir terceiros em

erro, relativamente ao significado ou ao grafismo, ou a ambos, da Marcacdo CE devera ser proibida.

Como apresentado no subcapitulo antecedente, segundo a Directiva € obrigatério na fase de
producédo e colocagdo no mercado, a ostentagdo da Marcacdo CE em qualquer equipamento. Esta

marcacao deverd estar presente no equipamento, na proximidade imediata do nome do fabricante.

TT1T

Figura 3: Marcacao CE (LNEC, 2011)

Como acto de presuncao, os Estados-Membros devem considerar que as maquinas que ostentam a
Marcacdo CE e sejam acompanhadas da declaracdo CE de conformidade, cumprem as disposi¢des
da Directiva M&quinas. Ao mesmo tempo, presume-se que uma maquina fabricada de acordo com as
normas técnicas europeias harmonizadas é conforme com 0s requisitos essenciais de saude e de
seguranca abrangidos por essas normas, sendo que estdo em condi¢des de possuir a Marcacédo CE.

Assim, para qualqguer maquina dita conforme e marcada pela Marcacédo CE, a confianca por parte dos

utilizadores sera cada vez maior no que respeita a segurancga e saude do equipamento.

11



2.4. Aplicacéo aos equipamentos de elevacao

O presente subcapitulo é dedicado a descricdo histérica dos equipamentos de elevacdo e a sua
evolucdo ao longo dos anos. Seguidamente é exposta uma descricdo dos aspectos especificos dos

equipamentos de elevacéo.

2.4.1. Evolucéo histérica dos equipamentos de elevacao

Desde do momento em que o Homem deixou de ser primitivo, 0 seu desejo pela elevagéo de objectos
foi crescente. Quando o Homem teve a necessidade de erguer estruturas cada vez mais elevadas a
sua expedicdo aos equipamentos de elevacdo comecara, desde elevar blocos de pedra de toneladas
a gigantescos troncos de arvores para seccfes de pontes. Com a concepcao de novas construcdes

0S povos comecaram a imaginar outras possiveis solucdes para a elevacdo de cargas.

Provavelmente, o primeiro equipamento de elevacédo foi utilizado no periodo dos farads egipcios
(3000 A.C.), com a invencao daquilo que se designa por Shaduf (Figura 4) um dispositivo especial

usado para a colheita de agua dos rios.

Figura 4: Sistema Shaduf na recolha de dgua no Egipto Antigo
(Bachmann, et al., 1997)

Com o decorrer dos anos, as civilizagdes tiveram a necessidade de construir estruturas e edificios
cada vez maiores e mais alargados, sendo que a elevacdo passou a ter um papel cada vez mais

importante.

Uma das mais impressionantes e poderosas constru¢cdes em pedra sdo do Egipto (2500 a 3000 A.C.),
com as famosas pirdmides e templos. Um exemplo é a Piramide de Quéops, uma estrutura que
envolveu aproximadamente 2.300.000 blocos de pedra, e por conseguinte aproximadamente

5.750.000 toneladas de pedra foram elevadas num periodo de 23 anos.

No entanto, ainda hoje sdo desconhecidos os métodos exactos que foram utilizados para tais

construgdes sobretudo em matéria de elevagéo.

Ao contrario do desconhecido no antigo Egipto, a histéria da antiga Grécia € bem documentada, e é

agui que aparecem as primeiras gruas de elevacao.
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E suspeito que as gruas utilizadas para a elevacdo dos milhdes de blocos de pedra que constitui as
grandes estruturas do Egipto sdo muito semelhantes com as utilizadas na Antiga Grécia. Surgem
entdo, os primeiros desenhos que serviram de réplica para aquilo que se diz ser a primeira grua
existente no mundo, constituida por um conjunto de roldanas presas a blocos de madeira, com o
gancho na ponta (Figura 5).

Figura 5: Representagdo da primeira grua grega (Bachmann, et
al., 1997)

Com o passar dos anos, outras gruas foram sendo desenvolvidas, nomeadamente as romanas, cujo
elemento mais importante a ser elevado eram as colunas que constituiam a maioria dos edificios
publicos e templos. Um dos grandes pioneiros nesta matéria foi Marcus Vitravio que através do seu
trabalho abriu horizontes para a utilizag&do de dispositivos de elevacdo para cargas elevadas. Com a
ideia de Vitravio, nascia assim a chamada Polypastos (Figura 6), uma maquina constituida por
roldanas, um poste de madeira central, e um conjunto de cordas em trac¢cdo puxadas pela forca

humana.

Figura 6: Grua romana em representagdo do sistema Polypastos
(Bachmann, et al., 1997)
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A partir de 800 D.C., com o fluir dos anos, observou-se cada vez mais evolugdes ao nivel dos
equipamentos de elevacdo, e um desses avangos foi 0 comeco da utilizacdo da roda como elemento
principal de uma grua. Esta invencdo foi um grande avanco em matéria de elevacdo e com forte
utilizacdo a partir da Idade Média com a rapida expansao na construcdo de catedrais. As gruas-roda
eram constituidas por rodas grandes de madeira macica a funcionar em rotacdo com cordas puxadas
pela forca humana, esta forca produzia energia necessaria a elevacdo de cargas muito pesadas

guanto maior o numero de trabalhadores envolvidos.

Com o réapido crescimento da construcdo de catedrais, nesta época, surgia uma dificuldade
acrescida, as gruas teriam de ser cada vez mais versateis e terem capacidade de se adaptar a altura
da construcdo. Foi entdo na ldade Média que surgiram as primeiras gruas com lanca e guincho

operadas manualmente e suportadas através de uma coluna (Figura 7).

Figura 7: Representacdo da grua de langa da Idade Média
(Bachmann, et al., 1997)

Foi também nessa altura, que surgiram as primeiras gruas torre, que ndo eram mais do que as gruas-
roda com capacidade giratéria. Com o inicio do Renascimento e o aparecimento de outro tipo de
construcbes, outros aparelhos de elevacdo foram desenvolvidos baseados na ideia de Vitrdvio,

aparelhos essencialmente compostos por mecanismos baseados na roda (Figura 8).
Uma importante influéncia teve também Leonardo Da Vinci que através dos seus desenhos, projectou

aquilo que foi a primeira grande grua torre giratdria, constituida por uma lanca consideravel e

essencialmente solicitada para construir fundagées (Figura 9).
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Figura 8: Mecanismo de elevagéo na época renascentista Figura 9: Primeira grua giratéria de grande porte segundo Da
(Bachmann, et al., 1997) Vinci, século XV (Bachmann, et al., 1997)

Com o passar dos anos, o tipo de equipamento de elevacdo baseado na roda de madeira estaria a
terminar. Com o comeco da revolucdo industrial, e o respectivo aparecimento do ferro/aco e da
grande necessidade em construir estruturas novas e diferentes, novas técnicas foram desenvolvidas.
Dado este acontecimento, rapidamente deu-se o inicio da revolugdo no mundo dos equipamentos de

elevacao, surgindo os primeiros dispositivos em estrutura metdlica (Figura 10).

O réapido crescimento no mundo da elevacdo, a partir da revolucéo industrial, deve-se sobretudo a
crescente necessidade de adoptar equipamentos compativeis com as novas construcdes, sendo que,
um grande avango que permitiu que se desenvolvessem novos aparelhos de elevacgéo do tipo grua,

especialmente moveis, foram as obras extensas como o caminho-de-ferro (Figura 11).

Figura 10: Grua metalica a vapor por Frenchmen Couvreux em Figura 11: Grua locomotiva de 1905 da Bechem &
1855 (Bachmann, et al., 1997) Keetman (Bachmann, et al., 1997)
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O conceito béasico do equipamento de elevacao dos dias de hoje, em particular a grua, néo é diferente
daquele apresentado anteriormente, desde o Egipto a revolugdo industrial a passar pela Idade Média.
Porém, novos materiais e métodos energéticos foram sendo desenvolvidos, mantendo constantes os
pormenores em termos dos mecanismos mecanicos. Basicamente, a energia animal ou manual foi
substituida pela energia obtida através da electricidade e dos combustiveis, e novos acessérios foram
desenvolvidos tais como os cabos de a¢o de elevada resisténcia e as langas hidraulicas telescopicas.
Tudo isto permitiu de certa maneira contribuir para atingir cada vez maiores capacidades de carga
aliada a uma crescente produtividade e seguranca na utilizacdo destes equipamentos. Por fim, as
figuras seguintes mostram a evolugao das gruas ao longo do século XX e XXI (Figuras 12 e 13), com
particular atengéo para a Ultima grua, movel, e que nos dias de hoje € a grua mdvel mais potente do

mundo, com uma capacidade de elevacao de aproximadamente 1200 toneladas (Figura 14).

Figura 12: A K10000 foi a maior Grua Torre do mundo em Figura 13: Grua Torre de langa inclinavel - Australia 1989
1975 (Bachmann, et al., 1997) (Bachmann, et al., 1997)

Figura 14: Grua moével sobre pneus (Liebherr, 2012)
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2.4.2. Aspectos especificos dos equipamentos de elevagéo

Para quem tem a responsabilidade da gestdo de uma obra, torna-se imprescindivel conhecer
detalhadamente 0s equipamentos de elevacdo, de modo a assegurar, por um lado saber escolher o
equipamento de elevacao correcto e adapta-lo a situacdo certa, tendo em conta o seu custo e as
suas especificagdes técnicas, por outro lado, uma vez escolhido o equipamento, saber proceder a

sua recepcao e ao seu controlo no estaleiro.

Tal como descrito anteriormente, o ambito da presente dissertacdo centra-se na abordagem a
seguranca dos principais equipamentos de elevagdo em obra. Como tal, o estudo foca-se em trés

principais tipos de equipamentos de elevacao:

e Gruas Torre, concebidas, fabricadas e utilizadas com base na EN 14439;
e Gruas Moveis, concebidas, fabricadas e utilizadas com base na EN 13000;
e Elevadores de obra para transporte de pessoas e materiais, concebidas, fabricadas e

utilizadas com base na EN 12159;

Especificamente, a caracterizagdo de cada tipo de equipamento de elevagédo acima referido, sera

apresentado nos capitulos 3, 4 e 5 respectivamente.

Os equipamentos de elevacdo, em particular as gruas, sdo definidos como equipamentos que elevam

as cargas através de sistemas de cabos e roldanas, movendo-as vertical e horizontalmente.

Quando se discute acerca dos equipamentos de elevacdo de obra, surgem questbes técnicas
fundamentais tais como a velocidade a que a elevacéo da carga € realizada, o tipo e peso de carga
que pode ser elevado, as alturas minimas e maximas regulamentares a que essas cargas podem ser
elevadas, e sobretudo como e onde instalar os equipamentos de elevacdo no estaleiro, garantindo a

maxima seguranca, produtividade e qualidade.

Como tal, torna-se imprescindivel identificar e saber lidar com a natureza das ac¢des que actuam nos
equipamentos de elevagdo, ndo s6 de um modo geral as cargas que elevam, mas a sua forte

exposicdo ao ambiente que os rodeia, sobretudo as ac¢des decorrentes do vento.
A variedade de formas, ambientes e regimes de operacdo que estes equipamentos estdo sujeitos no
decorrer da sua actividade, faz com que seja uma tarefa complexa a sua escolha, instalacéo e

controlo em obra, sobretudo quando se pretende atingir niveis maximos de produtividade.

Tecnicamente, os equipamentos de elevacédo sdo complexos, pois a sua funcionalidade e constituicéo

depende fortemente de varios ramos da engenharia envolvidos numa maquina.
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Exemplo disso, é o caso de uma grua movel telescépica, que apresenta uma ampla informacgéo de
motor a diesel, transmissdes hidrodindmicas e hidrostaticas, controlos electrénicos e computacionais
e alguma hidraulica pneumatica. Por forma a conjugar esta informacdo complexa e organizar a
informacao tanto para o fabrico como para a utilizacdo deste tipo de equipamentos, foram criadas
normas técnicas sobre equipamentos de elevacdo como referidas no capitulo anterior. No presente
capitulo analisar-se-4 o conteldo destas normas para 0os equipamentos de elevacdo de utilizacao
corrente mais importantes, por forma a clarificar e simplificar o modo de racionalizar e utilizar este tipo

de equipamento, em particular em obra.

Como introducdo aos conceitos de elevacdo é pertinente referir a forma como se processam. Na
maioria dos equipamentos de elevacao, o processo de elevacdo, baseia-se no mecanismo basico de

elevacao que se apresenta a seguir (Figura 15).

Bloco do
gancho
superior

Cabo metalico

Tambor de
enrolamento

Bloco do
gancho inferior

JT77/777 Carga

Figura 15: Dispositivo de elevagdo de cargas (Adaptado de Shapiro, et al., 2011)

Os dispositivos basicos de elevagdo, que constituem os equipamentos, possuem normalmente dois
blocos de ganchos, um superior e um inferior. O bloco inferior, aquele onde é presa a carga, €
constituido por roldanas e suportado por, no minimo, dois cabos suspensos pelo bloco superior. O
namero de cabos é importante, pois a divisdo do peso da carga € directamente proporcional ao
namero de cabos, tornando o sistema de elevagcdo mais vantajoso a medida que aumentam o nimero
de cabos, e por conseguinte, tornando a forgca necessaria para a elevagdo menor (Shapiro, et al.,

2011).

No primeiro caso, a roldana deflectora, tem a funcdo de orientar e direcionar os cabos para que estes
mantenham a sua tens&o necessaria para proceder a correcta elevacdo. No segundo caso, o tambor
de enrolamento, tem como principal caracteristica ser a massa de inércia do sistema, e tem como
fungbes manter a forgca dos cabos uniforme e estatica, e fazer o equilibrio do cabo devido a fricgao

nas diferentes etapas de elevacao da carga.
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No que diz respeito a selecgéo, recepcao e controlo destes equipamentos em obra, é de referir que
se deve fazer distingcdo entre fabricante, distribuidor e proprietario. Neste sentido, o fabricante do
equipamento surge como a entidade que tem como funcdes o fabrico e concep¢do da maquina, bem
como a respectiva colocacdo da marcacdo CE de acordo com a regulamentacdo legal e técnica. O
distribuidor é a entidade devidamente certificada que procede a venda directa ao cliente final do
equipamento, ou seja o proprietario, mediante negociacdo com o fabricante. Proprietario €, como
referido, o cliente final do equipamento e aquele que possui o poder de tomar todas as decisdes
referentes ao equipamento. E de notar que, no caso em que néo existe venda do equipamento a uma

determinada obra, mas sim aluguer, o proprietario € neste caso a empresa de aluguer.

Em termos de seguranca em obra dos equipamentos de elevacdo, ha que mencionar a sua
importancia nos dias de hoje, devido ao elevado nimero de acidentes ocorridos na construcédo. Para
assegurar um correcto desempenho em termos de seguranga no estaleiro, relativamente a todas as
operacBes de construcdo e a utilizacdo dos equipamentos, nomeadamente as gruas torre, € da
obrigacdo do responsavel de obra, a realizacéo integra de todos os documentos preventivos ao
abrigo do Decreto-Lei 273/2003 (Directiva Estaleiros).

Ao abrigo desta Directiva, deve ser nomeado um coordenador de seguranca em obra capaz de
resolver as questbes fundamentais que envolvem a seguranca de tudo o que se encontra no
estaleiro. Deverdo ainda ser realizados os documentos fundamentais que contribuem para a
prevencéo de riscos profissionais, bem como as respectivas medidas preventivas face a esses riscos.
Fazem parte desse conjunto de documentos a Comunica¢éo Prévia, o Plano de Seguranca e Saude

(PSS), a Compilagéo Técnica e as Fichas de Procedimentos de Seguranca.

O documento que toma mais atengédo é o Plano de Seguranca e Saude, cujo contetddo deve reunir
todas as informacdes e indicacbes relevantes em matéria de seguranca e de salde que se mostrem
necessarias para reduzir o risco de ocorréncia de acidentes de trabalho durante a execucgédo da obra
(Alves Dias, 2011).

No que respeita & seguranca envolvida com os equipamentos, na elabora¢do do PSS devera constar

um ponto que se designa por ac¢des para a prevencado de riscos.

O contetdo desse ponto assenta na definicdo de varios documentos importantes, entre 0s quais se
destaca a realizacdo de uma ficha de Controlo de Equipamentos de Apoio e Acessorios. Neste
documento, o empreiteiro devera assegurar que todos 0s equipamentos de apoio existentes no
estaleiro com riscos associados, incluindo acessoérios ndo ligados ao equipamento, estejam em bom
estado de funcionamento. Assim, cabe ao responséavel pela obra assegurar a manutencéo da ficha de
Controlo do Equipamento de Apoio e Acessoérios, que deve apresentar como conteudo, a informacao
necessdaria para comprovar a sua conformidade com a legislacdo e normalizacdo. Como exemplo

dessa ficha, apresenta-se de seguida uma ficha tipo (Figura 16).
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Ficha Numero:
FICHA DE CONTROLO DE EQUIPAMENTO DE APOIO E ACESSORIOS - Pagina _ /
EMPREITEIRO X - - —
Empreitada: Codigo:
Dono de Obra: Fiscalizag&o:
Projectista: Empreiteiro:
Equipamento de Apoio, incluindo acessorios néo ligados a Placa do Marcacdo e Declaracéo Revisdes Estado do :
Reg maquina Fabricante CE Periodicas Equipamento Nio Rbrica do
i Resp. pelo
Ne osa o - Ano Conforme ? Conforme ? Em dia ? Conforme 2 JConf. N.9 corﬁ’trglo
Codigo Designacéo N° Série s NA
Fabrico B N 5 N S N S N
1 101 |Grua torre e 2010 X X X X 1
2 102 |Grua mével arre 2010 X X X X
3 103  |Elevador de obra weee 2010 X X X X
JPreparado por: —ali Jverificado por: i JAprovado por: i

Figura 16: Ficha tipo de controlo de equipamentos de apoio e acessodrios (Adaptado de Alves Dias, 2011)
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3. CARACTERISTICAS TECNICAS DAS GRUAS TORRE

No presente capitulo apresentam-se as caracteristicas técnicas das gruas torre mais utilizadas na
pratica. Inicia-se com uma breve descri¢cdo dos principais tipos existentes, seguidamente é analisada
a seleccdo, recepcdo e controlo das gruas, sendo que é também analisada a forma segundo a

normalizacdo europeia cobre este tipo de equipamentos.

3.1. Descricéao e tipos de gruas torre
Como ponto de partida para a caracterizacdo deste equipamento de elevacdo, faz sentido em

primeiro lugar defini-lo. Em termos gerais, d4-se o nome de grua torre a um equipamento constituido
por uma torre metdlica, montada numa base fixa ou mdével, sobre rodas ou lagartas, constituida por
uma lanca e uma contra-lanca, que se equilibram através de blocos de betdo. A grua torre é dos
equipamentos mais utilizados e versateis nas obras de Engenharia Civil pela sua capacidade em

racionalizar o transporte e a elevagéo dos materiais no estaleiro.

A EN 14439 (2009), que normaliza este equipamento, define grua torre como sendo uma grua
constituida por uma lanca giratéria no topo de uma torre metalica, que se mantém aproximadamente
vertical, na posi¢édo de trabalho, sendo uma méaquina motorizada e equipada com meios de elevagéo

e movimentacgao de cargas, através do movimento radial, giratorio e/ou de translagéo.

De acordo com a EN 14439 (2009), os principais mecanismos que constituem uma grua torre sdo 0s

seguintes:

e Mecanismo de elevacédo, constituido por um sistema de polias e cabos de aco entrelagados,
no qual acopla o gancho que amarra as cargas;

e Mecanismo de rotacdo, no qual se da a rotacéo da lanca, através de um ponto giratério;

e Mecanismo de translacéo do carrinho, que se movimenta ao longo da lanca e é constituido
por um conjunto de rodas e cabos que se accionam através do sistema de comandos da
grua;

e Mecanismo dos carris, no caso de gruas de base mével, sendo constituido por rodas.
Na presente dissertacdo definem-se trés principais tipos de gruas torre:

e Em funcdo do mecanismo de rota¢éo;
e Em funcao da configuragédo da lanca;

e Em funcdo da sua montagem e desmontagem.

3.1.1. Gruas torre em funcdo do mecanismo de rotacao

As gruas torre podem ser de dois tipos, no que diz respeito ao mecanismo de rotacdo. Este pode

localizar-se na base (Bottom-Slewing) (Figura 17), ou no topo da grua (Top-Slewing) (Figura 18 e 19).
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O caso em que o mecanismo de rotacdo esta localizado na base esta, muitas vezes, associado as
gruas de montagem/desmontagem automatica.

Figura 17: Grua torre com mecanismo de rotagao inferior Figura 18: Grua torre do tipo “flat-top” com mecanismo de
(Liebherr, 2012) rotagdo superior (Liebherr, 2012)

A parte superior da torre é constituida pela lan¢a e pela contra-lanca, que equilibra a lanca. A contra-
lanca pode ndo existir, efectuando-se nesse caso o equilibrio por cabos ligados a base (Reis, 2010).
A grua é constituida por varias seccdes, cada uma tipicamente de 3 a 6 metros de comprimento
(podendo existir sec¢gbes superiores a 6 metros), sendo que todos os elementos apresentam-se
ligados através de parafusos metalicos de elevada resisténcia e devidamente dimensionados. Na
figura seguinte apresenta-se a constituicdo geral de uma grua torre (Figura 19).

Porta-lanca

g — Tirante

Contra-langa

_~—
Contrapeso

Tracgéo do carrinho
Motor ’
eléctrico Eixo de Carrinho d

S arrinho de |

Cabine translacgédo ‘
_—-’---'-‘
Escada de Cabos de aco
acesso / J
Bloco do
3T Gancho
Torre Metalica Carichs

Base da Grua

Figura 19: Constitui¢cdo geral de uma grua torre (Adaptado de ASME, 2012)
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3.1.2. Gruas torre em funcado da configuracédo da lanca
Presentemente existem trés principais tipos de gruas torre (Figura 20), em fun¢&o da configuracdo da

lanca (Shapiro, et al., 2011):
e Gruas de langa horizontal;

e Gruas de lanca inclinada;

e Gruas de lanca articulada.

c)

Figura 20: Tipos de gruas torre em fungéo da langa (Adaptado de Nunnally, 2007)

a) Gruas de lanca horizontal
E provavelmente o tipo de grua mais utilizado na indistria da construgdo em Portugal e no resto da
Europa. Neste tipo, a lanca possui apenas movimentos radiais em func¢éo do poder giratério da grua,
sendo que é provavel a passagem pela lanca por areas fora do estaleiro. Estas gruas possuem duas
configuracdes diferentes em funcdo da existéncia da porta-langa, ou torre da lanca. No caso de existir
este elemento é uma grua do tipo representado na Figura 19, e no caso de ser inexistente o

respectivo elemento, d4-se o nome de Flat Top (Figura 18).

A lanca é composta por um carril que contém o gancho que carrega a carga. Este carril tem a
capacidade de percorrer o comprimento total da lan¢ca de modo a puder operar sob o raio pretendido.
Do lado oposto encontra-se a contra-lanca que contém os blocos de betdo que fazem o equilibro da
lanca. Entre a langa e a contra-langa encontra-se a cabine de controlo, local onde se situa o operador
da grua e também o ponto giratério que fornece ao operador a possibilidade de operar em qualquer

direcgéo.

E de notar que no que respeita as operagdes de montagem as gruas torre que possuem a porta-langa
apresentam-se como sendo mais trabalhosas quando comparadas com as de Flat Top, sobretudo
devido a colocacgéo dos tirantes que suportam as lancas. No entanto, estas Ultimas ndo permitem os

alcances tdo elevados como as anteriores.
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b) Gruas de lancainclinada
O principio destas gruas é o mesmo que o das gruas de lanca horizontal, sendo também estas
constituidas por uma torre metdlica assente numa base, com um mecanismo giratério superior que
faz a ligacdo entre a lanca e a respectiva torre metdlica, com a vantagem de permitir inclinar a lanca

para outros angulos de trabalho (Figura 21).

Figura 21: Grua torre de langa inclinavel (Liebherr, 2012)

A inclinacdo da lanca é realizada através de cabos de traccdo que se ligam por um sistema de polias
aos contrapesos da grua, fornecendo a possibilidade da lanca operar em diversos angulos. No
entanto, estas gruas sdo mais pesadas quando comparadas as de lanca horizontal da mesma
categoria, e por isso tornam-se bastante diferentes no que respeita ao raio minimo e maximo
percorrido pelo gancho, tornando-se o seu emprego fortemente dependente do tipo de construgéo.
Esta também associado ao elevado peso, que se verifica neste tipo de gruas, uma maior dificuldade

na tarefa de erguer a lancga, tornando-a assim mais complexa a sua montagem.

c) Gruas de lanca articulada
Existem diversas configuracdes para este tipo de lanca, mas de uma forma geral, uma grua de lanca
articulada € uma grua de langa inclinavel com o pormenor de que possui um ponto de articulacdo a
meio do comprimento da lanc¢a, permitindo deste modo obter &ngulos e alcances diferentes, tornando-
se muito versatil na execugdo de determinados trabalhos (e.g. Elevagdo de cargas para locais cuja

envolvente é composta por edificios ou obstaculos de grande dimensao) (Figura 22).

A lanca contém ao longo do seu comprimento um carril onde acopla o gancho de elevagéo. Neste tipo
de grua é possivel, de forma facil, manter a altura do gancho constante a medida que o raio de accdo
se altera, e por outro lado, em gruas de montagem automatica, o ponto de articulagéo torna-se

particularmente vantajoso no transporte da grua pois confere-lhe alguma capacidade de dobragem.
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Em geral, sdo gruas com pouca utilizagdo na construcdo em Portugal, no entanto, apresentam

bastante expressdo em Inglaterra, nos Estados Unidos e Austrdlia (Bachmann, et al., 1997).

;":}:
o

Figura 22: Grua de torre de langa inclinavel (Citylifting, 2012)

3.1.3. Gruas torre em funcdo da sua montagem e desmontagem

Nos dias de hoje estédo previstos no mercado inUmeros tipos e subtipos de gruas torre, bem como os
seus modelos associados. No entanto, para além da definicdo de gruas torre em funcdo do tipo de
lanca, é também possivel fazer uma distingdo geral no que respeita ao tipo de gruas torre em fungéo

da sua montagem e desmontagem.

Deste modo, definem-se dois tipos de gruas consoante a sua montagem e desmontagem:

e Gruas torre de montagem/desmontagem manual ou por partes;

e Gruas torre de montagem/desmontagem automatica.

O primeiro tipo (gruas de montagem e desmontagem manual ou por partes) esta associado a grua
torre tradicional, conhecida e encontrada em estaleiros de obras de pequena, média e grande
dimenséo, cujo seu mecanismo giratério, juntamente com a cabine do operador, localiza-se na parte

superior da torre da grua (Figuras 18 e 19).

A montagem deste tipo de grua é feita habitualmente com recurso a uma grua mével sobre camiéo de

pneus que se desloca ao estaleiro com este propésito (Figura 23).
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Figura 23: Desmontagem de uma grua torre com recurso a grua movel

No segundo tipo de gruas (montagem/desmontagem automatica), o processo € relativamente mais
simples, mas o ambito de aplicacdo é diferente. S&o gruas de capacidade de elevagao
significativamente inferior, e tém habitualmente o seu ponto de rotacdo e a cabine do operador

localizados na base.

Estas gruas foram concebidas com o objectivo de acelerar o processo de transporte e
montagem/desmontagem de equipamentos de elevacdo do tipo grua, pois com 0 seu sistema

automatico assemelham-se a uma grua mével mas trabalhando tecnicamente como uma grua torre.

Este tipo de equipamento é facilmente transportado para o estaleiro, pois a sua dimensdo é
significativamente pequena quando comparada aos outros tipos de gruas torre abordados
anteriormente. O seu processo de montagem e desmontagem € simples, rapido e automatico, sendo
composto pelo desenrolar de langas ligadas entre si através de cabos de ago até atingir a posicao de
trabalho pretendida (Figuras 24 e 25).

O facto de ser de montagem/desmontagem automatica torna a grua bastante vantajosa em certas

condicdes, especialmente se momentaneamente as condi¢cdes climatéricas forem potencialmente
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fortes, e a grua tiver que ser desmontada. Por outro lado, as suas capacidades de carga ndo séo
demasiadamente elevadas, o que torna este tipo de grua usualmente objecto de obras de menor
dimensédo. Ainda assim, actualmente as gruas automaticas de maiores capacidades atingem os 54
metros de altura e 35 metros de alcance da lanca e sdo capazes de elevar cerca de 4 a 8 toneladas
(Liebherr, 2012).

Figura 24: Grua torre de montagem/desmontagem automatica (Mantis, 2012)

A base deste tipo de gruas é constituida por uma plataforma metalica com quatro elementos
estabilizadores, tal como se utiliza na estabilizacao de gruas moveis. Por forma a garantir o equilibrio
com os esforgos envolvidos na actividade de elevacdo de cargas, bem como forgas exteriores como o
vento, sdo utilizados blocos de betdo empilhados e devidamente dimensionados assentes na
plataforma metalica.

A grua é constituida por duas langas, uma primeira lanca telescépica vertical composta por uma
seccdo tubular metédlica ou trelicada, que por vezes possui uma certa inclinagcdo de modo a
aproximar-se da construcdo, e uma segunda lanca de concepgdo metalica trelicada, horizontal ou
inclindvel, que se liga articuladamente a langa vertical e a base através de um sistema de cabos e
tirantes.

Na generalidade dos casos, 0 campo de aplicagdo deste tipo de gruas € constru¢cdes de pequena
dimensdo, porém a tendéncia € expandir para aplicacdes a construcbes de média e grande
dimenséo, associado aos faceis processos de montagem e desmontagem. A figura 25 ilustra uma

grua torre de montagem/desmontagem automatica.
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Figura 25: Grua torre de montagem/desmontagem automatica (Liebherr, 2012)

Como forma de salvaguardar a qualidade, a seguranga e a saude na constru¢éo, aquando o fabrico e
utilizacdo deste tipo de equipamentos, é de notar que as gruas de montagem/desmontagem
automatica estao também cobertas pela normalizacéo europeia, nomeadamente ao abrigo da mesma

norma das gruas torre de montagem/desmontagem por partes, isto € a EN 14439 (2009).

3.1.4. Fundacdes de gruas torre

z z

Quando uma grua torre é instalada e colocada em funcionamento é submetida a forgas,
nomeadamente devidas ao peso préprio da estrutura, a carga que eleva no gancho, e ao vento,
sendo que o seu funcionamento é semelhante a uma estrutura metalica com uma fundagéo na base
que estruturalmente representa um encastramento. Assim, todas as cargas serdo encaminhadas para
a fundagéo, originando forgas verticais, forgcas horizontais, e momentos flectores e torsores, sendo
que estes terdo que ser de seguida transmitidos ao solo, através da fundagéo da grua.

O modelo de grua torre €, na maioria dos casos, uma torre independente. Contudo, as bases destas

gruas necessitam de ser dimensionadas correctamente de modo a conseguir absorver as cargas e
controlar as deformacdes a que a grua fica sujeita.
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Shapiro et al. (2011) destaca trés tipos de bases/funda¢bes para gruas torre, sendo estas de base

fixa, de base moével, e de base auto-icavel ou sistema Climbing.

a) Gruas de base fixa
Existem diversas formas de projectar uma base fixa. Actualmente, a forma mais comum é através do

assentamento de blocos de betdo por cima da base metalica da grua torre (Figura 26).

Figura 26: Base fixa de uma grua torre com blocos de betéo (Cosmocranes, 2012)

O sistema de blocos de betdo permite que se realizem um menor nimero de trabalhos em obra,
nomeadamente escavacdes. Contudo, é essencial proceder a um dimensionamento correcto dos
blocos, com o objectivo de fornecer capacidade a grua para resistir ao momento de derrubamento
originado na base.

No entanto, para gruas torre tipicamente de grandes dimensfes, estdo previstas outras disposicdes
construtivas para uma base fixa, nomeadamente através de uma sapata de betdo armado, enterrada
ou superficial, devidamente dimensionada e de modo a serem correctamente absorvidos os esforgos
pela sapata. Neste caso, a base metdlica da torre devera estar devidamente enterrada no betdo da

sapata ou fixa através de ligacdes de ancoragem. Este sistema esta representado na Figura 27.
Por outro lado, se o solo apresentar mas condi¢Bes de fundacéo, € necessario prever outros tipos de

fundacgbes que descarreguem a carga para solo firme, como rocha. Para tal, opta-se muitas vezes por

realizar fundagdes através de estacas de betdo armado (Figura 28).
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Figura 27: Execucdo de uma sapata de betdo armado para a Figura 28: Esquema exemplificativo de uma fundagéo
fundag&do de uma grua torre por estacas para gruas torre (Adaptado de Shapiro, et
al., 2011)

b) Gruas de base mével ou rolante
Este tipo de base compreende o assentamento de blocos de betdo devidamente dimensionados e
empilhados por cima da base metélica da torre, que por sua vez assenta através de rodas num carril
metdlico também conhecido como boggie, semelhante a uma pequena plataforma ferroviaria. Desta
forma, € possivel transmitir a grua movimentos ao longo do carril através de um motor eléctrico por

forma a torna-la Util noutros pontos do estaleiro (Figura 29).

Para este tipo de base, o tracado da linha férrea onde assenta a base da grua devera possuir o
maximo de linearidade possivel. Em relagcdo a um tragado curvilineo, este é praticavel, requerendo
um dimensionamento cuidado relativamente a possivel instabilizacdo da grua pelas forcas geradas

pelo vento.

O movimento de qualquer grua torre, com base movel sobre carris, € em geral lento, na ordem dos 20
m/min sem carga (Alves Dias, 2012). Por esta raz8o, 0 movimento da grua com carga no gancho ao
longo dos carris deverd ser evitado, ndo s6 por questdes de seguranca, mas também por questdes de

produtividade.
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Figura 29: Base mdvel de uma grua torre (Shapiro, et al., 2011)

¢) Gruas de base auto-igavel ou sistema Climbing
Apesar do presente tipo de base ser muito pouco utilizado em Portugal, o sistema de base auto-igavel
encontra-se descrito na normalizagcao técnica europeia. Assim, a EN 14439 (2009) classifica este
sistema como um componente especifico de uma grua torre de forma a fazer crescer ou decrescer a
altura da grua.

Este sistema é particularmente Util pelo facto de acompanhar o avango da estrutura, e desta forma
nao ser necessario adquirir uma grua demasiadamente alta no inicio da obra, devido ao facto desta ir-

se adaptando a altura da construg&o.

No que respeita aos tipos de sistemas de gruas torre de base auto-icavel, ou sistema Climbing, estédo
previstas duas variantes: o sistema auto-icavel externo (Figura 30) e o sistema auto-icavel interno
(Figura 31).

Plataforma
Hidraulica

Figura 30: Sistema auto-i¢cavel externo (Adaptado de Figura 31: Sistema auto-i¢avel interno (DEYING,
Shapiro, et al., 2011) 2012)
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Relativamente ao sistema auto-icdvel externo, a base da grua é uma base do tipo fixa e o
componente icavel da grua é constituido por uma unidade denominada de grupo hidraulico. Esta
unidade seccional localiza-se na parte superior da grua, onde assenta a plataforma giratéria e a
cabine do operador. Quando se pretende fazer elevar a grua torre, o sistema hidraulico movimenta-se
permitindo libertar um espaco, onde de seguida se acrescenta a seccao de torre com comprimento
tipicamente entre os 3 a 6 metros. Deste modo, vai-se acrescentando seccdes até alcancar a altura
desejada para a grua torre (Figura 30).

No sistema auto-icavel interno, a grua encontra-se localizada na parte interna e central do edificio a
construir através de aberturas nas lajes, permitindo, com o raio de accao da lanca, abranger toda a
area de construcdo. Neste sistema, a grua é montada inicialmente assente numa base fixa, e a
medida que a constru¢do da estrutura progride em altura, tipicamente a partir do primeiro piso, a base
da grua é rigidamente ligada a estrutura dos pisos, ascendendo-se através de um sistema hidraulico
(Figura 32).

A ascensdo e a amarracao da grua séo realizadas através de duas plataformas estruturais principais
(superior e inferior) que transmitem as cargas da grua para a estrutura durante a operacao de subida.
Existem também plataformas intermédias que garantem apenas a fixagdo da grua aos pisos e serédo
utilizadas em funcéo da altura da estrutura a construir. As plataformas estruturais (superior e inferior)
sdo constituidas por perfis metdlicos aparafusados a torre da grua. A plataforma superior contém a
unidade hidraulica, que garante as caracteristicas de ascensdo da grua e a sua fixagdo aos pisos. A
plataforma inferior € a responsavel pela base da grua que tem a caracteristica de fixar a grua aos

pisos inferiores ja construidos.

Plataforma intermédia

Plataforma superior com
sistema hidraulico

Figura 32: Esquema do sistema auto-icavel interno
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Por forma a garantir a estabilidade do sistema auto-icavel interno, esta prevista a instalagdo de
elementos que reforcem a resisténcia da base e da estrutura da torre. Destacam-se elementos tais
como, prumos de madeira ou metalicos entre as plataformas da base e dos pisos, sistemas de
contraventamento em madeira, cunhas que ligam rigidamente a torre da grua as lajes dos pisos

através de ligacdes aparafusadas, entre outros.

O sistema auto-igavel interno é particularmente vantajoso, pelo facto do comprimento da grua manter-
se aproximadamente constante e apenas fica sujeito a movimentos de translagéo por parte da grua,
de piso para piso, e ao longo da altura da estrutura a construir. Em geral, este sistema permite

incrementar as velocidades de construcao, contribuindo para um aumento da produtividade da obra.

Segundo a EN 14439 (2009) ambos os sistemas auto-icaveis, externo e interno, deverdo ser alvo de
velocidades de ascensdo nado superiores a 1,5 m/min., e as estruturas hidraulicas deverdo ser
idealizadas de modo a que seja possivel uma inspeccéo visual dos pontos criticos do sistema. E
também necesséario em obra ter atencdo as condi¢cdes ambientais, homeadamente a velocidade do

vento, pois a operacdo de ascensdo da grua é influenciada por este factor.

3.1.5. Sistemas de estabilizac&o lateral de gruas torre

Na instalagdo de gruas torre associadas a construcdo de elevada altura, a deformabilidade associada
a forte flexibilidade da torre metalica da grua faz com que seja necessario antever a instalagdo de
sistemas de amarracdo que garantam a sua estabilizacdo lateral e evitem uma possivel torcdo da
grua. Estes sistemas sdo, na maioria dos casos, constituidos por bracadeiras e escoras, que
rigidamente fixam a torre da grua a estrutura em construcdo, e deste modo possibilitam a transmisséo
de cargas e o controlo das deformacgbes (Figura 33). Este sistema esta fortemente associado a

utilizagcdo do sistema auto-icavel das gruas, descrito no subcapitulo anterior.

As bracgadeiras e as escoras sdo elementos metdlicos que formam uma estrutura interligada e rigida
através de ligacdes aparafusadas. A fixacdo da torre aos pisos devera apresentar espacamentos
tipicamente de 10 a 20 metros. As bracadeiras sao elementos rigidos que abracam a torre da grua de
modo a absorver correctamente as deformacgfes da grua e a transmitir as cargas as escoras. Por sua
vez, as escoras encaminham as cargas a pontos rigidos dos pisos, nomeadamente as lajes ou pilares
(Figura 33). No caso da estrutura em causa ser de concepcao metalica, as escoras deverdo estar
amarradas a propria estrutura metdlica, o que necessariamente conduz a um custo menor do que no
caso de ser uma estrutura de betdo armado, pois ndo € necessdria a execucdo de elementos

adicionais de fixacdo ao betéo.
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Figura 33: Sistema de estabilizacéo lateral de grua torre (Adaptado de Shapiro, et al., 2011)

No caso em que € inexistente uma estrutura rigida na proximidade da grua, capaz de amarrar a
respectiva torre, e dessa forma garantir a sua estabilidade lateral, estd prevista a utilizacdo de
sistemas de guias laterais constituidos por tirantes, de modo a escorar a grua ao solo ou a outros
pontos rigidos (Figura 34). A utilizagdo de tirantes que suportam a grua sao especialmente utilizados

em caso de ventos fortes e quando a grua se encontra fora de servico como medida de seguranca.

Um sistema de tirantes de estabilizacdo de uma grua torre € constituido usualmente por quatro
tirantes de aco traccionados, que se encontram amarrados radialmente a torre da grua aparafusados
numa bracadeira (Figura 34). Segundo a normalizacdo, deverd dar-se atencdo ao manual de
instruc6es quando houver necessidade de instalagdo destes sistemas, de modo a verificar se estao

reunidas as condi¢bes necessarias.

A instalacdo dos sistemas de tirantes deve ser feita sob algumas regras normativas, nomeadamente

no que se refere a altura a que se situa a bracadeira que liga os tirantes a torre da grua.

Autores como Shapiro et al. (2011) afirmam que esta localizacdo da bracadeira deve estar
aproximadamente a dois tercos da altura total da torre da grua a partir do solo, e o dngulo que os
tirantes fazem com o solo deve ser preferencialmente 45 graus sendo que sdo aceitaveis angulos até
60 graus (Figura 34).
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Figura 34: Esquema de escoramento de uma grua por tirantes de aco (ASME, 2012)

3.1.6. Principais componentes de proteccao e seguranca nas gruas torre

Para assegurar um nivel elevado de seguranca deste tipo de equipamentos, a EN 14439 (2009)
define requisitos especificos que deverdo fazer parte da constituicdo de uma grua torre. Fazem parte
do conjunto desses requisitos, componentes técnicos como os comandos de controlo das gruas e
dispositivos de limitagdo e indicagdo. Estes Ultimos s&o os limitadores e indicadores de carga

maxima, os limitadores de movimento, os dispositivos anti-colisdo, e os anemoémetros.

Os limitadores de carga méaxima permitem estipular um valor maximo de capacidade a elevar pela
grua, por forma a impedir o operador de elevar no gancho carga superior a que tecnicamente a grua
tem capacidades para elevar. O indicador de carga maxima é um dispositivo a instalar numa grua
torre, com o objectivo de dar indicagdo ao operador na situagcdo em que a carga no gancho é superior
a capacidade maxima da grua, disparando um sinal indicativo (luminoso e sonoro) quando a carga

atinge 90 a 95% da capacidade maxima da grua.

Os limitadores de movimento sdo dispositivos que tém como objectivo, impedir o movimento dos
componentes de uma grua para certas posi¢cdes consideradas excessivas ou de risco. Como
exemplo, de limitadores que estdo ao abrigo deste sistema, sdo os limitadores de movimento do
gancho de elevacéo, que permite estipular uma distancia de seguranca em relacdo ao solo. Outros
limitadores séo relativos ao movimento do carrinho de translagdo ao longo da langa, da translagéo
sobre os carris, no caso de a grua ter uma base movel, limitadores de movimento rotativo da lanca,
quando esta entra em zonas de perigo ou de sobreposicdo com outras gruas, limitadores da

velocidade dos mecanismos, entre outros.
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Os dispositivos de anti-colisdo deverdo ser instalados em todas as gruas torre, com o0 objectivo de
alertar o operador, ou parar 0s mecanismos, quando a grua entra huma zona proibida ou de risco de

colisdo, quer seja com elementos envolventes ou com outras gruas em servico.

Deveréo ainda, todas as gruas, possuir indicadores que fornegcam a informacao acerca da velocidade
do vento, tais como os anemdmetros, cujo aviso € dirigido ao operador através de sinais de aviso ou
de alarme. Outros sinais de aviso deverdo estar disponiveis de serem accionados, nomeadamente

sonoros e luminosos.

A EN 14439 (2009), também fornece indica¢des para a constituicdo dos elementos das gruas,
nomeadamente em relagdo ao acesso, por parte dos trabalhadores, aos varios elementos
susceptiveis de serem caminhados. Estes requisitos de acesso deveréo estar conformes a EN 13586
(2010). Como exemplo, sdo as escadas que compdem as gruas torre, que deverdo possuir uma
proteccdo metalica circular com, no maximo 1 metro de diametro (Figura 35), na pratica designada

por vezes escadas tipo marinheiro.

Para gruas com seccdes de elevada altura, tipicamente superior a 6 metros, os lances de escadas
deverdo ter 10 metros de comprimento maximo, deverdo apresentar uma certa inclinagdo, e

possuirem uma plataforma de descanso devidamente protegida com guarda-corpos (Figura 36).

Figura 35: Protecgdo de escada da torre de acesso a cabine
(Liebherr, 2012)

Figura 36: Escada de acesso da grua com
inclinacdo e plataforma de descanso (Liebherr,
2012)

O acesso a lanca e contra-lanca da grua, para eventuais inspeccdes e verificacdes, é assegurado
pela existéncia de plataformas acopladas a lan¢ca. Quando esta é suficientemente longa, por forma a
caminhar sobre ela para eventuais inspec¢@es, devera possuir proteccdes laterais ou dispositivos

individuais contra quedas.

36



Por fim, todas as gruas torre deverdo, de acordo com a tecnologia mais avancada, ser capazes de
emitir o menor ruido possivel aquando o seu funcionamento, respeitando os requisitos necessarios e

descritos pela normalizacao.

Por parte do fabricante, é necessario que este verifigue, mediante testes, se a grua foi concebida
correctamente, nomeadamente em relagdo aos componentes de protec¢do e seguranga, referidos
anteriormente. Esses testes de verificacdo tém como objectivo a posterior colocacdo da marcacdo CE
e deverdo ser realizados tendo em conta os critérios de seguranca da norma técnica europeia EN
14439 (2009).

3.2. Seleccéo de gruas torre

Numa perspectiva de obra quando € necessaria a utilizacdo de uma grua torre, o responsavel por
solicitar o equipamento deve ter plena no¢éo de todos os pormenores envolventes nessa escolha.
Com o variado leque de situagdes importantes que envolve uma grua torre, um planeamento bem
organizado terd que ser realizado por forma a seleccionar o melhor equipamento. Faz parte desse
planeamento, o estudo prévio do estaleiro, incluindo os caminhos internos, a localizagao da portaria e

a consequente entrada de materiais e equipamentos.

Segundo Alves Dias (2012), os principais critérios a ter em conta, quando se pretende adquirir para
uma obra uma grua torre, sdo: a altura desejada a atingir pela grua; a capacidade maxima de carga
no gancho; e o alcance méaximo por parte da langa, isto é, o comprimento da langa. Por outro lado,
surgem outros critérios, ndo tanto gerais, mas também importantes a considerar na selec¢do das
gruas e que se relacionam com a produtividade do equipamento. Um desses critérios € a velocidade
dos movimentos da grua, ou seja, a velocidade de rotacéo da lanca, a velocidade de elevagédo do
gancho, a velocidade do carrinho que percorre a lanca e, caso a base da grua seja do tipo mével, a
velocidade sobre os carris onde assenta a grua. No processo de selec¢do das gruas torre, € também
necessério atender ao espaco disponivel no estaleiro, sobretudo quando é necessério a presenca de

mais do que uma grua torre.

Numa abordagem mais especifica, Shapiro, et al. (2011), considera que os critérios a ter em conta,

no processo de seleccéo de gruas torre, devem atender aos seguintes pontos:

e Preferéncia do utilizador por determinada grua;
e Disponibilidade da grua;

e Fonte de alimentag&o da grua;

e Alcance e capacidade da grua;

e Custo da grua;

e Eficiéncia da grua;

e Envolvente do estaleiro;

37



e Tipo de vento na regido da obra;

e Facilidade de montagem e desmontagem da grua.

a) Preferénciado utilizador por determinada grua
O responsavel por seleccionar a grua (em geral o Director de Obra) devera atender a este ponto, se
possuir experiéncia na seleccdo destes equipamentos, nomeadamente se tem conhecimento de
algum fabricante/distribuidor especifico que outrora o tenha servido, ou, se por outro lado, algum

modelo de grua que tenha utilizado tenha trazido beneficios positivos em obras passadas.

b) Disponibilidade da grua
Quando se pretende seleccionar uma determinada grua torre, sob determinadas condi¢Bes, corre-se
0 risco de determinado equipamento ndo estar disponivel para requisicdo préximo do local do
estaleiro, o que leva o responsavel a realizar uma pesquisa organizada. Nesta pesquisa, dever-se-a
ter em conta o tempo necessario para o transporte, para a montagem/desmontagem do equipamento,

e o0 custo envolvido nestas decisdes.

¢) Fonte de alimentacdo da grua
Aquando da selec¢do de uma grua torre, dever-se-a realizar um levantamento da energia disponivel
no estaleiro, ou a energia necessério a incrementar para futura alimentagcéo do equipamento. Para tal,
h& que ter em conta que a maioria das gruas torre funciona através de um motor eléctrico com uma

determinada voltagem, e que apenas algumas séo alimentadas através de um motor a gasoleo.

Assim, a escolha do equipamento tera que ir ao encontro da energia disponivel do local e no custo
envolvido nessa forma de energia. Como ordens de grandeza de consumo por poténcia total
requerida pelas gruas torre, refere-se o intervalo de valores de 30 a 50 kVA, que multiplicando este
valor pelo factor de poténcia proprio do equipamento (em funcao de cada grua), obtém-se o valor em
kW. Em termos de tensdo requerida para uma grua torre refere-se como ordem de grandeza o
intervalo de valores entre 400 a 500 Volts (SOIMA, 2013). E de notar que este valor é fortemente
afectado pelos consumos dos varios mecanismos que compfem a grua, e essencialmente pela

capacidade de carga do equipamento.

d) Alcance e capacidade da grua
Este ponto assume-se como um dos mais importantes ao nivel da selec¢do de uma grua torre, ndo so
depende dos elementos que posteriormente a grua terd que elevar, mas também do local de
implantacdo da grua no estaleiro. Deste modo, o responsavel pela seleccdo de uma grua torre, tera
que ter nocdo de todos 0s processos construtivos associados a obra, bem como dos principais
elementos a elevar pela grua, nomeadamente, se a estrutura € metalica ou de betdo, o tipo de
revestimento das fachadas, se existe equipamentos a instalar posteriormente a realizagdo da obra,
isto é, torres de ventilagdo, equipamentos de ar condicionado, antenas, entre outros elementos de

peso consideravel.
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O alcance da grua pode ser encarado como dois elementos, o alcance vertical da grua, ou seja, a
altura maxima do gancho, e o alcance horizontal e radial da grua, ou seja, 0 comprimento da lanca.
Por sua vez, a altura total da grua terd que ser seleccionada, por forma a ir ao encontro das
necessidades de construcdo da estrutura, designadamente a sua altura maxima prevista, isto é, o
namero de pisos da estrutura a construir, a sua forma, etc. Em geral, as gruas de lanca inclinada tém
a vantagem de conseguir alcances ligeiramente superiores as gruas de lanca horizontal, tendo a

possibilidade de utilizar gruas de menor altura.

O alcance da grua é seleccionado em funcéo da organizacao do estaleiro e da existéncia ou ndo de
mais do que uma grua no estaleiro, em geral, o alcance depende ndo sé da localizacdo onde ficara a

grua, mas também da area e perimetro da obra, bem como do peso na ponta da lanca.

Na questdo da altura a atingir pela grua, pode ser discutivel a insercdo em obra de uma grua torre
tradicional, isto €, com uma altura Unica e pré-definida, ou por outro lado, a insercdo de uma grua
torre do tipo auto-icivel, como apresentado no subcapitulo anterior desta dissertacédo. A selecgéo de
um sistema auto-igavel de gruas torre, esta intimamente relacionado com a constru¢éo de estruturas
de grande altura, devido ao facto de nestes casos ndo ser logicamente rentavel colocar, ho arranque
da obra, uma grua com uma altura igual a altura final prevista para a estrutura. Ainda assim, para
estruturas de elevada altura, estdo disponiveis gruas torre tradicionais, isto €, sem serem do tipo
auto-icavel, porém, uma possivel desvantagem € o facto de em determinada fase construtiva da

estrutura, a adicdo de seccdes de grua estar associada a uma maior mobilizacdo de recursos.

A capacidade de uma grua torre € uma caracteristica a ter em conta no processo de selec¢édo do
equipamento, pois como referido, dela depende o tipo de cargas que se pode colocar no gancho da
grua. A capacidade é calibrada através do equilibrio de forcas e momentos na base da estrutura da
grua, e o resultado é o diagrama de cargas fornecido pelo fabricante. (Figura 37).
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Figura 37: Exemplo de diagrama de cargas de uma grua torre (Adaptado de Alves Dias, 2012)
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Este diagrama é um gréafico definido pelas abcissas, que representam valores do comprimento da
lanca, e pelas ordenadas, que representam os valores da carga, em kg ou toneladas, cujo significado
€ a capacidade de elevacdo maxima da grua. A Figura 37 representa um exemplo de um diagrama de
cargas de uma grua torre, que devera fazer parte do seu manual de instrucdes e das suas fichas

técnicas.

e) Custo dagrua
O custo é um elemento fulcral a considerar na selec¢do de uma grua torre, e o qual requer alguma
atencdo por parte da pessoa responsavel por seleccionar o equipamento. Quando se pretende
realizar um estudo de custos, por forma a efectuar a seleccdo de uma grua, deve-se ndo s6 atender
ao custo do aluguer ou venda do equipamento, mas também a todos os custos envolvidos desde a

recepcao da grua a sua total desmontagem e remocéo do estaleiro.

Os custos envolvidos com uma grua torre sdo varios, e séo influenciados por diversos factores tais

como:

e O transporte da grua, que pode ou nao estar incluido no preco do aluguer ou venda acordado
com o fabricante/vendedor;

e A montagem e desmontagem da grua, que séo operacdes que afectam o modo de selecgéo
desta, pois em geral, a altura da grua ou o peso de cada elemento que a constitui variam em
cada modelo. Tal implica que os métodos envolvidos nas operacbes de montagem e
desmontagem variem, 0 que por conseguinte leva a variacdo do preco da grua;

e A substituicdo prematura dos cabos, o que leva a um gasto adicional por parte da entidade
gestora da grua. Como tal, o responsavel pela sua seleccdo deve certificar-se da correcta
adaptabilidade dos cabos a grua, por forma a evitar possiveis substituicdes precoces;

e O consumo de energia da grua, que pode ser maior ou menor dependendo de cada modelo
de grua;

e O tempo de inactividade da grua, que ndo s6 afecta drasticamente o custo, como também
mete em causa a seguran¢a do equipamento, ou seja, a grua deverd ser seleccionada de
modo a render em obra, e a sua taxa de utilizacdo devera ser elevada;

e A velocidade da grua e os ciclos de trabalho, que s&o factores que também afectam o custo
da grua, porque durante a utilizagdo de uma grua numa obra, as operacdes repetem-se
milhares de vezes, o que leva a que um demasiado tempo perdido implique aumento de
custos. Desta forma, a velocidade e os ciclos de trabalho, que dependem de cada modelo de
grua torre, juntamente com a pericia do manobrador, podem levar a diminuigdo de custos;

e O tipo de fundacéo adoptada, que depende directamente da capacidade de elevacdo da grua
e dos seus elementos constituintes, nomeadamente a torre, lanca e contra-lanca;

e Os dispositivos de controlo de estabilizacdo lateral de gruas torre, nomeadamente as

bracadeiras, escoras e tirantes que suportam as gruas com elevada altura.
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Desta forma, a selec¢cdo de uma grua torre tendo em conta a questdo do preco, deve ter em conta
todos os custos envolvidos de modo a obter a solugdo economicamente mais rentavel, aliando as

necessidades com os variados modelos existentes no mercado.

f) Eficiénciadagrua
Na seleccdo de uma grua torre, deve-se procurar obter do equipamento a maxima eficiéncia, isto &,
gruas com elevada capacidade de servico ao nivel da velocidade dos ciclos de trabalho, e na
precisdo do controlo da execucdo das tarefas, juntamente com a pericia oferecida pelo operador. A
velocidade de um ciclo de trabalho de uma grua torre é caracterizada pelos movimentos de elevagao
do gancho, rotacdo da lanca e translagcédo do carrinho da lanca, estes movimentos podem, em certos
modelos de gruas, ser executados em simultédneo tendo em conta a limitacdo da energia consumida e
tendo em conta a carga no gancho, isto é, certamente alguns movimentos serdo mais lentos com

carga do que sem carga.

A eficiéncia de uma grua é também vista como a habilidade que certa grua possui na elevacdo de
cargas de dimensfes elevadas, designadamente estruturas pré-fabricadas de betdo e metalicas.
Desta maneira, o responsavel por seleccionar uma grua torre deve atender a uma grua com um

elevado grau de eficiéncia.

g) Envolvente do estaleiro
E também numa fase de selec¢do da grua, no que diz respeito ao alcance e altura maxima, que
deverd ser feito um levantamento da envolvente do estaleiro e dos principais elementos que o
compdem. Tal justifica-se pelo facto de permitir evitar os conflitos e interferéncias causados entre os
equipamentos e o0s obstaculos, nomeadamente outras estruturas pré-existentes, ou pela
sobreposi¢cdo de langas de outras gruas. Desta forma, as dimensdes gerais da grua, ou seja, a sua
altura e o comprimento da lanca, deverdo ser seleccionados de modo a garantir, apds montagem, a
imposicdo de distdncias minimas entre a grua e o0s obstaculos envolventes ou, no caso em que
existem mais do que uma grua no estaleiro, distancias minimas entre as varias lancas das gruas.
Devem também ser definidas distancias minimas entre as bases das gruas torre e 0s obstaculos que

compdem a envolvente.

No caso em que, por algum motivo, ndo seja permitida a passagem da lanca por areas exteriores a
obra, ou por outro lado, existe uma densidade elevada de obstaculos no estaleiro, torna-se vantajoso
rejeitar o modelo de grua do tipo lanca horizontal, e adoptar assim um modelo de lanca inclinada,
estando no entanto, estes Ultimos associados a custos mais elevados e a manutengdes e montagens

mais complexas.
h) Tipo de vento naregido da obra

Em relacdo ao vento, a EN 14439 (2009) também fornece directrizes para quem selecciona o tipo de

grua, pelo facto do vento puder vir a colocar em risco a seguranca do equipamento. A seguranca da
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grua fica comprometida, em relagdo ao vento, ndo sé pela interaccdo entre o vento e a carga, mas
também quando a grua se encontra fora de servico. O responsavel por seleccionar a grua devera
fazer um levantamento em relagédo aos registos meteoroldgicos acerca do vento na regido da obra,
por forma a seleccionar a grua correctamente, tendo em conta esta ac¢do. Deste modo a norma
acima referida inclui um mapa de ventos da Europa, sendo que para cada zona define o principal tipo
de grua mais adequado (Figura 38).

Regido do vento

c 1IN

[compreende A e B]

D

PG

Figura 38: Mapa de ventos da Europa (EN 14439, 2009)

i) Facilidade de montagem e desmontagem da grua
Em qualquer obra, o prazo e o custo sdo pontos fundamentais para atingir um bom resultado final.
Desta forma, o processo de selec¢do da grua torre deve conduzir a um equipamento cujas operacdes
de montagem e desmontagem sejam 0 menos onerosas possivel e que acarrete 0s menores riscos
de seguranga. O responsavel pela sua seleccdo deve fazer uma pesquisa do mercado sobre os
modelos tecnologicamente mais avangados, cujos constituintes das gruas sejam leves e possiveis de
ser faciimente manobrados por gruas moveis de dimensdo reduzida. Para o caso de obras de

pequeno a médio porte, € vantajoso ponderar a hipotese de adopgdo de gruas de
montagem/desmontagem automatica (Figura 25).
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3.3. Recepcéo e Controlo de gruas torre em obra

Apés a correcta seleccdo de uma grua torre, atendendo a todos os objectivos e critérios pretendidos,
segue-se uma correcta preparacao do estaleiro, com o objectivo de receber correctamente a grua,
possibilitando cumprir 0os prazos e nao incrementando custos inesperados. Desta maneira, o espaco
€ um elemento importante no que respeita o planeamento e recepgdo destes equipamentos, pois é
dele que depende a organizacdo e movimentacdo do equipamento. A localizagéo da grua no estaleiro
€ um ponto importante, ndo apenas para combater os acidentes, nomeadamente interferéncia de
varias gruas, ou de gruas com obstaculos da envolvente, mas também facilitar a rapidez de execucéo
das operacdes de construcdo inerentes a grua. Esta localizacdo é realizada através do projecto de
estaleiro, no qual devera estar contido a exacta localizacdo da grua ou das gruas, no caso de se
adoptar mais do que uma.

3.3.1. Estudo dalocalizagcdo da grua torre no estaleiro

A localizagdo de uma grua torre € uma tarefa que exige atencéo especial para o gestor da obra, e
requer a unido de muitas consideracbes importantes, tais como a optimizacdo da utilizacdo do
equipamento e a forma mais correcta de evitar interferéncias e conflitos. O local correcto, a escolher
para a localizacdo de uma grua torre devera ser alvo de estudo durante o projecto de estaleiro. Este
deverd ser suficientemente amplo e aberto, por forma a ser facil dispor rapidamente de todos os
constituintes da grua durante a sua montagem, e garantir um excelente acesso por parte dos
equipamentos auxiliares as operagbes de montagem e desmontagem, designadamente as gruas
moveis. A partir da zona destinada para a grua, o gancho tera que ser capaz de abranger todos os
pontos fundamentais da area de trabalho. Assim, zonas com um grande numero de obstaculos
deverdo ser evitadas, bem como evitar colocar a grua em locais adjacentes de taludes, em terrenos
acidentados ou com pouca fragilidade, e garantir que a grua esta a uma distdncia minima de
seguranca de cabos de electricidade, baixa e alta tens&o. Uma correcta localizagdo da grua é uma

condicdo necessaria para obter ganhos de eficiéncia e de seguranca satisfatérios.

3.3.2. Recepcdo da gruatorre na obra

Depois de efectuado o estudo da localizagdo de uma grua no estaleiro de obras, esta é solicitada
para incorporar a obra. A montagem e a desmontagem séo realizadas de acordo com a normalizacéo
em vigor, e é da responsabilidade do proprietario, a sua correcta montagem e posterior
desmontagem, sendo que este devera ter a plena nogéo de todos os riscos envolvidos, e de todas as

medidas preventivas e de seguranga a cumprir.

Apés a montagem, a empresa responsavel pela grua realiza uma primeira inspeccdo ao
equipamento, verificando se este estd apto a ser entregue a obra e se encontra em correctas
condi¢bes para a sua futura colocagdo em servico, nomeadamente através de inspecc¢fes visuais,
estruturais, testes aos dispositivos de seguranca, testes de carga, verificacdo dos documentos que
caracterizam a grua, entre outros. Devera ser entregue de seguida, ao responsavel da obra, o manual

de instrugdes da grua, no idioma do pais utilizador da grua, bem como todos os documentos que
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identificam a grua e a sua conformidade com as respectivas Directivas comunitarias e normas
técnicas.

Apés a montagem e verificacdo da grua, realizada pelo proprietario do equipamento, é da
responsabilidade da gestao da obra realizar, caso ndo seja a empresa gestora da obra a proprietaria
do equipamento, uma inspeccdo de aceitacdo da grua torre. Esta inspeccdo tem como objectivos
confirmar a qualidade e a correcta montagem e instalagdo da grua e de todos os dispositivos que a
constituem. E de notar que no caso de a grua ser de aluguer, o responsavel pela obra tera que
designar correctamente um operador devidamente qualificado e certificado. Assim sendo, o0s
principais pontos que o responsavel pela obra devera ter em conta, na primeira inspeccédo de

aceitacdo da grua, sao os seguintes:

e Confirmar a identificagédo (série e modelo), marcacéo e declaracdo CE da grua, bem como o
manual de instrucdes;

e Realizar testes funcionais aos componentes de proteccdo e segurangca da grua torre,
designadamente aos dispositivos indicadores e limitadores;

e Testes de cargas a grua.

Os testes funcionais deverdo ser realizados para todos 0os movimentos possiveis da grua, elevacéo,
rotacdo, e movimento do carrinho de translagdo da lanca a velocidades méximas admissiveis, com

carga e sem carga.

Os testes de carga deverao ser realizados, de forma a causar as maximas tensdes e maximas cargas
possiveis nos elementos principais da grua, e com a carga localizada nas posi¢cdes mais criticas, de

acordo com o fabricante. Estédo previstos dois testes de carga, o teste estéatico e o teste dinamico.

3.3.3. Controlo da grua torre na obra
A partir do momento em que a grua é colocada em servi¢co, devera ser garantida a maxima qualidade,
produtividade e seguranca. Para tal, a gestdo da obra devera ser capaz de levar a cabo ac¢des de

controlo a grua.

Para obter o referido nivel de controlo, cabe ao responsavel pela obra a correcta nomeacao de
técnicos especializados com o objectivo de procederem a realizagdo de um plano de inspeccao e
manutencdo ao equipamento. Tal plano devera estar descrito no manual de instrugcdes e devera ser
alvo de consulta e conhecimento dos técnicos especializados. Para o efeito, a EN 14439 (2009)
define que o plano de inspec¢éo e manutencao das gruas torre tem como directrizes as definidas pela
Federacdo Europeia de Manutencédo (F.E.M. 1.007). Este conjunto de normas fornece informacdes
sobre a correcta designacdo das pessoas certas para procederem as respectivas inspeccoes,

remetendo para outras normas determinados aspectos especificos.
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Nestas normas estéo definidos cinco niveis de inspecgéo:

e Diérias;

e Frequentes;
e Periddicas;
e Profundas;

e Excepcionais.

a) Inspeccdes diarias
Estas inspeccbes deverdo ser realizadas a cargo do operador da grua, que devera ser habilitado
através de um certificado de aptidao profissional declarado por uma entidade credenciada que atesta
as suas competéncias. Sdo realizadas através de verificagdes visuais e gerais a grua, ndo sendo
necessario efectuar qualquer desmontagem. Ainda no seio destas inspecc¢bes, sdo realizados testes
funcionais que contemplam a verificacdo do funcionamento dos mecanismos, como os travdes,
verificacdo do funcionamento dos dispositivos limitadores e indicadores da grua e observacdo de
defeitos aparentes da grua, como € o caso dos cabos e acessérios que constituem os diversos

mecanismos, como o gancho.

b) Inspecc¢bes frequentes
Estas inspeccdes sdo da responsabilidade de técnicos especializados, que segundo a ISO 9927
(2009), deverdo ser pessoas que possuem uma larga experiéncia e conhecimento de gruas torre, e
que se sentem suficientemente & vontade com a regulamentacdo em vigor. Funcionam também como

inspeccdes visuais, ndo sendo necessario proceder a desmontagem de nenhuma parte da grua.

Estas inspeccfes deverdo ter uma periodicidade mensal e semestral.

Fazem parte do grupo dos elementos com visualizagcdo mensal: a visualizagdo do nivel de
lubrificantes e as possiveis fugas existentes; a visualizagdo do equipamento hidraulico; a existéncia
de deformacéo ou desgaste dos ganchos e engates; a visualizagdo das ligagdes e juntas e a possivel

existéncia de corrosao.

Fazem parte do grupo dos elementos com visualizacdo semestral: a verificacdo do desgaste dos
travdes; a visualizacdo das tubagens hidraulicas e pneuméticas, principalmente as que se encontram
inclinadas durante a operacéo; a visualizacdo das instalacdes eléctricas e a possivel existéncia de
degradacéo; e por fim, a visualizagdo das ancoragens da grua e dos sistemas de estabilizacéo lateral,

como bracadeiras e escoramentos, no caso de gruas de elevada altura.

c) Inspeccles periédicas
As inspecges periddicas sdo da responsabilidade de técnicos especializados, e tém como objectivo
uma verificacdo visual e geral a grua sem proceder a desmontagem de nenhum elemento. O

conteldo das inspeccdes periddicas € 0 mesmo que o conteldo efectuado nas inspeccdes
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frequentes, com o acrescento de algumas verificagfes tais como, a verificacdo da identificacdo da
grua torre e placas, a presenca do manual de instrucdes, a verificacdo dos registos de manutencéo, a
verificacdo dos componentes e da estrutura de aco da grua, a verificacdo das condi¢cées do
equipamento que alerta sobre possiveis danos (ruidos incomuns, temperaturas demasiado elevadas,
corrosao, perda de ligacdes, avarias no gancho e nas cordas, entre outros), a realizacdo de testes
funcionais (ao funcionamento e eficiéncia com carga de servico, e testes aos limitadores e

indicadores), a verificacdo da estrutura de ago e carris quanto & sua corrosdo e deformacéo

excessiva e a verificagdo do suporte da grua torre.

Cada inspeccéo perioddica devera ser realizada anualmente e sempre que existir uma re-montagem
do equipamento. Nao é considerada re-montagem uma possivel extensdo da lanca ou da torre da
grua, e para gruas de montagem/desmontagem automatica apenas alguns pontos do conte(ido da

inspeccao periddica sao necessarios realizar.

d) Inspeccdes profundas
Sao inspeccdes realizadas a cargo de engenheiros especialistas, que segundo a norma internacional
ISO 9927 (2009) deverdo ser técnicos com formacdo superior e experiéncia na éarea do
dimensionamento, projecto, construcdo e manutencdo de gruas, e com um conhecimento
suficientemente alargado da regulamentacédo e normalizacdo, de forma a levar a cabo as inspecc¢des.
E ainda a pessoa capaz de definir um estado de seguranca do equipamento, no sentido de decidir
quais as medidas a tomar em relacdo ao equipamento para que este consiga continuar a operar em

seguranca.

O conteudo das inspec¢des profundas compreende todo o conteldo das inspeccdes periédicas,
incluindo os testes funcionais aos dispositivos de seguranca (limitadores e indicadores), podendo
requerer testes ndo-destrutivos e a desmontagem de algumas partes da grua.

No decorrer de uma inspecgdo profunda € necessario tomar atencdo a varios factores,
nomeadamente, a existéncia de vibracdes, ruido ou temperaturas ndo usuais, existéncia de corroséo,
alinhamento da maquina, motores, engrenagens, carris, rodas e lancas, travdes, ligacdes, parafusos

e cavilhas.

E necessario proceder a inspecgdes profundas nos intervalos de 4, 8, 10, 12, 14 anos e apds perfazer
0s 14 anos a inspeccdo passa para caracter anual. E ainda, necessario proceder a uma inspecgao
profunda no momento seguinte a ser encontrado um defeito ou que se proceda a uma maodificacdo.
Esta modificac@o inclui a mudan¢ca de mecanismos da grua, mudanca da fonte de alimentag&o, o

aumento da capacidade da grua, entre outros.
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e) Inspeccdes excepcionais

Sao inspeccdes que estao a cargo de engenheiros ou técnicos especialistas, dependendo no tipo de
verificacdo a efectuar. Deverdo ser realizadas apés situacfes tais como, condicdes climatéricas
severas, sismos de média e alta intensidade, colisdo da grua e perturbacdes na fundacdo, entre
outras. Sdo ainda necessarias em casos de verificacdo de modificacbes substanciais na grua, tais
como, o aumento da capacidade de elevacédo, modificacdo dos mecanismos, alteracfes da estrutura
da grua ou no sistema de controlo, entre outras.

Para cada tipo de inspecgdo € estritamente necessario proceder a realizacdo de registos que
identifiquem todas as intervencdes e datas de realizacdo, anomalias e defeitos encontrados e todas

as técnicas e procedimentos adoptados para a sua reparagao.

3.4. Seguranca na utilizagcéao de gruas torre

Para além dos planos de inspec¢do e manutencdo, o responsavel pela gestdo da obra devera
conhecer e colocar em pratica algumas medidas no decorrer da utilizacdo destes equipamentos. Para

isso, é fundamental conhecer a priori 0s riscos envolvidos na utilizacéo das gruas torre.

Como primeira medida mitigadora de riscos, a gestdo da obra deve possuir todos os elementos
identificativos e informativos referentes as gruas torre, formando o dossier da grua, que é composto

pelos principais elementos:

Identificacéo do fabricante;

e Credenciais de comprovem a conformidade do equipamento;
e Manual de instrucdes;

e Inspeccdes realizadas, e os respectivos registos efectuados;
e Identificacdo dos operadores;

e Caracteristicas da grua;

e Dispositivos de seguranca da grua;

e Velocidades de trabalho e zonas interditas pela lanca;
No decorrer do processo de utilizacdo de uma grua torre, € da responsabilidade do operador da grua
estar consciente de todos os riscos e respectivas medidas preventivas e correctivas, para desta forma

atingir a qualidade maxima e evitar problemas que coloquem em causa a seguranca no estaleiro.

Assim, destacam-se como principais riscos e respectivas medidas preventivas a ter em conta no

decorrer do processo de utilizacdo de uma grua torre (Silveira, 2012):
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e O risco de desequilibrio ou queda de elementos devido a méa estabilizagdo do equipamento,
que podera ser evitado se a grua apresentar um correcto nivelamento e o operador evitar
accionar, de forma brusca, os movimentos da grua.

e O risco de desequilibrio ou queda de elementos devido a elevacdo de carga excessiva.
Assim, devera estar sempre presente o diagrama de cargas (Figura 35) bem visivel na
proximidade da grua e assinalados os pontos-chave, ao longo do comprimento da lanca, com
a respectiva carga maxima admissivel;

e O risco de desequilibrio ou queda de elementos devido ao embate da grua com outros
obstaculos ou devido aos conflitos com outras gruas. Deste modo, deverdo estar garantidas
todas as distancias minimas de seguranca e em funcionamento todos os limitadores e
indicadores da grua;

e O risco de desequilibrio ou queda de elementos devido a utilizagBes inadequadas dos
equipamentos. Este risco poder-se-4 evitar com a presenca de operadores qualificados para
o efeito, bem como um controlo apertado pela gestédo da obra sobre os trabalhadores.

e O risco de queda de carga devido a ruptura dos cabos. Assim, estes devem possuir 0s
limitadores bem calibrados e sempre em funcionamento, devem ser substituidos sempre que
se rompa algum corddo e proceder a substituicdo sempre que estes entrem em deformacédo
ou estrangulamento.

e O risco de contacto da grua com redes eléctricas préximas. Este risco pode ser evitado
através do correcto isolamento eléctrico dos componentes e das linhas, ao respectivo desvio
ou enterramento, bem como ao controlo das distancias minimas de seguranca entre as linhas
e 0 equipamento.

e O risco associado ao desequilibrio/queda da grua ou de algum elemento que envolva a grua,
guando esta € sujeita a ventos fortes. O operador devera colocar a grua em situagao de fora
de servico, sempre que as velocidades do vento forem superiores as especificadas pelo

fabricante, no manual de instrucdes.

Relativamente as velocidades de referéncia, a situacéo que leva a colocac¢édo da grua numa situacdo
de fora de servico depende de vérios factores. No caso dos equipamentos se encontrarem envolvidos
por outras estruturas, ou de certa forma protegidos pelo vento (meio urbano denso), poderdo operar a
velocidades até cerca de 46 km/h. No caso das gruas se encontrarem situadas com uma envolvente

aberta, estas poderao funcionar para velocidades do vento até cerca de 65 km/h (Alves Dias 2011).

Quanto as velocidades méaximas admissiveis para situacdes de ventos extremos, isto €, situacdes em
que a grua nao esta em servico, mas encontra-se instalada na obra, estas variam em funcéo da altura
do equipamento. Para gruas até 20 metros de altura, define-se uma velocidade maxima de 130 km/h,
sendo que para gruas com altura entre 20 e 100 metros, bem como para gruas com alturas
superiores a 100 metros, as velocidades maximas admissiveis sdo aproximadamente de 150 e 166

km/h respectivamente (Alves Dias, 2011).
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No que respeita as distancias minimas de seguranca, por forma a evitar o contacto do equipamento
com as linhas eléctricas, estas dependem da legislacdo de cada pais, podendo considerar-se por
exemplo os seguintes valores: para linhas cujo valor é inferior a 50.000 Volts a distancia minima
recomendada sdo 3 metros; para valores entre 50.000 e 250.000 Volts a distadncia sera de 5 metros;
para valores de 250.000 a 500.000 Volts a distancia minima sera de 8 metros; e por fim para valores
superiores a 500.000 Volts a distancia minima de seguranca deverd ser de 10 metros (Alves Dias,
2011).

Por fim, para um perfeito controlo em obra, ha ainda algumas ac¢des ou verificagBes que se devera
levar a cabo antes, durante e apds a utilizacdo de uma grua torre, e cujo conteddo deverd estar
presente no manual de instru¢des da grua.

As verificagdes antes de colocar a grua torre em servico, incluem:

v' Verificar se todos os movimentos se efectuam em perfeitas condi¢es;

<\

Verificar/estimar o peso da carga a elevar;

v'Avaliar as condigGes do vento e a sua interaccdo em funcdo da forma da carga a elevar,
sendo que muitas vezes € necessario estimar a forgca que o vento actua sobre a carga,
F =c X AXq, sendo que A é area do objecto exposto ao vento, q a pressao do vento e ¢ 0
coeficiente aerodinamico. Como referéncia podera tomar-se o valor de 1,2 m?/ton por forma a
estimar a carga exposta ao vento sem causar riscos;

v Verificar se todos os dispositivos de seguranca, limitadores e indicadores, se encontram em
perfeitas condi¢cbes de funcionamento;

v" Colocar os comandos na posigdo neutra;

v' Verificar se se encontra afixado no interior da cabine e no exterior da grua o diagrama de

cargas, bem como a placa identificadora da capacidade da grua (Figura 39)

Figura 39: Placa identificadora da capacidade de carga de uma grua torre (Arslan et. al, 2008)
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As verificagcdes durante a operacdo com a grua torre, incluem:

v
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\

<N XX

Manter as cargas e 0 equipamento afastados das linhas eléctricas de acordo com as
distancias de seguranca mencionadas anteriormente, a propésito dos riscos;

N&o elevar cargas nem movimentar o gancho a menos de 2 metros do solo;

N&o elevar objectos com os cabos em posicao obliqua;

N&o puxar outros veiculos com o gancho;

N&o elevar carga presa ao solo ou a qualquer outro ponto fixo;

N&o elevar cargas mal acondicionadas;

Evitar deixar cair o gancho no solo, mantendo sempre os cabos em tensao;

N&o elevar uma carga com duas gruas em simultaneo;

Evitar movimentos bruscos dos elementos da grua;

Colocar a grua fora de servico sempre que as velocidades do vento atinjam os valores
indicados criticos (definidos no ponto 3.4);

Para velocidades do vento, de aproximadamente 50km/h, ndo realizar a operacado de
ascensao de gruas auto-icaveis;

O operador nunca se podera ausentar da cabine deixando carga pendurada no gancho;
Observar sempre a carga quando esta é transportada;

Verificar se existe mau enrolamento dos cabos nos respectivos tambores;

N&o elevar pessoas na grua.

As verificacdes apés a operagdo com a grua torre, incluem:

v

Subir 0 gancho para o topo e encaminhar o carrinho de translacdo para junto da torre da
grua,;

N&o deixar carga suspensa no gancho;

Colocar a lan¢a da grua como cata-vento, com o ponto rotativo destrancado e direccionado a
favor do vento;

Desligar a corrente eléctrica da grua;

Trancar os carris da grua, caso seja de base mével.
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4. CARACTERISTICAS TECNICAS DAS GRUAS MOVEIS

No presente capitulo apresentam-se as caracteristicas técnicas das gruas moveis mais utilizadas na
pratica. Inicia-se com uma breve descricdo dos principais tipos existentes, sendo que de seguida é

analisada a selecc¢éo, recepc¢éo e controlo destas gruas.

4.1. Descricao e tipos de gruas méveis

Tal como na situagdo das gruas torre, abordadas no capitulo anterior, as gruas méveis sédo cobertas
pela normalizacdo técnica europeia, designadamente pelas normas EN. Neste caso, a norma que
cobre este tipo de equipamentos é a EN 13000 (2010), que tem como titulo Cranes — Mobile Cranes

(Aparelhos de elevacéo de carga suspensa — Gruas Mdéveis).

Esta norma é focada para o projecto, construgdo, instalacdo de dispositivos de segurancga, testes e
utilizac@o de gruas moveis. Estas poderdo ser utilizadas quando em conformidade com a EN 13000
(2010) e com a Directiva Maquinas, abordada anteriormente na presente dissertacdo. E ainda de
referir que ao longo desta norma técnica sdo mencionadas varias outras normas, nomeadamente 40
normas internacionais ISO, 35 normas técnicas europeias EN, e algumas regras das normas F.E.M.

(Federacgéo Europeia de Manutencéo).

A EN 13000 (2010) define grua mével como uma grua de lanca, com um motor incorporado, capaz de
se movimentar por ela prépria e sem necessitar de caminhos fixos, do tipo carril. Sendo que durante a
operacdo de elevacado de carga, a grua é estética.

Hoje em dia, as gruas modveis sdo equipamentos dotados de grande capacidade de elevacédo de
carga, havendo mesmo modelos a atingirem a capacidade de 1200 toneladas, possuindo a

versatilidade de se poderem movimentar, dentro e fora do estaleiro.

Em termos gerais estdo definidos inimeros tipos para as gruas moveis. Contudo, no que diz respeito

a pratica da construgéo civil, esses modelos assentam em dois grupos:
e Gruas moveis em funcdo da estrutura da base:

v' Gruas méveis sobre esteiras ou lagartas;

v' Gruas moveis sobre pneus.
e Gruas moveis em funcédo dalanca acoplada:

v' Gruas moveis de langa trelicada;

v' Gruas méveis de lanca telescopica.
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Cada tipo de langa € utilizado em qualquer um dos tipos do primeiro grupo, isto &, existem gruas
moveis sobre camido de pneus com lancga telescopica ou trelicada, mas também existem gruas

moveis sobre esteiras com lanca telescépica ou trelicada.

Nos dois tipos de gruas, incluidos no primeiro grupo, a superestrutura é idéntica (Figura 40) e é
constituida por uma estrutura rotativa, lanca, cabos, polias, gancho, cabine do operador e
contrapesos, que incrementam a resisténcia das gruas face ao derrubamento. A superestrutura
compreende ainda, a parte do controlo funcional, que é executado através de dispositivos e ligacdes
mecanicas, pneumaticas, hidraulicas e eléctricas. Os contrapesos tém a capacidade de se separar do
conjunto, particularmente devido a eventuais interferéncias de transito durante o transporte, tal como
outros componentes, dependendo da dimensédo da grua. Em geral, a medida que a dimensédo das
gruas aumenta, o nimero de componentes que se tornam separaveis da superestrutura também

aumenta, caso contrario, ocorreriam problemas no transporte da grua ao longo da via publica.

LEGENDA

1. Chassi
1.1- Pneus
1.2- Motor
1.3- Cabine do camiéo
1.4- Estrutura estabilizadora
1.5- Sapata estabilizadora

2. Superestrutura
2.1- Sistema de controlo
2.2- Cabine do operador da grua
2.3- Contrapesos
2.4- Cilindro hidraulico
2.5- Guincho de elevagéao

3. Lanca telescopica

4. Bloco do gancho

Figura 40: Constituicdo geral da superestrutura de uma grua moével de langa telescépica (Adaptado de EN 13000, 2010)

4.1.1. Tipos de gruas moveis em func¢éo da estrutura da base

Como referido acima, dentro do grupo das gruas moveis em fungdo do tipo de base destacam-se dois
subtipos: as gruas moveis sobre esteiras ou lagartas e as gruas méveis sobre pneus. Referem-se a

seguir as principais caracteristicas de cada uma destas.
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a) Gruas moveis sobre esteiras ou lagartas
As gruas moveis sobre esteiras, ou lagartas (Figura 41), sdo vocacionadas para se movimentarem
unicamente no estaleiro, sendo transportadas por reboque. Sao especialmente Uteis em terrenos

acidentados, pois possuem uma elevada forca de traccéo.

Figura 41: Grua mével com base de esteiras e langa telescépica (Liebherr, 2012)

Estas gruas sdo fabricadas de maneira a que se pode acoplar dois tipos de lancas, uma lanca
telescopica tubular e extensivel ou uma langca em trelica, tornando-se esta Ultima mais usual para a

base de esteiras.

Apresentam-se ainda como gruas que proporcionam uma elevada capacidade de carga,
especialmente se forem constituidas pela langa em trelica, devido ao versatil acoplamento de

contrapesos adicionais.

O aumento da distancia entre as esteiras da base origina uma elevada area de distribuigéo,
caracteristica que oferece uma boa capacidade de distribuicdo de cargas ao solo, e por conseguinte
um incremento de capacidade de carga. A grande area gerada pela base, também proporciona o
incremento da resisténcia ao derrubamento da grua o que permite a adicdo de mais contrapesos.
Ainda assim, € necessario ter em conta a forte possibilidade de criar desequilibrios, originados pelos
contrapesos. Para a maioria das gruas do tipo esteiras é possivel remover a superestrutura da base,
ou desmontar a prépria base, deste modo, é certo que o seu transporte face a restricbes de espaco

na via publica fica facilitado ndo s6 pela reducéo de dimenséo, como pela reducéo de peso.
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b) Gruas mdveis sobre camido de pneus
As gruas moveis sobre camido de pneus sdo constituidas por um veiculo de suporte, no qual é
acoplada a superestrutura da grua. O chassi, que constitui esse veiculo, € uma estrutura metalica que
contém os estabilizadores, por vezes designados por sapatas, que garantem o equilibrio e evitam o
derrubamento da grua durante as operacfes. Para uma grua movel corrente, o camido devera
possuir tantos eixos quanto maior a capacidade da grua, mas em geral ndo ultrapassa os 9 eixos
(Figura 41) (Shapiro, et al, 2011).

Estas gruas sdo extremamente versateis, pois apresentam a vantagem de possuir motor proprio e
com isso, movimentam-se ndo sé no interior do estaleiro, mas também nas vias publicas, incluindo
ruas e autoestradas. A movimentacdo em terrenos muito inclinados e com ma qualidade é
condicionada pelo modelo do camido. Em geral, para certas situacdes existem camides especificos,
nos quais o tipo de pneus varia. Para ultrapassar as dificuldades de solos pouco coerentes em obra,
e ao mesmo tempo serem verséateis a andar em caminhos asfaltados da via publica, existem modelos
de gruas moveis de camido cujos pneus tém caracteristicas técnicas que permitem incutir ao
equipamento capacidades do tipo todo-o-terreno. Nestes modelos, de todo-o-terreno, para atingir um
maior grau de manobrabilidade do equipamento, em situa¢cdes de mudanca de direccdo, todos os
eixos tém a capacidade de rodar (Figura 42) (Shapiro, et al, 2011).

Figura 42: Grua movel sobre camido de pneus do tipo todo-o-terreno (Shapiro, et al., 2011)

De um modo geral, as gruas moéveis do tipo camido séo caracterizadas por possuirem uma elevada
capacidade de carga, aliada a uma estrutura rigida e resistente a torcdo para evitar problemas de

derrubamento na elevacéo das cargas (Shapiro, et al, 2011).

Em termos da mobilidade deste tipo de base, pode-se afirmar que em termos de velocidade de

movimento, as gruas moveis sobre camido de pneus podem atingir os 80 km/h (Shapiro, et al, 2011).

A estabilidade das gruas moveis sobre camido de pneus é assegurada através de estruturas
estabilizadoras que se expandem, por um sistema hidraulico, no momento em que o0 equipamento se
prepara para iniciar a sua actividade de elevacdo. Tal estrutura, ter4 que ser dimensionada para que

a grua tenha perfeita resisténcia ao derrubamento durante o processo de elevacédo de cargas. Para
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que a estabilizacdo seja devidamente executada, 0os pneus do camido ndo poderdo ter qualquer
contacto com o solo devido ao facto da sua pressao sobre o solo originar um momento contrario ao
de estabilizac@o da grua. Deste modo, € possivel a transmisséo das forcas apenas pela estrutura
estabilizadora (Figura 43) (Shapiro, et al, 2011).

Perfil metalico

extensivel
ﬂ Sistema de
RN presséo hidraulico
~__ Articulagao

Boia

Estrutura de
suporte

Figura 43: Estrutura estabilizadora de uma grua mével de camiéo (Adaptado de Shapiro, et al., 2011)

Cada estrutura estabilizadora € composta por dois elementos principais, o sistema hidraulico,
responsavel pela extensdo da estrutura, e pela sapata, estando ambos os elementos ligados por um
perfil metélico (Figura 43) (Shapiro, et al, 2011).

A sapata € constituida por um sistema de pressédo hidraulico e por um ponto de articulagdo. O
sistema de pressao hidraulico é responsavel por garantir a correcta elevacao, em relacéo ao solo, dos
pneus do camido e a articulagdo garante a correcta direccdo do conjunto. Por fim, a este ponto de
articulacéo acopla-se o elemento boia que faz o contacto da estrutura com o solo. No caso em que as
condicdes do solo sao fracas, a boia estabilizadora devera estar sempre assente sobre uma estrutura
suficientemente rigida que evite assentamentos excessivos. Estes assentamentos deverdo ser
rigorosamente controlados, através dos sensores de seguranca incorporados na grua, que avisam no
caso de ocorrer possiveis assentamentos da base da grua. Tal estrutura estabilizadora devera ser
capaz de absorver as tensfes e evitar que haja qualquer movimento vertical da grua. Este suporte é,
geralmente, em madeira ou aco, devidamente projectado para o efeito (Figura 43) (Shapiro, et al,
2011).

4.1.2. Tipos de gruas moveis em funcéo da lanca acoplada

Como explicado anteriormente, o segundo grupo considerado de gruas méveis é descrito em fungéo
da langa acoplada. Existem dois tipos gruas moveis possiveis em funcdo da configuracdo da sua
lanca: gruas moéveis de lanca trelicada e gruas moveis de lanca telescopica. Referem-se de seguida
as caracteristicas de cada tipo.

a) Gruas moveis de lancas de trelica
As lancas do tipo trelica foram utilizadas desde a existéncia das gruas mdveis, no entanto, a sua

utilizacdo tem vindo a ser substituida pelas lancas telescépicas. Quanto as lancas de trelica, estas
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tém a vantagem de apresentar um peso menor do que as telescépicas, devido a sua estrutura
constituida por barras tubulares. A maioria das langas de trelica & constituida por trés tipos de
seccdes, a seccdo da base, a sec¢do intermédia e a seccao extrema, sendo que as seccdes da base
e extrema apresentam, geralmente, uma ligeira variacdo de seccdo. A secc¢do da base faz a ligacédo
entre a lanca e a superestrutura da grua. A seccado intermédia é a responsavel por dar a dimenséo

desejada a lanca e geralmente apresenta dimensdes na ordem dos 3 metros. Quanto a secc¢ao

extrema, esta é constituida pelos dispositivos de elevacéo (Figura 44) (Shapiro, et al, 2011).

Figura 44: Grua moével de langa trelicada (Liebherr, 2012)

No topo da seccdo extrema de uma lanca trelicada, acopla-se um sistema de roldanas, que por sua
vez, através de cabos de suspensao, liga-se a dois mecanismos. O primeiro mecanismo € o sistema
de contrapesos da grua, o segundo mecanismo é o conjunto do bloco do gancho, cujas
caracteristicas sao idénticas as de qualquer equipamento de elevagdo. O mecanismo formado pelos
elementos, descritos atrds, permitem fornecer um certo grau de inclinagdo & langa, conforme as

necessidades em causa (Figura 44) .

Em termos gerais, as sec¢des que compdem uma lanca de trelica séo de facil montagem em obra, o

gue torna o seu transporte realizavel sem preocupagdes quanto a sua dimenséo.

Por fim, é de notar que existem diversas combinacdes possiveis com este tipo de langa, cuja
constituicdo inclui varias lancas de trelica ligadas entre si. Este conjunto funciona através de sistemas
de polias e cabos que proporcionam maior precisdo e alcance nas operacdes de elevacao,
fornecendo inclinacdo a lan¢a. Algumas dessas combinacfes estdo descritas na EN 13000 (2010) e

sdo apresentadas na Figura 45.
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Figura 45: Vérias combinagdes de lancas (Adaptado de EN 13000, 2010)

b) Gruas moéveis de lancas telescOpicas

A lanca telescopica € composta por trés tipos de sec¢bes aninhadas: a sec¢do da base, as secc¢des
intermédias e a sec¢do extrema. Todas as sec¢les, que compbem a lanca telescopica, tém dimensao
fixa, e por acgdo do controlador é possivel a sua extensdo de forma automatica, através de um
sistema de cilindros hidraulicos até a lanca atingir um comprimento maximo ou desejado. A extensao

da lanca telescopica é executada através de um sistema de cilindros hidraulicos que se encontram no
seu interior.

Figura 46: Grua moével de langa telescopica com langa extensivel — fly jib (Shapiro, et al.,
2011
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Assim que as diversas secc¢fes se expandem, estas sao bloqueadas através de pinos metdlicos, que
tém como fungdes fornecer a langa resisténcia a flexdo, e transmitir a carga entre as varias secgfes
até a base. A expansao das varias seccdes que compdem a lanca s6 pode ser feita, por questdes
técnicas, de acordo com o comprimento total de cada seccdo e sempre na auséncia de carga no
gancho.

Em alguns casos estd prevista uma seccdo em trelica, que se acopla posteriormente a secgdo
extrema de uma lanca telescopica, através de um ponto rotativo, permitindo alcancar inclinacdes
diferentes. Esta sec¢do tem como objectivo o incremento de inclinacdo e de capacidade da grua,
designando-se por langa extensivel ou fly jib (Figura 46).

No topo da Ultima seccao da lanca telescopica, encontra-se o bloco do gancho e um conjunto de
polias que se ligam através de cabos, pela parte exterior da langa, até aos contrapesos, que se

encontram localizados na base da grua.

De uma forma geral, é predominante a existéncia deste tipo de lanca em gruas moéveis com a base de
camido de pneus, no entanto, pode ser acoplada a qualquer tipo de estrutura subjacente,
dependendo do fabricante, do tipo de operagdo em questdo e da respectiva carga a elevar. Por forma
a evitar problemas de instabilidade, face ao modelo de consola deste tipo de lanca, o que para a base
de camido é frequente, sdo utilizados estruturas estabilizadoras ou sapatas que fornecem, durante as

operacdes de elevacdo, um incremento de resisténcia ao derrubamento (Figura 43).

A lanca telescépica tem sido alvo de grandes inovagdes ao longo do tempo, tais inovagdes permitiram
dimensionar langcas com comprimentos e alcances cada vez maiores, a0 mesmo tempo aliando um

peso da lanca cada vez mais reduzido.

4.1.3. Principais componentes de protec¢édo e seguranc¢a nas gruas moveis

Para assegurar um nivel elevado de seguranca deste tipo de equipamentos, a EN 13000 (2010)
define requisitos especificos que deverdo fazer parte da constituicdo de uma grua movel. Tais
requisitos tém como objectivo proporcionar ndo sé um ambiente sem riscos de acidentes, mas

também fornecer condi¢Bes favoraveis de trabalho para o operador da grua.

Tal como nas gruas torre, as mdveis também deverdo possuir dispositivos de limitacdo e indicacéo,
por forma a obter a maxima seguranca durante o processo de operagdo do equipamento. Sao

diversos os dispositivos encontrados nestas gruas, entre 0s mais importantes destacam-se 0s:

e Limitadores de movimento, nos quais se integram os de anti-colisao;
e Limitadores de desempenho;
e Limitadores de carga, cuja fungdo é definirem um limite maximo admissivel de carga para ser

elevada;
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¢ Indicadores de carga que avisam o operador em relagao a carga que se encontra no gancho
e de eventuais situacdes de aproximacao do limite maximo;

e Indicadores de nivel cuja funcdo é permitirem que as estruturas estabilizadoras tenham o
nivelamento horizontal e vertical perfeito;

e Limitadores de elevacdo e de rebaixamento que permitem estipular as distancias de
prolongamento dos cabos e do gancho;

e Limitadores telescdpicos, cuja funcdo é permitirem estipular uma extensdo maxima e minima
de seguranca para a lanca;

e Limitadores de rotacdo da superestrutura;

e Limitadores de angulo, no caso de lancgas inclinadas;

e Limitadores de raio, entre outros.

4.2. Seleccao de gruas moéveis

Para atingir um bom nivel de seguranca, qualidade e produtividade no estaleiro, a gestdo da obra
deverd proceder a uma correcta seleccdo da grua moével. O primeiro passo € realizar um
planeamento detalhado, contendo 0s principais pontos-chave que envolvem as operacdes de
construgdo que utilizardo o equipamento, e as principais caracteristicas e condicionantes da
envolvente da obra, avaliando a necessidade ou ndo de ocupacado da via publica. Esse planeamento
influencia a selec¢do do equipamento, na medida em que, conhecendo todas as acg¢bes criticas
associadas a grua, € possivel definir critérios de escolha, e assim proceder a correcta seleccao da

grua mével.

Entre vérios critérios de seleccdo que o responsavel devera atender, destacam-se designadamente

as seguintes (Shapiro, et al, 2011):

e Disponibilidade e familiaridade com a grua;
e Localizagéo da obra;

e Capacidade, altura e alcance da grua;

e Tipo de solo;

e Custo;

e Natureza e duragéo dos trabalhos.

a) Disponibilidade e familiaridade com a grua
Sao dois factores que influenciam a escolha, devido ao facto de haver um vasto nimero de modelos
de gruas moveis e fabricantes. O responsavel por seleccionar a grua deve ter em conta a
disponibilidade do equipamento no mercado, e se possivel adoptar modelos que tenha utilizado em
obras anteriores e que tenha obtido sucesso, pelo que este aspecto incute a obra um certo grau de

confianca.
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b) Localizacdo da obra
A localizacéo do estaleiro influencia o modelo de grua moével a seleccionar, devido ao facto de a
maioria destes equipamentos serem maquinas de elevada dimensdo. Dependendo se a localizacao
do estaleiro € numa zona urbana ou rural, com vias de comunicacdo e acessos largos ou estreitos,
com elevado ou fraco transito, é feita a seleccao da melhor grua, por forma a facilitar o seu acesso e
mobilidade dentro e fora da obra. Como exemplo, sdo as gruas de esteiras, que apresentam em geral
elevada largura, sendo que a sua base torna-a intransitavel ao longo de superficies acabadas. Assim,
€ impossivel 0 seu transporte na via publica sendo através de um camido transportador, 0 que ocupa

certamente uma area consideravel.

Por outro lado, a localizacdo da obra é um factor importante, na medida em que depende das
estatisticas do vento da regido. Para tal, o responsavel por seleccionar o equipamento devera
consultar o mapa de ventos da Europa e verificar, segundo a EN 13000 (2010), qual o tipo de grua

movel que melhor se adequa a zona em questao.

c) Capacidade, altura e alcance da grua
Estes critérios sdo fundamentais para proceder a uma correcta escolha de uma grua mével. O
responsavel por seleccionar a grua deverd ter a plena nocéo do tipo de cargas a serem elevadas no
gancho da grua, e garantir que o equipamento a seleccionar apresenta capacidades técnicas
suficientes para proceder a elevagdo. Em relacdo ao alcance e altura a atingir, a escolha é feita
permitindo todos os movimentos, com e sem carga, sem que haja qualquer interferéncia ou conflito

entre a langa e qualquer outro objecto ou estrutura na envolvente, incluindo a prépria carga.

Desta maneira, durante o processo de selecc¢do, deverd ser consultado o diagrama que agrega a
informacéo sobre a capacidade de carga tecnicamente viavel da grua, com as suas caracteristicas de
altura e alcance, nomeadamente o raio de ac¢éo. Este diagrama é o designado diagrama de cargas,
semelhante ao definido anteriormente para as gruas torre, e fornece para cada modelo de grua
movel, o comprimento da lanca, o raio admissivel de accao, a altura atingida pelo gancho, bem como

o nivel de carga que a lanca tem capacidade de elevar para cada ponto descrito pelo raio (Figura 47).
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Figura 47: Diagrama de cargas de uma grua moével (Adaptado de Borgercranes, 2012)

De uma maneira geral, as gruas moveis com lanca de trelica ttm uma maior capacidade de elevagéo
face a alguns modelos de lanca telescépica. No entanto, qualquer dos dois tipos de lanca apresenta
em geral grandes capacidades de carga maxima, que podem variar geralmente entre 50 e 500
toneladas.

d) Tipo de solo
No que diz respeito a escolha de uma grua moével, o tipo de solo do estaleiro pode influenciar o
modelo de grua a seleccionar. Tal facto justifica-se devido a estas gruas terem mobilidade e por isso
estarem sujeitas a topografia e consisténcia do solo. Em geral, quando a area de trabalho € composta
por solos acidentados, e de pouca consisténcia, ou por uma topografia acentuada de altos e baixos, o
poder de tracgdo torna-se relevante, pelo que a partida € mais viavel seleccionar uma grua movel
sobre esteiras. Também para solos com baixa consisténcia pode-se recorrer as gruas moéveis sobre
camido com capacidade para todo-o-terreno, contudo, estas gruas ndo sao viaveis se a topografia do

estaleiro for composta por planos ingremes.
Por outro lado, a requisicdo de uma grua de base de esteiras é sempre uma questéo a analisar, pelo

facto de ndo ser possivel mover-se em superficies acabadas, como estradas e auto-estradas, o que

torna o seu transporte para o estaleiro significativamente dispendioso.
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e) Custo
Nos tempos que correm, 0 custo apresenta-se como um dos factores decisivos na escolha de um
equipamento deste tipo. Os elementos que compdem o custo sdo essencialmente o transporte da
grua, no caso das de lagartas, a montagem e desmontagem, de alguns acessorios que a compdem, e
o tempo de aluguer no espaco do estaleiro. De uma forma geral, as gruas méveis sdo equipamentos
considerados caros quando a sua presenca € elevada no estaleiro. Contudo, as gruas moéveis sobre
camido de pneus apresentam um custo mais baixo do que as de esteiras, devido ao facto destas
Ultimas ndo puderem ser transportadas por si proprias fora do estaleiro, e por esse facto
necessitarem de equipamento auxiliar. Associada as gruas de base de esteiras esta a utilizagao da
lanca de trelica que, relativamente a lanca telescépica, acarreta custos superiores devido ao facto de
ser dispendioso o transporte das varias sec¢des que a compdem, bem como a sua montagem e

desmontagem.

f) Natureza e duracéo dos trabalhos

O tipo de trabalho envolvido nas opera¢des de construcao tem influéncia na escolha do equipamento.
De uma maneira geral, a grua moével é essencialmente requisitada quando se trata de trabalhos
associados a uma intervencgédo rapida ou pontual na obra, pela razdo do seu aluguer ser geralmente
caro. As razdes de selec¢do de gruas mdveis sobre camido com lancga telescopica prendem-se a uma
grande multiplicidade de tarefas. Tais tarefas incluem, geralmente, cargas e descargas de valor
variado, apoio na montagem de outros equipamentos como a grua torre, construcao de edificios
pequenos, ainda que muitas vezes nestes casos € substituida pela grua torre, instalacdo de
equipamentos em edificios, como é o caso de aparelhos de ar condicionado de elevado peso, entre
outros.

A seleccdo de uma grua de lanca trelicada, geralmente acoplada a uma base de esteiras, esta
associada a trabalhos de muito maior duracéo que no caso das gruas moéveis de camido, devido ao
facto da sua deslocacdo e montagem serem mais complexas. Por outro lado, estdo associadas

também a ciclos de trabalho muito intensivos e repetitivos, aliados a um terreno mais acidentado.

Qualquer dos dois modelos de gruas moveis sdo extremamente eficientes em termos de
produtividade, pois tém a capacidade de operar em véarios pontos do estaleiro. No entanto, para
trabalhos que requerem o transporte horizontal da carga, as gruas méveis tornam-se inviaveis pela
lentiddo nestas condi¢des. Ainda assim, para um melhor aproveitamento da mobilidade da grua, no
sentido de transportar cargas entre varios pontos do estaleiro, é importante ter em conta efeitos
dinamicos a que a carga fica sujeita, como tal devera ser consultado cuidadosamente o manual de

instruc6es de cada modelo.
Como nota final, a seleccdo de uma grua movel, como qualquer outro equipamento de obra, € um

processo muito importante e que tem consequéncias no futuro do decorrer da obra. Como tal, devera

ser feito um estudo especializado e baseado na informacao relativa as caracteristicas dos principais
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modelos existentes, fazendo um elo de ligagdo entre as principais vantagens e desvantagens de cada

tipo com as condicionantes da obra, permitindo optar pelo melhor equipamento.

4.3. Recepcao e Controlo de gruas méveis em obra

ApOs ter sido seleccionada a grua que melhor se adequa a obra em causa, o responsavel pela gestao
da obra, devera solicitar a grua e a respectiva entrega. E inteiramente da responsabilidade do
proprietario a correcta viagem entre o local onde se encontra a grua e o estaleiro e vice-versa,

garantindo o correcto acondicionamento dos diversos acessoérios que compdem a grua.

4.3.1. Recepcao da grua moével na obra

Antes da chegada da grua a obra, devera ser realizado um trabalho preparatério de modo a prever
conflitos que envolvam o equipamento. Tais trabalhos visam muitas vezes compatibilizar a entrada do
estaleiro com a dimensédo da grua, e assegurar a sua passagem por terrenos mais inclinados, sendo

muitas vezes necessério proceder a pequenas terraplenagens.

Depois de instalados todos os acessorios pertinentes que comp&em a grua, € da responsabilidade do
proprietario da grua elaborar uma verificagdo ao equipamento antes de ceder a grua a obra. Esta
inspeccdo assenta numa verificacdo visual geral ao equipamento, permitindo avaliar os principais
componentes de protec¢do e seguranca e devera ser realizada pelo operador da grua, devidamente

certificado.

No fim, o proprietario devera entregar na obra o0 manual de instru¢Bes da grua no idioma do pais de
utilizacdo, bem como todos os documentos que identificam a grua e a sua conformidade com as
respectivas directivas comunitarias e normas técnicas. E de notar, que no caso da empresa gestora
da obra ser o proprietario do equipamento, este processo nao ocorre, € apenas € necessario

proceder a sua colocagéo no estaleiro.

Por dltimo, devera estar previsto no projecto de estaleiro, locais proprios para 0 correcto
estacionamento das gruas maveis, de tal maneira que ndo interfiram com outros equipamentos nem

nenhum outro elemento presente no estaleiro, evitando problemas de seguranca.

4.3.2. Controlo da grua mével na obra

Como medida de seguranca em torno da utilizacdo da grua moével devera ser levado a cabo, pela
gestdo da obra, um controlo eficaz através da realizacdo de um plano de inspeccdo e manutengéo
periddicas. Para isso, 0 responsavel pela obra deverd levar a cabo o programa de manutencdes e
inspeccoes, através da correcta nomeacado de pessoas habilitadas para o efeito e conhecedoras da

normalizacdo em vigor.
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Este plano inclui a periodicidade e o tipo de cada intervengcdo e devera estar especificado pelo

fabricante do equipamento no respectivo manual de instru¢gfes da grua.

No que diz respeito ao conteddo do plano de inspeccdo e manutencédo, a norma técnica EN 13000
(2010) aponta directrizes na norma internacional ISO 12480 (1997) e 1SO 9927 (2009).

Nestas normas, tal como para as normas relativas as gruas torre, estdo previstos cinco niveis de

inspeccao:

e Diérias;

e Frequentes;
e Periddicas;
e Profundas;

e Excepcionais;

a) Inspeccdes diarias
Deverdo ser realizadas a cargo do operador da grua, que devera ser habilitado através de um
certificado de aptiddo profissional declarado por uma entidade credenciada que atesta as suas
competéncias. Estas inspeccdes caracterizam-se por serem uma verificacdo visual e geral a grua,
através da observacao do sistema hidraulico, do nivel do 6leo, do equipamento eléctrico e nao
eléctrico, da pressdo dos pneus, dos travbes, dos dispositivos limitadores e indicadores de
seguranca, dos cabos e acessorios que compdem 0s mecanismos, como o0 gancho, entre outros. E

de notar que para este tipo de inspeccdo ndo € necessario a remoc¢do de nenhum elemento

constituinte da grua.

b) Inspecces frequentes
Séo inspecg¢bes que devem ser realizadas a cargo de um engenheiro especialista ou de um técnico
especializado, cujas formagfes sdo idénticas as definidas no caso das gruas torre. Deverdo ter uma
periodicidade mensal e semestral. Sado analisados mensalmente os elementos tais como, os niveis do
Oleo e lubrificante, o desgaste e deformacdo dos acessérios (ganchos, engates e cabos), a
verificagdo das ligacdes e possivel existéncia de corroséo. Semestralmente s@o analisados os
travdes, os sistemas hidraulicos e pneumaéticos, as instalagdes eléctricas, os possiveis mecanismos
de degradacdo dos acessorios, a possivel deformacdo excessiva das sec¢des que compbem as

langas, entre outros elementos especificados no manual de instrugdes.

c) InspeccOes periddicas
Estas inspeccdes devem ser realizadas a cargo de um engenheiro especialista ou de um técnico
especializado, tal como no caso das inspecgbes frequentes. Para além dos testes funcionais
realizados ao equipamento, devera ser verificada a validade dos documentos que identificam a grua e

a sua conformidade com documentos técnicos. Deverdo ser também analisados nesta fase os
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registos das inspecgfes realizadas anteriormente ao equipamento. Nesta inspeccao é examinada a
estrutura metdlica da lanca e os ganchos, nomeadamente quanto a deformacéo e corrosao, a falta de
parafusos e outras ligacbes. Deverdo ser realizadas anualmente ou sempre que se verifica alguma

re-montagem de algum acessorio.

d) Inspeccdes profundas
Séao inspeccdes a cargo de engenheiros especialistas cuja formacao é idéntica a referida para o caso
das gruas torre. O conteldo das inspecgBes profundas inclui todas as acgbes tomadas nas
inspeccdes anteriores e pode requerer a desmontagem de alguma parte da grua ou a realizacdo de
algum teste ndo-destrutivo. A periodicidade destas inspeccdes é nos intervalos de 4, 8, 10, 12 e 14
anos, sendo que apés os 14 anos passa a caracter anual. Todos os elementos que compdem esta

inspeccao sdo especificados pelo fabricante no manual de instrugées.

e) Inspeccdes excepcionais
Sao inspec¢bes de caracter pontual, realizadas a cabo de engenheiros especialistas e que s6 se
realizam se alguma condicdo excepcional acontecer ao equipamento, tal como a queda de algum
objecto, condi¢Bes climatéricas extremas, perturba¢gdes nos elementos estabilizadores, colisdes,

entre outros elementos descritos no manual de instrucdes.

Para cada tipo de inspecc¢éo € necessario proceder a realizacéo de registos que identifiguem todas as
intervencdes e datas de realizagdo, as anomalias e defeitos encontrados e todas as técnicas e

procedimentos adoptados para a sua reparagao.

4.4. Seguranca na utilizacdo de gruas méveis

Para além dos planos de inspeccdo e de manutencdo levados a cabo, para garantir a seguranca
durante a utilizag@o das gruas moéveis no estaleiro, devera ter-se nog¢éo dos riscos associados a este
tipo de equipamento e das respectivas medidas preventivas. E da responsabilidade da gestdo da
obra desenvolver documentos de gestdo da seguranca, cujo objectivo é o planeamento dos riscos

inerentes a utilizagcao do equipamento, bem como medidas que previnam esses riscos.

O conjunto desses documentos devera estar ao abrigo da legislacdo, e cujo contetdo € semelhante
aquele que foi descrito para o caso das gruas torre, anteriormente nesta dissertacdo. Um exemplo de
documento, cujo modelo tipo esta apresentado na figura 16, é a ficha de Controlo de Recepcao de

Equipamentos.

Na prética corrente, existem varios riscos e medidas preventivas no decorrer da utilizagdo das gruas

moveis. Desses riscos destacam-se como 0s mais frequentes os seguintes (Silveira, 2012):

e Orisco de tombamento da grua;
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e Orrisco de queda de carga ou qualquer outro objecto;

e Orrisco do contacto da grua com linhas eléctricas.

O risco de tombamento pode ocorrer por nivelamento defeituoso, por falha do terreno onde assentam
os elementos de estabilizagcéo, pelo excesso de carga ou pelo efeito do vento. Para tal, € necessario
atender ao diagrama de cargas por forma a elevar apenas a carga tecnicamente permitida associado
a respectiva inclinacéo, raio e comprimento da lanca. Desta maneira, o diagrama de cargas, (Figura

44), devera estar afixado e bem visivel na grua.

Outra medida preventiva, face ao risco de tombo do equipamento, é garantir a resisténcia do solo e
assim evitar o afundamento da grua durante a operacdo de elevacdo. Para tal, quando o terreno
apresentar condicdes fracas de resisténcia, devera ser aumentada e reforcada a area onde assentam

os estabilizadores, utilizando perfis metalicos ou barrotes de madeira.

E também considerado um risco quando a localizacdo dos elementos estabilizadores da grua estio
proximos de taludes instaveis ou de desniveis com méa contenc¢édo periférica. Como tal, € necessario
instalar os elementos estabilizadores a uma distancia de pelo menos o dobro da profundidade do
talude que lhe esta préximo. No caso de ndo serem utilizados os elementos estabilizadores em gruas

moveis de camido, devera ser verificada a pressdo dos pneus.

No que respeita ao risco de queda de carga, ou de qualquer outro objecto, dever-se-a ter especial
cuidado relativamente a queda de objectos por potenciar outros riscos, nomeadamente o
esmagamento. Este risco é proporcionado através de defeitos ocorridos nos acessérios que
compBem os mecanismos de elevacdo como os cabos, eslingas, ganchos, ou devido ao choque da
carga com algum obstaculo da envolvente. Em relacdo aos acessorios de elevacdo, as principais

N

medidas preventivas devem-se basear na perfeita manutencdo dos mesmos, e proceder a sua
substituicdo pontual. No que diz respeito ao choque da carga com obstaculos da envolvente, é
necessério atender as manobras efectuadas com a maquina, no sentido de evitar a interferéncia com
pessoas ou outros objectos existentes no estaleiro. Desta forma, € importante a correcta sinalizacéo
de pessoas e obstaculos e garantir a maxima visibilidade do operador. No caso de ndo ser possivel a
visibilidade maxima, devera ser garantida a perfeita comunicacdo entre pessoas auxiliares e 0

operador.

Relativamente ao risco do contacto da grua com linhas eléctricas, dever-se-a estabelecer uma
distancia de seguranca durante o processo de elevacdo de cargas, entre a linha e o equipamento e
0s seus elementos constituintes, como a langa, o gancho e os cabos. Outras medidas de prevencao
passam pela desactivacdo, remocdo, isolamento ou desvio das linhas eléctricas. Em caso de
impossibilidade de alguma das acc¢des anteriores € necessario sinalizar correctamente a linha e a

zona de proximidade. Se houver contacto entre a grua e uma linha eléctrica, o operador devera sair

66



da cabine do equipamento sem que toque simultaneamente na maquina e no solo. E de referir que as

distancias de seguranca estao referidas no ponto 3.4. (Seguranca na utilizagdo de gruas torre).

Por fim, para completar um perfeito controlo das gruas méveis em obra, estdo definidas na, EN 13000

(2010), algumas verificacfes praticas a ter em conta, principalmente de caracter diario, pelo operador

da grua antes, durante e ap0os o processo de operacao.

As verificacdes antes de colocar a grua moével em servico, incluem:

Avaliar o acondicionamento e o peso da carga antes de a elevar;

Verificar a posicdo da grua, o seu nivelamento, as condigbes do terreno e a horizontalidade
dos elementos estabilizadores;

Avaliar as condi¢cBes do vento e a sua interaccdo em funcdo da area da carga exposta ao
vento, sendo que muitas vezes é necessario estimar a forga que o vento actua sobre a carga,
F =c¢ X AXgq, sendo que A é area do objecto exposto ao vento, g a presséo do vento e c 0
coeficiente aerodinamico. Como referéncia podera tomar-se o valor de 1,2 mZ/ton por forma a
calcular a carga exposta ao vento sem causar riscos;

Efectuar uma verificacé@o rapida dos cabos e dos mecanismos de elevagéo;

Verificar alguns elementos mecénicos da grua, tais como o funcionamento do motor, a
presséo hidraulica, o sistema eléctrico, entre outros;

Verificar o correcto funcionamento dos movimentos da grua;

Verificar se esta desimpedida a vista para a area de trabalho, caso contrario, acertar a
comunicacao entre o operador e a pessoa auxiliar;

Verificar o correcto funcionamento dos dispositivos de protec¢éo e seguranca (indicadores e
limitadores da grua);

Verificar se esta apta a comunicagéo entre o operador e as pessoas envolvidas no processo
de elevagéo;

Verificar, para situacbes onde é necessario utilizar as estruturas estabilizadoras, que os

pneus estao completamente elevados em relacdo ao solo.

As verificagdes durante a operacao com a grua movel, incluem:

AN N N N N Y N RN

Efectuar uma correcta colocagédo da carga em relacao as correntes, eslingas e gancho;
Parar os movimentos da grua em caso de emergéncia,;

Verificar que as condi¢cdes ndo se aproximam das condicdes limite, nomeadamente a carga;
N&o arrastar as cargas;

Respeitar todos os avisos emitidos pelos limitadores e indicadores da grua;

Evitar o contacto da carga com a superestrutura ou qualquer outro acessorio da grua;
Alertar através de avisos luminosos e/ou sonoros aquando duma situagéo de perigo;

N&o fazer movimentos bruscos com a carga, evitando oscila¢des;

N&o utilizar a inversdo dos movimentos para parar outros;
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Manter distdncias de seguranca entre a grua e quaisquer elementos que possam ser
obstaculos incluindo as linhas eléctricas;
Devera proceder-se a colocacdo da grua em situacéo de fora de servico para velocidades do

vento definidas no ponto 3.4.

As verificacdes apos a operagdo com a grua moével, incluem:

AN N N N N N N NN

Colocar a grua huma posicao de fora de servico;

Parquear correctamente a grua no estaleiro;

Verificar que as estruturas estabilizadoras estdo devidamente recolhidas;

Verificar que a lan¢a da grua, no caso de ser telescopica, encontra-se devidamente recolhida;
N&o deixar cargas suspensas no gancho;

Desligar o motor e a fonte de energia;

Verificar o estado dos cabos e outros acessérios que compdem a grua,;

Trancar a cabine do operador e do camido;

Tomar as devidas precau¢des no caso de tempestade.
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5. CARACTERISTICAS TECNICAS DOS ELEVADORES DE
OBRA

No presente capitulo apresentam-se as caracteristicas técnicas dos elevadores de obra, descrevendo
os dois tipos mais utilizados na prética. Inicia-se com uma breve descricdo dos principais tipos
existentes, e posteriormente é analisada de que forma a normalizacdo europeia cobre este tipo de

equipamentos.

5.1. Descricao e tipos de elevadores de obra

Com a necessidade de aumentar os niveis de produtividade na construcao, especialmente ao nivel
dos acabamentos em edificios altos, os elevadores de obra para transporte vertical de materiais tém
vindo a ganhar um espaco consideravel no que diz respeito & sua utilizagdo. O aumento significativo
na procura por estes equipamentos levou a que se investigasse no sentido de procurar solugbes que

visam aliar a seguranga e qualidade em torno da sua utilizag¢ao.

Como em qualquer equipamento ou maquina, os elevadores de obra séo alvo de um processo de
marcacao CE, cujo objectivo é assegurar que estdo aptos a serem utilizados na construcdo. Essa
marcacao devera ser feita por organismos notificados e de acordo com a Directiva Maquinas e
respectivas normas técnicas europeias. No campo na normalizagdo técnica europeia, estes
equipamentos estdo cobertos pelas EN 12158 (2010) e EN 12159 (2012), dedicadas respectivamente
aos elevadores de obra para materiais e para pessoas e materiais. Esta norma define principios
relativamente aos elevadores que abrangem o seu projecto, fabrico, verificacdo e directrizes para a

sua correcta utilizacao.

Como nota introdutéria, € de referir que héa ligeiras diferengas entre elevadores de transporte de
pessoas e materiais e elevadores apenas de transporte de materiais. Ao nivel da presente
dissertacéo, abordar-se-a o segundo caso, que corresponde a elevadores de obra de transporte de

pessoas e materiais, sendo que é este o mais utilizado na pratica.

A EN 12159 (2012) define elevadores de obra, como sendo equipamentos de caracter temporario que
servem 0s Varios patamares construtivos do elemento em fase de construcdo, compostos
essencialmente por uma plataforma ou cabine para transporte, devidamente protegida, que se
encontra aparelhada a uma torre através de guias que a estabilizam e que por accao de um

mecanismo lhe incute movimentos verticais ao longo dessa torre.

A referida norma técnica fornece, ao nivel europeu, directrizes técnicas ao fabricante sobre o correcto
dimensionamento, projecto e especificacdo técnica dos elevadores, incluindo os principais
componentes e requisitos de proteccdo e seguranca. Fornece também informacg8es sobre a correcta

utilizacdo em obra, nomeadamente ao nivel de inspec¢des, manutencdes e controlo.
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Na pratica é possivel definir-se dois tipos diferentes de elevadores de obra para transporte de

pessoas e materiais, sendo estes:

e Elevadores de cabo (Figura 48);

e Elevadores de cremalheira (Figura 49).

LEGENDA

. Motor eléctrico

. Base do elevador

. Roldana

. Cabo de aco

. Estrutura do elevador

. Cabine de transporte

. Proteccao

. Protecc¢éo do cabo

. Tambor de enrolamento

CO~NOONL,WN=

Figura 48: Elevador de obra do tipo cabo (Adaptado de Viana, et al., 2001)

70



8 LEGENDA

. Torre

. Cremalheira

. Guarda-corpos

. Maquina motriz

. Freio eléctrico

. Motor

. Freio

. Freio de seguranca
. Travdo mecanico
10. Cabo eléctrico
11. Painel eléctrico
12. Cabine

13. Protecgoes

14. Base de molas

@G?Q ??GQ o
-}

Figura 49: Elevador de obra do tipo cremalheira (Adaptado de PINGON, 2012)

Ambos os tipos de elevadores podem ser controlados por um operador na cabine, ou ainda por uma
unidade de controlo localizada no solo. Em qualquer uma das situagBes ter4 que haver uma
comunicacao perfeita entre o pessoal que opera com o transporte do material, em cada piso, € 0
operador da cabine ou 0 que possui o0 sistema de controlo (Lima, et al., 2007).

5.1.1. Elevadores de obra do tipo cabo

Sédo elevadores caracterizados por assentarem numa base devidamente projectada e nivelada em
betdo armado ou chapa metdlica. A base é constituida por uma peca Unica, que contém trés
elementos, o local de encastramento das guias metalicas que compdem a torre, no interior das quais
esta localizado a plataforma de transporte, o motor eléctrico responsavel pelo movimento do cabo, e
um tambor segundo o qual é enrolado o cabo. Na base encontra-se um sistema de amortecimento no

qual assenta o elevador absorvendo correctamente os esfor¢os (Adaptado de Viana, et al., 2001).

Os elevadores de cabo diferem-se dos elevadores de cremalheira, na medida em que o0 seu
mecanismo de funcionamento é accionado através de um guincho electromecanico, que esté ligado
ao tambor que faz o enrolamento do cabo de aco. A medida que o motor exerce a forga, o cabo é
traccionado e enrolado no tambor, através de roldanas, proporcionando o movimento vertical da

cabine do elevador. E de notar que se devem adoptar para este tipo de sistemas de proteccéo em
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rede metdlica em torno do cabo, por forma a evitar o contacto entre este e qualquer outro objecto
(Adaptado de Viana, et al., 2001).

A plataforma que constitui a cabine de transporte € constituida por um pavimento metalico e
antiderrapante. A cobertura e as paredes da cabine sdo normalmente materiais opacos, possuindo,
na parte lateral, cancelas em rede metalica que possibilitam a entrada e saida da carga. O acesso da
cabine aos pisos construidos € executado através de uma rampa devidamente dimensionada,

encontrando-se rigidamente afixada a plataforma da cabine (Adaptado de Viana, et al., 2001).

5.1.2. Elevadores de obra do tipo cremalheira

O elevador do tipo cremalheira é constituido por uma torre em estrutura metdlica tubular, na qual esta
acoplada uma estrutura de cremalheira. A cabine de transporte é constituida por um piso,
normalmente em chapa metalica antiderrapante rodeado por uma vedacgdo opaca e metalica. No topo
da plataforma estéa localizado o sistema que constitui o0 motor do equipamento e que contribui para o
movimento da cremalheira, que é constituido por um motor eléctrico e pelos freios de seguranca que
servem como travBes de emergéncia, podendo ser manuais ou automaticos (Adaptado de Viana, et
al., 2001).

Na base da torre do elevador esta localizado o painel eléctrico que alimenta o motor do equipamento
através de cabos eléctricos que ligam o painel ao respectivo motor. Este pequeno sector de comando
esta rodeado por uma vedacdo metalica constituida por cancelas, que por razdes de seguranca
devem-se manter trancadas, abrindo-se s6 aquando do carregamento e descarregamento do
elevador. A base do elevador devera ser devidamente projectada e nivelada para o efeito e podera
ser constituida por uma laje de betdo armado. E na base que se localiza também um sistema de

molas e amortecedores que amortecem a paragem do elevador (Adaptado de Viana, et al., 2001).

Sendo os dois tipos de elevadores (cremalheira e cabo) sujeitos a cargas elevadas no decorrer da
sua utilizacdo, e ambos serem guiados por torres metalicas usualmente esbeltas, € de prever que
estas mesmas torres fiqguem sujeitas a problemas de estabilizacdo e falta de verticalidade,
principalmente com o movimento do elevador e com a accdo do vento. Neste sentido é extremamente
importante, aquando da instalacdo dos elevadores, prever sistemas que evitem a instabilizagdo lateral
das torres. Tal instabilizacdo é evitada escorando e espiando a torre metélica & estrutura rigida do
edificio através de tubos metdlicos ou tirantes devidamente ligados e fixados (Figura 50) (Adaptado
de Viana, et al., 2001).
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! Elementos de
AN\ 2 estabilizacéo

Figura 50: Elementos de estabilizacdo da torre de um elevador de obra (Adaptado de Viana, et al., 2001)

5.1.3. Principais componentes de proteccado e seguranca nos elevadores de
obra

A normalizacao técnica aplicada aos elevadores, tal como acontece em qualquer outro equipamento,
fornece directrizes e especificagbes aos fabricantes sobre os dispositivos de seguranca que deveréo

fazer parte dos equipamentos.

Desta maneira, no que concerne as protecc¢des e dispositivos de seguranca, o equipamento do tipo
elevador devera estar munido principalmente de elementos de controlo, limitadores e indicadores.
Fazem parte desses elementos: sensores na entrada da plataforma que ndo permita o seu
funcionamento com a cancela aberta ou incorrectamente fechada; dispositivos que bloqueiem as
aberturas, em cada nivel de acesso a plataforma; limitador de velocidade, limitador de carga, que
impede o funcionamento do elevador com carga superior a tecnicamente permitida; dispositivos
limitadores de fim de curso, para cima e para baixo; sistema de controlo de verticalidade e
horizontalidade dos elementos; freios de emergéncia e seguranca, sistema de avisos sonoros e

luminosos, entre outros (EN 12159, 2012).

E da responsabilidade do fabricante, ao abrigo da normalizac&o, levar a cabo testes e verificagbes
durante o processo de fabrico de todos os requisitos e componentes de proteccdo e seguranca, por

forma a ser capaz de levar a cabo um processo de marcacao e cerificagdo a maquina positivos.

5.2. Seleccéo de elevadores de obra

Por forma a obter um certo nivel de seguranca, qualidade e produtividade no estaleiro, a gestao da
obra devera proceder a correcta seleccao do tipo de elevador a instalar na obra. Primeiramente deve
ser realizado um planeamento detalhado, com vista a determinar as opera¢cdes que mais utilizardo o

equipamento.
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Quando se pretende obter um elevador de obra deve-se, como em qualquer outra situacdo, comecar
por definir os objectivos do equipamento e reflectir acerca dos seus critérios de seleccdo. O
responsavel pela seleccdo do equipamento deve-se basear em varios critérios de escolha,
nomeadamente (Adaptado de Shapiro, et al, 2011):

e Disponibilidade no mercado e familiaridade com equipamento;
e Energia disponivel no estaleiro;

e Localizacdo da obra;

e Tipo de elemento a transportar;

e Capacidade e tipo de carga;

e Produtividade do elevador;

e Custo do elevador;

e Seguranca do elevador.

a) Disponibilidade no mercado e familiaridade
Deve-se procurar utilizar equipamentos que estejam bem integrados e disponibilizados no mercado,
sendo que para isso é necessario fazer um levantamento das principais empresas que fornecem este
tipo de maquinas. Por outro lado, o responséavel por seleccionar o equipamento pode sentir alguma
confianca em certos tipos de elevador, que outrora tenha seleccionado e tenha obtido niveis de

seguranca, qualidade e produtividade satisfatorios.

b) Energia disponivel no estaleiro
Tal como no caso das gruas torre, o problema da energia acentua-se no caso dos elevadores, pois
estd-se perante equipamentos que requerem bastante energia disponivel para desempenhar

correctamente as suas fun¢des, especialmente os arranques.

c) Localizagdo da obra
Quando se realiza a seleccao de um elevador de obra, a localizacdo da obra é um factor importante,
na medida em que depende das estatisticas do vento da regido. Para tal, o responsavel por
seleccionar o equipamento devera consultar o mapa de ventos da Europa e verificar, segundo a EN
12159 (2012), qual o tipo de elevador que melhor se adequa a zona em questdo. No entanto é de
referir que a interaccdo do vento com o elevador depende da envolvente da obra, e apenas se torna

preponderante em alguns tipos de estrutura, como o representado na figura 51.

d) Tipo de elemento a transportar
Neste sentido, € necessario reflectir acerca do tipo de elevador que se pretende, nomeadamente se
este terd fungdes que correspondam ao transporte de apenas materiais ou, se por outro lado, de
materiais e pessoas. Este facto vai implicar a escolha em relacdo ao tipo de elevador e respectiva

configuracdo da cabine.
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e) Capacidade etipo de carga
Como para qualquer equipamento de elevacdo, em particular nos elevadores, o tipo e capacidade de
carga sdo factores fundamentais, na medida em que ndo s6 afectam a produtividade como quando
mal geridos, podem originar acidentes. Desta forma, e para prevenir eventuais contratempos de
excessos de carga, o responsavel por seleccionar o equipamento devera quantificar e qualificar o tipo
de carga que futuramente é alvo de transporte por parte do elevador, algo que depende de um estudo
rigoroso das operacgfes de construcdo e do caderno de encargos da obra. Com isto, é claro que a
pesquisa no mercado e a busca pelo melhor modelo sera simplificada, sendo que os elevadores se
encontram apresentados no mercado fundamentalmente em funcdo da capacidade de carga que
suportam. Esta carga pode variar em geral entre 800 a 1000 kg para elevadores de cabo e de 800 a

2000 kg para elevadores de cremalheira (Mecan, 2013)

Em relacéo ao tipo de carga, € necessario saber definir qual o objectivo de transporte dos elevadores,
sendo que um passo importante é determinar se o elevador tem como alvo de transporte pessoas ou
apenas materiais ou pequenos equipamentos. A necessidade ou ndo de transportar pessoas vai fazer
depender a escolha do modelo de elevador, isto é, em caso afirmativo, o equipamento ter4 que
possuir cabine de operador. A propria cabine de transporte vai depender do tipo de materiais a

carregar, nomeadamente o seu volume, dimensdes, entre outros.

f) Produtividade do elevador

A produtividade é um aspecto que afecta qualquer obra, como tal, ha que saber seleccionar o
elevador que melhores niveis de produtividade oferece. E implicito que tal depende, naturalmente, do
tempo de montagem, desmontagem e utilizagdo, sendo que a velocidade de transporte € um factor
importante a ter em conta no processo de escolha do elevador. A produtividade esta também
intimamente ligada com a duracdo estipulada para o elevador permanecer na obra, isto €, no caso de
este permanecer pouco tempo é natural que se opte por um elevador mais rapido. Em geral, os
elevadores de cremalheira sdo mais produtivos que os de cabo, ndo s6 pelos processos de
montagem e desmontagem, como pelas velocidades que atingem durante o transporte das cargas
(Lagares, et al., 2012).

g) Custo do elevador
Os elevadores sdo elementos que encarecem uma obra, mas que por outro lado trazem niveis de
produtividade elevados em obras de grande altura. Em geral, Lagares et al. (2012) afirma que os
elevadores de cremalheira exigem maiores custos de compra ou aluguer que os elevadores de cabo,
ditados pela sua tecnologia de ponta. Por outro lado, os de cremalheira estdo associados a custos de
instalacdo e manutencdo menores que os de cabo, devido ndo sé ao facto destes Ultimos estarem
sujeitos a substituicbes correntes dos cabos, que se vao degradando, mas também pela mais rapida

corrosdo dos seus elementos constituintes.
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h) Seguranca do elevador
Actualmente, com o grau de exigéncia de seguranca em obra, é previsivel que o responsavel por
seleccionar o elevador de obra tenha que reflectir sobre este aspecto. Por conseguinte, a selec¢do do
melhor tipo de elevador a colocar em obra depende dos niveis de seguranca oferecidos pelo
equipamento. Lagares et al. (2012) afirma que os elevadores de cremalheira tém padrées mais
elevados de seguranca do que os elevadores de cabo, ndo s6 durante a sua utilizagdo mas também
durante a sua instalacao. Este facto deve-se sobretudo devido a composicéo e ao tipo de estrutura
utilizada nos dois tipos de elevadores que sdo bastante diferentes, estando os elevadores de cabo

dependentes de um maior nivel de manutencao do que os de cremalheira.

i) Tipo de elemento a construir
A forma e dimenséo do elemento a construir influenciam o processo de seleccéo dos elevadores de
obra. Sendo que os elevadores de cabo estdo mais aptos a estruturas como edificios correntes de
habitagdo. J& no ambito dos edificios de elevada altura ou estruturas ndo tdo habituais, como é o
caso de torres de chaminés (Figura 51), estruturas de suporte de antenas ou barragens, tornam-se

mais eficientes os elevadores de cremalheira.

Figura 51: Elevador de obra em operag@o numa torre de arrefecimento
(MetroElevator, 2013)

5.3. Recepcéo e Controlo de elevadores em obra

ApOs uma correcta seleccdo e escolha do tipo de elevador, a gestdo da obra solicita-o a um
fabricante ou empresa de aluguer/venda habilitada para o efeito. A entrega, a montagem e
desmontagem do equipamento devera ser a cargo do fornecedor e este devera obedecer as regras

descritas pela normaliza¢do em vigor.
5.3.1. Recepcéao dos elevadores na obra

Antes da chegada do equipamento ao estaleiro, a gestdo da obra devera realizar um planeamento de

actividades que englobam o elevador, no sentido de obter bons niveis de produtividade com o
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equipamento. No decorrer deste planeamento devera ser também realizado o projecto de estaleiro

que implica a perfeita definicdo e localizacédo do elevador.

A localizacdo do elevador requer um estudo especifico no sentido de obter o melhor nivel de
produtividade e seguranca. Uma localizacdo possivel passa por colocar o elevador de obra no poco
que sera ocupado futuramente por um eventual elevador do edificio. Esta decisdo tem como
vantagem n&o interferir com os trabalhos que envolvem a fachada do edificio, e assim proceder a
conclusdo desta com maior facilidade. Outra localizagdo possivel, e corrente na construcdo de
edificios, é na area destinada a varandas, facilitando o acabamento da fachada do edificio. Por outro
lado, a localizacdo devera ser tal que ofereca a melhor fixacdo dos elementos de escoramento que
asseguram uma estabilidade lateral da torre do elevador, e diminua a possibilidade de eventuais
conflitos e interferéncias entre o equipamento ou qualquer outro obstaculo da envolvente,

nomeadamente, linhas eléctricas (Adaptado de Souza, 2006).

Depois da respectiva chegada e instalacdo do equipamento por parte do fabricante, € da
responsabilidade deste, através de um engenheiro especialista, realizar uma inspecc¢éo e verificacdo
de acordo com os critérios normativos, estando descritos no manual de instru¢cdes do elevador. Tal
inspeccdo visa a verificacdo aos dispositivos principais de protec¢do e seguranca, bem como a
verificacdo da estabilidade estrutural do elevador. No acto da entrega do equipamento a obra terd que

ser fornecido o respectivo manual de instru¢des, incluindo o plano de inspec¢éo e manutencéo.

Depois de recebido o equipamento, a gestdo da obra devera efectuar também uma inspeccédo de
aceitacdo, que engloba apenas uma verificacdo geral ao equipamento. Devera também identificar
todo o conjunto de documentos que identificam o equipamento, nomeadamente, se o modelo e série
€ aquele que foi realmente seleccionado, a declaragdo e marcagdo CE de conformidade, o0 manual de

instrucdes, entre outros.

5.3.2. Controlo dos elevadores na obra

O controlo do equipamento como medida de seguranca durante a permanéncia do elevador na obra,
devera ser feito através da realizagdo do plano de inspec¢do e manutencdo especificado pelo
fabricante no manual de instru¢cbes, contendo a descricAo dos principais pontos a actuar e a

respectiva periodicidade.

O manual de instruc8es é uma peca fulcral para o correcto funcionamento e controlo do equipamento,
na medida em que descreve todos os pormenores de utilizacdo a que o elevador devera estar sujeito,
nomeadamente a sua velocidade maxima de funcionamento, carga maxima admissivel, sistemas de
emergéncia, temperaturas de funcionamento, os ventos de servigo e fora de servigo, distancias de
seguranca, os planos de inspec¢cdo com a respectiva periodicidade, verificacbes a realizar e as

pessoas autorizadas a faze-lo, entre outros.
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Segundo a normalizacdo britnica, designadamente a norma BS 7212 (2006), é estritamente
necessario que o responsavel pela obra proceda a correcta nomeacao de pessoas habilitadas para
levar a cabo as directrizes do plano de inspeccdo e manutencdo do elevador. Tais pessoas devem
possuir a devida experiéncia e conhecimento dos sistemas que compdem o elevador, bem como as

normas e regulamentos em vigor.

A norma BS 7212 (2006) aponta directrizes, juntamente com a EN 12159, para a execucdo do plano
de inspeccao aos elevadores durante a sua permanéncia em obra. Tal plano é composto por, para
além das verificacdes diarias (Ver 5.4.), e do plano de manutencdo (prevenir a degradacdo do

elevador), inspeccdes diarias, profundas e excepcionais que deverao ser realizadas periodicamente.

Tais inspecc¢fes deverdo ser levadas a cabo pelo operador do elevador e engenheiros especialistas
respectivamente, estando os engenheiros especialistas geralmente associados a empresa fabricante

do elevador.

Quando as inspecces diarias, estas sdo realizadas através de pequenas verificagdes dos elementos

principais e dos dispositivos de seguranca.

As inspeccdes profundas deveréo ser realizadas com trés objectivos:

e Determinar se o elevador foi correctamente instalado e esta apto, em termos de seguranga,
para operar;

e Para detectar eventuais mecanismos de degradacao, durante a sua utilizacéo;

e Para verificar se alguma alteracdo ou reparacgéo, outrora realizada, tenha colocado o elevador

em perfeitas condigBes de funcionamento.

Em condi¢cdes normais, as inspec¢bes profundas tém um caracter meramente preventivo, na medida
em que servem para incrementar a seguranc¢a do elevador durante a sua utilizagdo. Tais inspeccdes,
em condicbes usuais, visam uma verificacdo estrutural, uma verificacdo aos dispositivos de
seguranca (limitadores e indicadores), verificacdo dos cabos, da cremalheira, da cabine, do sistema

eléctrico, entre outros.

Em termos de periodicidade, para elevadores com funcdo de transporte de pessoas e materiais as
inspeccdes deverdo ser realizadas semestralmente. Caso contrério, para elevadores com funcéo de

apenas transporte de materiais essa inspeccao é em geral anual.

Estdo ainda previstas inspecc¢fes profundas aos elevadores em condi¢cdes excepcionais sempre que,
em relacdo ao equipamento, tenha ocorrido algum acontecimento de caracter excepcional. Tais
acontecimentos prendem-se com situacgfes tais como, a modificacdo significativa de alguma parte do

elevador, a ocorréncia de uma situacédo de sobrecarga, a danificacdo do equipamento apés acidentes
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ou colisbes, sempre que tenha ocorrido fendmenos especiais, como por exemplo condigfes

climatéricas extremas, sismos, entre outros.

Como nota final, apés a realizacdo de qualquer plano de inspeccdo ou manutencao a um elevador de
obra, é necessario proceder a realizacdo de registos que identifiquem todas as intervencdes e datas
de realizacdo, as anomalias e defeitos encontrados e todas as técnicas e procedimentos adoptados

para a sua reparagao.

5.4. Seguranca na utilizac&o dos elevadores de obra

Para obter niveis de seguranca na utilizagdo do elevador e reduzir ou evitar o nimero de acidentes
deve-se, para além de realizar o plano de inspec¢cdo e manutencdo, conhecer e informar os
trabalhadores sobre todos os riscos e medidas preventivas inerentes ao equipamento. Tal como
descrito para as gruas, € da responsabilidade da gestdo da obra manter os documentos de gestdo da
seguranca que especifiguem o0s riscos e as respectivas medidas preventivas no processo de
utilizac@o do elevador de obra. Tal documento €, por exemplo, a ficha de Controlo de Recepg¢édo de

Equipamentos (Figura 16).

Na prética, os riscos associados ao equipamento do tipo elevador de obra sdo numerosos, bem como
as respectivas medidas que proporcionam a sua mitigacdo. Em geral, como em qualquer
equipamento de construgdo, o principal risco de acidentes com os elevadores € o nhdo cumprimento
completo do plano de inspeccdo e manutencao. Neste sentido, como medida mitigadora desse risco é
0 correcto cumprimento desse plano levado a cabo pelo responsavel da obra, durante a permanéncia

do equipamento no estaleiro.

Consideram-se como principais riscos associados a utilizacdo do elevador (Lima, et al., 2007):

O risco de transporte de pessoas quando o elevador é estritamente para transporte de

materiais;

e Orrisco associado a descida em queda livre;

e O rrisco associado a abertura das cancelas quando o elevador se encontra em movimento ou
em locais impréprios;

e Orisco associado ao rompimento do cabo, caso o elevador seja de cabo;

e Orrisco associado ao contacto do elevador com linhas eléctricas;

e Orisco associado a queda de objectos durante a movimentagao.

Relativamente ao risco de transporte de pessoas quando o elevador € estritamente para transporte
de materiais dever-se-4 manter os trabalhadores devidamente informados do objectivo de utilizagéo
do elevador, e proceder a fixacéo de vérias placas de aviso descrevendo a proibicdo de entrada de

pessoas.
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No que respeita ao risco associado a descida em queda livre, deverdo ser levados a cabo os varios
itens do plano de inspecgdo e manutencédo, em especial no que se refere a verificagdo das estruturas

do elevador e dos respectivos cabos.

Quanto ao risco associado a abertura das cancelas quando o elevador se encontra movimento ou em
locais impréprios, estas deverdo ser trancadas sempre que se utiliza o elevador e devera ser feita a
respectiva verificacdo dos dispositivos de proteccdo respeitantes ao bloqueio automatico das

cancelas.

O risco associado ao rompimento do cabo é mitigado através da correcta manutencao e inspeccéo de

modo a proceder a sua substituicdo, sempre que necessario.

No que se refere ao risco associado ao contacto do elevador com linhas eléctricas, dever-se-a tomar
como prevencgdo deste risco a ligagdo a terra da estrutura do elevador, bem como o afastamento ou

encerramento de todas as linhas eléctricas proximas do local de instalacdo do equipamento.

Por dltimo, para evitar o risco associado a queda de objectos durante a movimentacdo, o0s
trabalhadores deverdo ser obrigados a proceder a utilizacdo dos respectivos dispositivos de
proteccao individual, nomeadamente o capacete e as botas. Nos casos em que seja possivel, devera

ser previsto um sistema de guarda-corpos ou redes de protecc¢do contra a queda de objectos.

As accOes e verificagcbes a ter em conta antes, durante e apds a utilizagdo de um elevador de obra
sdo da responsabilidade de um técnico, geralmente o operador, com a devida experiéncia e
conhecimento do equipamento. Este devera possuir um certificado de aptiddo que o permita
desenvolver tais funcbes. Tais ac¢bes deverdo ser levadas a cabo com uma periodicidade diaria, no

sentido de proporcionar um ambiente de seguranca em torno dos elevadores (BS 7212, 2006).

As verificacdes antes de colocar o elevador em servico, incluem:

v' Verificagdo se esté feita a fixacdo da placa, proximo do elevador, contendo a carga maxima;

<\

Verificagdo do correcto funcionamento de todos 0s mecanismos e dispositivos limitadores e
indicadores;

Verificagdo do correcto funcionamento das cancelas e rampas de acesso a cabine;

Verificar os interruptores e travées de emergéncia,

Verificacdo da existéncia de barulhos estranhos;

Verificar o correcto enrolamento dos cabos;

D VR N N NN

Verificar/estimar o peso da carga a elevar, de modo a ndo ultrapassar a capacidade do

elevador;

\

Verificagdo da correcta lubrificacdo dos cabos do elevador;

v" Verificar se o vao interno da torre do elevador se encontra livre e desobstruido;
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v

Verificar a perfeita comunicagéo entre as pessoas envolvidas na utiliza¢do do elevador.

As verificacdes durante a operacdo com o elevador, incluem:

AN NI N N NN

AR R NN

Respeitar a lotacdo maxima da cabine de transporte;

N&o sobrecarregar a cabine;

Verificar que a velocidade da cabine do elevador ndo excede os 25 km/h;

Parar o funcionamento do elevador para velocidades do vento préximas de 70 km/h;

Realizar uma distribuicdo uniforme das cargas na cabine para ndo provocar desequilibrios;
N&o transportar materiais ou objectos que podem causar conflito com elementos exteriores a
cabine;

N&o abrir as cancelas da cabine sem que esta esteja completamente parada no sitio préprio;
Proibicdo da entrada de pessoas a elevadores que séo estritamente de transporte de cargas;
Baixar correctamente a rampa de acesso aos pisos;

Colocar o elevador fora de servi¢co no caso de existirem vibragdes ou movimentos anormais;
Verificar se o enrolamento do cabo de aco em torno do tambor esta a fazer-se correctamente;

Evitar travagens bruscas com o elevador.

As verificagdes ap0Os a operagdo com o elevador, incluem:

LSRR NN

Parar o elevador junto ao solo;

Trancar as cancelas de acesso a plataforma;

Limpar a cabine e 0s acessos aos varios niveis, mantendo-os desobstruidos;
Verificar o estado dos cabos de ago;

Desligar o motor e o sistema eléctrico do elevador;

Proceder a lubrificagdes periddicas dos cabos de aco.
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6. CONCLUSOES

A presente dissertacdo insere-se no ambito da seguranca na construgcdo. Referiu-se a existéncia de
valores elevados de sinistralidade laboral, sendo o sector da construgdo, um dos sectores de

actividade profissional com um maior nimero de acidentes e mortes nos dias de hoje.

Um dos factores que contribui para o elevado nivel de acidentes na construcao, esta relacionado com
0s equipamentos de apoio existentes no estaleiro. Estes equipamentos sdo por vezes subestimados
em matéria de inspecg¢éo e manutencéo, sendo que muitas vezes ndo sdo cumpridos 0s respectivos
manuais de instrugdes. Por vezes, observa-se na pratica que os planos de inspec¢do e manutencao
sdo executados por pessoas ndo habilitadas para o efeito. Com o intuito de aumentar a seguranca no
estaleiro, em particular ao nivel dos equipamentos de apoio, destaca-se a elevada importancia que a
gestdo da obra, designadamente o responsavel pela obra, tem no sentido de levar a cabo os planos
de inspeccdo e manutencdo, nomeando para o efeito pessoas com a devida habilitacdo e

experiéncia.

Deste modo, a presente dissertacdo dedicou-se ao estudo dos equipamentos de apoio em obra,
especificamente os de elevacdo de materiais, sendo que foram abordadas as gruas torre, as gruas

moveis, e os elevadores de obra para transporte de pessoas e materiais.

Com o objectivo de perceber o funcionamento destas maquinas em obra, realizou-se no presente
estudo uma descricdo das maquinas por tipos. As gruas torre sao definidas em trés principais grupos
em funcdo: do mecanismo de rotacdo; da configuracdo da lanca; e do tipo de montagem e
desmontagem. Em relagdo as gruas moéveis estas enquadram-se em dois principais grupos: gruas
moveis em funcdo da estrutura da base; e gruas moéveis em funcdo do tipo de lan¢a. Por ultimo, em
relacdo aos elevadores de obra para transporte de pessoas e materiais, definiu-se dois tipos: os

elevadores de cabo; e os elevadores de cremalheira.

Nesta dissertacdo foi também realizado um enquadramento legal e técnico referente aos
equipamentos de elevagdo, atendendo a dois elementos fundamentais. Por um lado, a forma como
estes equipamentos sdo colocados no mercado, por outro, quais os procedimentos que o fabricante
tem que cumprir legalmente, no fabrico das maquinas. Para tal, foi analisada uma directiva
comunitaria, designada por Directiva Maquinas (2006/42/CE), que foi transposta para a lei portuguesa
através do Decreto-Lei 103/2008. Através deste documento legislativo foi possivel observar que o
fabricante, aquando da colocacao de uma maquina no mercado do espaco europeu, tera que cumprir

seis pontos fundamentais:

¢ Os requisitos essenciais de saude e de seguranca relativos a concepcao e ao fabrico de
maquinas, contidos no Anexo | da Directiva Maquinas;
e O processo técnico para as maquinas;

¢ O manual de instru¢cdes da maquina;
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e Os procedimentos de avaliacdo de conformidade da maquina;
e Adeclaracdo CE de conformidade;

e A marcacgéo CE.

No decorrer da andlise da Directiva Maquinas, constatou-se que esta invoca diversas normas
técnicas europeias, no sentido de fornecer directrizes aos fabricantes e aos utilizadores das
maquinas, nas quais se integram o0s equipamentos de elevacdo. Tais directrizes assentam
fundamentalmente em dois aspectos: por um lado os principais requisitos técnicos a cumprirem no
fabrico dos equipamentos, e por outro, 0s principais requisitos que os utilizadores deverdao cumprir, no

sentido de satisfazer as ac¢fes de inspeccdo e manutencéo de tais equipamentos.

Desta forma, analisaram-se diversas normas técnicas europeias, destacando-se designadamente a
EN 14439 de 2009, a EN 13000 de 2010 e a EN 12159 de 2012 relacionadas directamente com as

gruas torre, as gruas maoveis e os elevadores de obra, respectivamente.

Relativamente a ligacdo dos equipamentos de elevacao com a obra, foram estudadas trés situacdes

importantes, a selec¢éo, a recepcao e o controlo dos equipamentos na obra.

Em torno da seleccdo, observou-se que é das ac¢Bes mais importantes para que a obra consiga
prosseguir sem imprevistos em termos de prazo e custo, sendo que existem inUmeros factores que o

responsavel por seleccionar o equipamento tera de ter em conta.

No que respeita a recepgao dos equipamentos na obra, destaca-se a importancia de atender a dois
factores fundamentais: por um lado a verificacdo correcta do equipamento seleccionado e o0s
respectivos documentos que comprovam a sua conformidade aquando a sua chegada ao estaleiro,
nomeadamente a marcacdo CE e declaracdo CE de conformidade, e por outro, proceder a uma
correcta localizacdo do equipamento na obra, factor que influencia fortemente o bom decorrer dos

trabalhos.

Por dltimo, em relacdo ao controlo, observou-se que € deveras importante ser realizado a tempo e
horas, sendo que o responsavel pela obra deverd nomear pessoas habilitadas para o efeito que
procedam a realizacdo dos planos de inspeccdo e manutencdo. De uma forma geral, € possivel
identificar para as gruas torre e gruas moveis cinco niveis de inspeccao: diarias, periédicas,
frequentem, profundas e excepcionais. Relativamente aos elevadores de obra, estdo previstos trés
niveis de inspeccédo, diarias, profundas e excepcionais. Algumas destas inspec¢cBes poderdo ser
realizadas a cargo do operador do equipamento, e outras a cargo apenas de engenheiros ou técnicos

especialistas.

Por dltimo, no que respeita a seguranca, deve-se conceber documentos que contemplem 0s riscos e

respectivas medidas mitigadoras associadas a cada equipamento. Como tal, destacou-se na presente
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dissertacdo os principais riscos e acgfes a levar a cabo diariamente antes, durante e apés a
operagdo com 0s equipamentos.

Como desenvolvimentos futuros, € viavel contribuir para o incremento de um ambiente rico em
seguranca e salde no decorrer do trabalho da construcao, e especificamente durante a utilizacao dos
equipamentos de apoio. Tal esforco sé sera valido, e alcancavel, se existir uma cooperacao mutua
entre os varios intervenientes, desde o dono da obra, projectistas, responsaveis de obra e
trabalhadores.

No sentido de uniformizar e aplicar a informacdo descrita na presente dissertacdo, sugere-se num
estudo futuro o levantamento estatistico de algumas obras e proceder a uma verificacdo da
conformidade dos equipamentos presentes nessas obras, bem como as disfungbes e acidentes

ocorridos com este tipo de equipamentos.

Os factores importantes a avaliar no estudo dessas obras, seria a existéncia ou ndo de controlo dos
equipamentos, isto é, se o responsavel pela obra cumpre correctamente as suas fungfes ao designar
as pessoas certas para procederem aos planos de inspec¢do e manutengdo dos equipamentos, bem
como as verificagdes didrias antes, durante e ap6s a operacdo com cada equipamento. No decorrer
desse estudo, seria também pertinente avaliar o estado de conservacédo dos equipamentos presentes

nas respectivas obras.

Outra sugestdo de complemento ao estudo seria verificar nas respectivas obras de estudo, se os
planos de seguranca e saude cumprem de facto a légica descrita na presente dissertacdo acerca dos
riscos inerentes a cada equipamento, e se sdo tomadas as respectivas medidas mitigadoras desses

riscos.

Por dltimo, como elemento acessoério ao estudo estatistico das obras, seria ainda importante verificar
0 modo como 0s responsaveis por essas obras procedem a selec¢éo e recepcao dos equipamentos,
e se de facto tm em consideragéo alguns dos varios pontos descritos na presente dissertacao, sobre

essa matéria.

E de referir que para além dos elementos abordados na presente dissertacdo, poder-se-a
desenvolver como estudos futuros uma analise especifica a certos elementos que afectam a
seguranca da utilizagdo dos equipamentos de elevagdo, designadamente as eslingas. Face a sua
importancia e interacgdo com bom desempenho da elevacdo de materiais, sugere-se uma analise a
normalizacdo técnica referente a este acessoOrio, e a forma que estes documentos normativos
abordam a sua marcacao CE, os seus planos de manutenc¢éo, e sobretudo as directrizes para uma

correcta utilizagdo em obra.
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