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Resumo

O presente trabalho descreve os resultados do
desenvolvimento de dispositivos do sistema
de protecdo coletiva contra quedas na
construgdo civil. Em 2003 o SESI DR/Ba
realizou um diagnéstico do setor da
Construcao Civil na Bahia para apresentar os
principais problemas reconhecidos como
pertinentes e basear uma nova forma de
atendimento, que foi denominada de
Programa Setorial de SST da Construgdo
Civil, que busca contribuir para a redugdo da
ocorréncia de acidentes de trabalho e de
doengas ocupacionais no setor. Como
resposta ao diagndstico foram desenvolvidos
modelos inovadores dos elementos de
protecdo coletiva, plataformas periféricas,
guarda-corpo, protecdo de periferia de lajes, e
fechamento de aberturas em lajes, utilizados
na construcao de edificagcdes considerando os

critérios de seguranca do trabalho, seguranca

estrutural, e durabilidade dos materiais. Este
trabalho possibilitou a reunido de instituicdes
com carater publico, UFBA e privado, SESI
mobilizando infraestrutura, recursos
financeiros ¢ humanos conjuntos em agoes
para a reducao dos acidentes de trabalho na
construgdo civil. Os levantamentos das
condi¢des de uso e montagem diretamente
nos canteiros de obra foram comparados com
os requisitos funcionais prescritos nas normas
de seguranga; os dados do levantamento
foram considerados na avaliacdo das agoes
estiticas e dindmicas que atuam nestes
equipamentos, assim como forma avaliados
os aspectos de durabilidade destes
componentes. Como resultado deste trabalho
apresentam-se modelos dos elementos de
protecdo coletiva j& mencionados, utilizados
na constru¢ao de edificagdes de multiplos

pavimentos, em conformidade com a NRI8



do Ministério do Trabalho e Emprego, dos sistemas usuais na constru¢do civil da

considerando os critérios de seguranca Babhia.
estrutural ¢ durabilidade dos materiais, nas Palavras-chave: Canteiro, Seguranca,
Quedas

fases de montagem e uso além das avaliagdes



Abstract

This paper describes the results of the
development of a collective protection against
falls system in construction. In 2003 SESI
DR/Ba carried out a diagnosis of the Civil
Construction sector in Bahia to determine the
most pertinent problems I this sector and to
serve as a basis for a new kind of service
called  Sectorial OHS  Program in
Construction, which aims to contribute to the
reduction of occupational illnesses and
industrial accidents in this sector. In response
to the diagnosis, while taking into
consideration occupational safety, structural
security and the durability of the materials,
innovative models of collective protection
elements, such as platforms, guard-rails, edge
protection on concrete slabs and the closing of
openings in concrete slabs used in the
construction of buildings, were developed.
This project provided an opportunity for the
joint participation of public (UFBA) and
private (SESI) institutions which worked
together to mobilize infrastructure and
financial and human resources in order to
reduce work related accidents in construction.
The direct assessments on work sites of use
and assembly conditions of equipment were
compared to the functional requirements
described in safety standards; the data from

the assessments was considered in the

evaluation of loads that take place on the
equipment, and aspects of component
durability were also evaluated. This project
resulted in the previously mentioned models
of collective protection elements, used in the
construction of multi-story buildings, in
compliance with NRI18 of the Ministry of
Labor, considering the structural safety
criteria and the durability of the materials in
the assembly and wuse stages and in
evaluations  of

existing  systems  in

construction in Bahia. The project gave
enterprises in the construction industry
mechanisms that provide a safe work
environment for workers, help with the
development of planning and equipment
estimates, reduce additional costs due to
improvisions, maintenance, work that needs
to be redone, and the adjustment of collective
protection, present alternatives to facilitate
installation and maintenance with out
generating risk in these activities, contribute
to the reduction of fall related accidents in
construction, contribute to the relationship
between auditing/surveillance organizations
and enterprises providing technical criteria for
the inter mediation of the relationship
between these parties.
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Introducio

Segundo o Ministério do Trabalho e do
Emprego (M.T.E., 2003) a construcao civil ¢
o setor industrial que apresenta maior
quantidade de acidentes fatais ¢ ndo fatais. A
falta de prote¢do para situagdes de risco de
quedas de altura se constitui na causa
principal desse elevado numero de acidentes
ocorridos na constru¢dao civil. O elevado
indice de acidentes na construgdo persistiu
por varias décadas até que em 1997 a
legislagdo do trabalho esse setor foi
reformulada, entretanto a aplicacdo dessa
nova legislagdo tem encontrado resisténcia de
aplica¢do (Rocha, Saurin e Formoso, 2000)
Considerando a pouca aplicagdo das normas
de seguranga do trabalho em canteiro de
obras, o M.T.E. tem intensificado a
fiscalizagdo nas construcdes, portanto também
tem aumentado a quantidades de multas ou
paralisacdes impostas as construgdes. A
negligéncia com a gestdo da seguranga e
saude do trabalho na construgdo apresenta
diversos custos, como por exemplo:

e Transporte, indenizagdes e assisténcia
meédica ao acidentado;

e Danos materiais a ferramentas,
maquinas, equipamentos e ao material
de construcao;

e Perdas de tempo no momento do
acidente, e no retrabalho decorrente do
acidente;

e (Custos administrativos e de

replanejamento das atividades;

e (ustos governamentais; entre outros.

Comités compostos por representantes da
industria, do sindicato e do governo t€m sido
formados com o objetivo de ampliar a
implantacdo das normas do trabalho para o
setor. Os representantes da industria tém
indicado algumas limitagdes das atuais

normas, entre elas:

e (Custo excessivo das  solucdes
indicadas pelas normas e
recomendacoes;

e Reducdo de produtividade e aumento
dos custos finais do produto;

e Pouca durabilidade dos materiais e
equipamento expostos as condicdes de
uso em obra;

e Poucos modelos alternativos para
implementagdo dos elementos de
protecao coletiva contra quedas.

O presente trabalho apresenta contribuigdes
aos sistemas de protecdo coletiva contra
quedas para a industria da construgdo,
considerando as atuais normas de seguranca
do trabalho para sistemas de protecdo coletiva
contra quedas, o desempenho estrutural dos
sistemas em uso assim como 0S pPropostos
neste trabalho, e também a funcionalidade e

produtividade em canteiros.



Métodos

Inicialmente foram realizados levantamentos
das solucdes usuais aplicadas em construgdes
correntes em Salvador. Os canteiros de obra
foram visitados afim de ser identificadas as
solucdes correntes implantadas, as
interferéncias entre os sistemas de protecdo
coletiva contra quedas e outras atividades
simultaneas, além do levantamento dos riscos
na operagdo e manutencdo dos sistemas
usuais; os materiais utilizados, durabilidade,
acdes mecanicas e ambientais.

A equipe também realizou reunides para troca
de informagdes de solugdes usuais em outros
centros urbanos do pais ¢ em outros paises.
Entrevistas com operarios e gerentes de obra
foram conduzidas para avaliar os aspectos que
induzem redug¢do de produtividade e riscos de
acidentes.

Em seguida as solu¢des usuais em canteiro

foram avaliadas pela equipe multidisciplinar

composta por especialistas em seguranca do
trabalho, andalise estrutural, estruturas de
madeira, estruturas de aco, gestdo da
constru¢do e organizagdo do canteiro. As
contribuicdes das disciplinas envolvidas
foram apresentadas e sintetizadas em
propostas de aprimoramento das praticas
usuais de canteiro. Também foi possivel
propor solugdes inovadoras nas quais sao
incorporados conceitos de modulacdo dos
elementos e alteracdes dos sistemas de apoio

de alguns elementos avaliados.

Solucdes técnicas

Aberturas em lajes

As aberturas em lajes sdo espagos através do
qual materiais e equipamentos podem ser
projetados e atingir operarios que estejam em
niveis inferiores da constru¢do. Para evitar
esse tipo de acidente, as aberturas sdo
fechadas com madeira compensada, fixada a
laje. O acompanhamento de obras correntes
demonstrou que as deficiéncias observadas

mais freqlientemente foram:

e Inexisténcia da protecao;

e Fixacdo insuficiente da madeira
compensada a laje;

e Inexisténcia de avaliacdo de seguranca
estrutural;

e Contato do compensado com areas de
acumulo de agua;

e Re-uso de compensados deteriorados

ou danificados.



A figura 1 apresenta uma abertura em laje sem protegdo, situagao tipica nos canteiros acompanhados.
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Figura 1- Abertura de laje sem proteg@o.

Duas alternativas foram avaliadas como
solucdo para a fixagdo do fechamento de
aberturas em lajes: Montagem de espacadores

com bordas embutidas nas aberturas como

e <50cm
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Borda da laje

Figura 2a - Fixagdo de protecao por encaixe
Algumas  recomendagdes  podem  ser
apresentadas para estender a durabilidade
destas protecoes:

e Manter o compensado seco, evitando-
se o acumulo de 4gua em contato com
o compensado através de drenagem
adequada;

e As bordas do compensado devem ser
chanfradas a 45°;

e Deve-se garantir uma superposi¢ao
minima de 20cm do compensado

sobre a laje;

limitadores de movimento (figura 2a) ou
fixagdo com pinos metalicos cravados (figura

2b).
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Figura 2b - Fixagédo de protegdo com pinos metalicos

e Os pinos de aco serdo fixados por
pistola acionada por podlvora a pelo
menos 10cm da borda do compensado;

e Sobre os compensados ndo devem ser
estocados ou depositados materiais ou
equipamentos;

e O espagamento entre 0s pinos nao
deve ser superior a 30cm;

A avaliacdo estrutural da  protecao,
considerando sobrecarga (q) de 250 daN/cm®

provenientes da circulagdo de pessoas e

equipamentos leves e adotando-se os critérios



da NBR7190-97, sugere-se as relagdes da

tabela 1 entre os menores vaos das aberturas e

a espessura do compensado.

Espessura do compensado (mm)

12

1518 |21

Abertura maxima b(cm)

65

85| 100 | 115

Tabela 1 — Relagdes entre abertura e espessura do compensado

Guarda-corpos

Os guarda-corpos sao elementos de protecao
contra quedas de pessoas e objetos que
potencialmente seriam projetadas através das
bordas das lajes dos edificios em construgao.
As periferias das construcdes, as aberturas
internas e extensas sdo os locais que
usualmente os guarda-corpos sdo instalados.
Os componentes dos guarda-corpos sao,
rodapé, corrimao a 120cm do piso, a travessa
intermediaria a 70cm, tela sinalizadora
colorida, € montantes verticais.
A solugdo tipica utilizada em canteiros pode
ser exemplificada pela figura 6, sendo que as
principais deficiéncias observadas em obras
correntes foram:
e Diversidade de materiais sem controle
de qualidade ou certifica¢do, como por
cordas, cabo de

exemplo: ripas,

enxada, telas plésticas, etc;

Falta de rigidez lateral no guarda-

corpo, adicionado o risco de
desmontagem do sistema em caso de
acidente;

Deformabilidade excessiva das pegas
horizontais reduzindo a seguranca,
impondo riscos de desmontagem do
sistema em caso de acidente e
possibilitando aberturas entre as pegas
horizontais e a borda da laje, espaco
suficiente para a passagem de
materiais, equipamentos ou pessoas
em queda;

Interferéncias do elemento com a
execucdo da alvenaria de fechamento

externo.
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Figura 3- Solugdo tipica de guarda-corpo nas constru¢des



Duas alternativas foram propostas, a primeira apresenta o detalhamento e aperfeigoamentos das

solucdes recomendadas na NR18 (figura 4) e, outra modular e pré-fabricada (figura 5).
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Figura 4- Detalhamento e aperfeicoamentos das solugdes apresentadas na NR18.

Figura 5 - Proposta de solugdo modular e pré-fabricada para guarda-corpos.

Os custos estimados para a proposta de pré-
fabricagdo modular indicam investimentos

iniciais elevados, entretanto vantagens de

Bandejas de periferia

As bandejas de periferia sdo elementos de
protecao coletiva que restringem ou limitam
os efeitos de quedas de objetos, protegendo
pessoas, materiais € equipamentos em niveis
ao acidente. As

inferiores bandejas de

periferia sao compostas pela plataforma
horizontal e extensdo com inclinagdo, que
apara os objetos em queda, elementos de
apoio e sustentacdo e as ligagdes com a
estrutura da edificagdo. As agdes previstas

para as estruturas destes elementos sdo: da

produtividade e extensdo da vida util,
podendo tornar atrativa a oferta dessa solucao

através de aluguel do equipamento.

acao dinamica do vento, sobrecarga para
manuten¢do, servicos de limpeza, eventuais
resgates de acidentados, pequeno acumulo de
detritos € o peso proprio dos elementos
estruturais. As solucdes tipicas utilizadas em
canteiros podem ser exemplificadas pela
figura 6, sendo que as principais deficiéncias
correntes  foram:

observadas em obras

plataforma em tdbuas ou compensados;
estrutura de apoio e sustentagdo em estrutura

metalica; e sistemas de apoio com esperas



ancoradas as respectivas lajes ou presas por
escoras.
Outras deficiéncias observadas em obras
correntes foram:

e Conservagdo do compensado

e Falta de pardmetros para previsao de

custos;
e Abertura significativa entre tabuas;
e Riscos e ineficiéncia na montagem e

desmontagem: Fixag¢do, transporte;

e Durabilidade: compensado, falta de
critérios para escolha dos materiais;

e Aspectos estruturais:

- Resisténcia e rigidez deficientes;

- Falta de critério para definir o
espacamento entre apoios metalicos,
- Falta de projeto ou cumprimento do

projeto.

Figura 6. Montagem tipica de bandejas de periferia.

Para as bandejas foram propostas solugdes
que envolvem mudangas no sistema de
suporte, modulagdo e pré-fabricagdo dos
elementos das bandejas. O sistema de suporte
usual, mostrado na figura 6, ¢ composto por
uma trelica metalica apoiada em dois pontos:
na laje com esperas metalicas e nas vigas de
bordo. Nesse sistema existe a necessidade da
viga de bordo para o apoio. Nas construgdes
sem o elemento estrutural da viga de borda a

seguranca das estruturas do sistema ¢

reduzida. A proposta apresenta nesse trabalho
¢ a mudanca do sistema de apoio
introduzindo-se um cabo de sustentacdo
fixado a laje superior e na extremidade reta da
plataforma. A mudanga de sistema estrutural
permite redugdo de 40% de massa de material
necessario para a execucdo da bandeja. As

figuras 7a e 7b apresentam os esquemas da

solugdo proposta.



(7a)

Figura 7. Proposta de alteragdo dos apoios das bandejas de periferia.

Os moddulos propostos, deslocaveis entre
pavimentos, e sem a necessidade de
desmontagem, podem significar ganhos de
produtividade devido a redugdo de tempo de
trabalho  necessario a  desmontagem,
transporte e re-montagem das bandejas

usuais. O sistema modular, com as dimensoes

Consideracoes finais

A industria da construgdo civil de Salvador
ainda ndo apresenta completa conformidade
com as normas e recomendacdes de seguranga
do trabalho, embora existam evolu¢des como
conseqiiéncia de uma maior agdo de
fiscalizagdo. Iniciativas como as formagdes de
comités com a participagao do Governo e dos
Sindicatos podem resultar numa maior
implementagdo nas acdes de seguranca do
trabalho em canteiros de obras.

A modulacdo entre as dimensdes dos
dispositivos de apoio para guarda-corpos e
bandejas de periferia pode reduzir a
quantidade de esperas metélicas e aberturas
deixadas para garantir condi¢cdes de apoio

para as atuais solugoes.

(7b)

das esperas de apoios com valores fixos
possibilita ~a  adequacdo de  outros
equipamentos as essas condi¢des de operagao,
assim como o0s proposto para os guarda-

COrpos.

Em trabalhos posteriores, as propostas
apresentadas no presente trabalho serdo
submetidas a avaliacdo de comportamento
mecanico, funcional e de durabilidade, sendo
realizada em laboratérios e em canteiros de
obras. Essa ¢ a etapa de validagdo das
propostas. A validagdo serd realizada em
condicdes de usos e em modelo em escala
real.

Para as plataformas de periferia, a mudanga
no sistema de apoio mecanico pode
representar uma reducdo de massa dos
equipamentos em 40% aproximadamente,
resultando em redug¢do dos custos com
materiais,

Servicos de montagem,

desmontagem e transporte.



A avaliagdo dos efeitos das a¢des de impacto
que atua sobre o0s  equipamentos,
freqlientemente observados em obra, deve ser
realizada em trabalho futuros. Os impactos
intensos sobre a madeira compensada (ply
wood) provocam deformagdes superiores aos

limites geométricos pressupostos nas teorias

lineares. Portanto, sdo necessarias avaliagdes

estruturais que considerem os efeitos da nao-
linearidade geométrica.

A continuidade desse trabalho também prevé
a avaliagdo de materiais alternativos, com
menor custo e se possivel de maior
durabilidade. Para tanto, sera necessarias a
selecdo ¢ caracterizacdo dos materiais

alternativos.
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