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RESUMO

TORRES, Gustavo de L.; DE PIERI, Mariane . Sugestdes para adoc¢ao de requisitos
de Saude e Seguranca do Trabalho em projetos arquitetdnicos através da
exigéncia em codigo de obras. 2016. 121 paginas. Trabalho de Concluséo de Curso
Bacharelado em Engenharia Civil — Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Pato Branco. 2016.

Atualmente, € possivel notar uma preocupacao cada vez maior em relacdo a Saude e
Seguranca do Trabalho (SST) na Construcdo Civil, atrelado principalmente as
exigéncias dos orgéos fiscalizadores. Porém, observa-se que as responsabilidades e
acOes relacionadas a SST ficam somente no encargo das empresas e profissionais
que trabalham na execucgédo das obras, sendo essa questdo negligenciada pelos
profissionais que projetam os edificios, que sdo aqueles que poderiam trabalhar onde
efetivamente nascem grande parte dos riscos de acidentes, na concepc¢ao do projeto.
Esse conceito que trata da incorporagao dos conceitos e requisitos de SST ao projeto
€ chamado de Projeto Para Seguranca (PPS). Desta maneira, este trabalho teve como
objetivo a selecdo de requisitos de PPS ja existentes como sugestdo para
incorporacao destes aos cddigos de obras, com a intencdo de exigi-los no processo
de aprovacdo dos projetos arquitetdnicos pelas prefeituras municipais. Para isso
foram analisados sete projetos arquitetdnicos de edificios residenciais e comerciais
de multiplos pavimentos com o objetivo de validar os requisitos encontrados. Com o
auxilio da ferramenta FMEA, cada requisito foi analisado quanto a sua contribuicdo na
melhoria da seguranca do projeto em comparacdo ao projeto sem a adocao do
requisito. Foram coletadas também opinibes de profissionais da area, como
engenheiros e arquitetos. Assim, constatou-se que os requisitos de PPS realmente
ndo sao adotados em projetos arquitetdnicos, entretanto os profissionais da area
entendem que a adocgéo destes requisitos contribuiria efetivamente para melhoria na
seguranca da obra. Desta maneira, foram listadas e exemplificadas sugestbes de PPS
para configurarem como exigéncia no Cédigo de Obras.

Palavras-chave: Saude e Seguranca do Trabalho. Cédigo de Obra. Projeto Para
Seguranca. Prevention Through Design. Failure and Mode Analysis.



ABSTRACT

Over the past few years it was noticeable the increasing concern about the
Occupational Safety and Health (OSH) at the Construction Industry, mostly because
of the increasingly strictness of the related legislations. However, only the
professionals and companies that are used to work directly with the building
construction itself take the actions and responsibilities related to the OSH, which is
often overlooked by the design professionals, who could effectively work where the
most part of the accident risks are created. Prevention Through Design (PtD) is the
concept that incorporate OSH requirements to the design process. The purpose of this
research was the selection of previously researched PtD requirements to add to the
municipal building codes and in consequence, becoming a requirement to the
municipality approval of the architectural designs. To validate the PtD requirements
found in previously researches, it has analyzed seven different architectural designs of
residential and commercial multi-story buildings. The Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) methodology was used to evaluate how the consideration of each requirement
in the project design contributes to the construction OSH. In addition, an online
guestionnaire was applied to some construction professionals, such as engineers and
architects, in order to know their opinion about the selected requirements. Thus, it was
confirmed that PtD requirements are not often considered during the design process;
however, construction professionals recognize the consideration of OSH requirements
at the design process as a necessity to improve the workplace safety. Thus, the
selected PtD suggestions were listed and exemplified as requirements to be added to
the municipal building codes.

Keywords: Occupational Safety and Health. Building Codes. Prevention Through
Design. Failure and Mode Analysis.
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1. INTRODUCAO

A industria da construgdo civil, diferente da industria geral, possui
caracteristicas que tornam os acidentes mais propensos a acontecer. Uma delas € o
fato do projeto de a construcdo possuir um carater ndbmade, no qual o que se
movimenta é a fabrica e ndo o produto, ao contrario do que acontece nas industrias
em geral. Comumente o cliente contrata os projetistas e a construtora, que por sua
vez contrata outras empresas especializadas para fazer parte ou todo o trabalho.
Desta forma, todas as tarefas, entrega de materiais e subcontratados devem ser
previamente planejadas e agendadas com o intuito de atender os prazos desejados.
Por conseguinte, a Gestdo de Seguranca do Trabalho acaba acrescentando outra
carga de atividades ao gerenciamento da obra, desafiando a implantacédo e melhoria
das condi¢des de Saude e Seguranca do Trabalho - SST (OCCUPATIONAL HEALTH
AND SAFETY ADMINISTRATION, 2016a, p. 5; SOUZA, 2006, p. 15).

Segundo a Organizacgédo Internacional do Trabalho (2011, p.1) a SST € uma
“disciplina que trata da prevencgao de acidentes e de doencas ocupacionais, bem como
da protecao e promogao da saude dos trabalhadores”.

No Brasil, de acordo com dados da Previdéncia Social (BRASIL, 2015e),
apenas o setor da construcao civil foi responsavel por 16,12% dos acidentes fatais e
10,89% dos acidentes ndo-fatais registrados no ano de 2013.

Segundo Bau (2012), dos 2,5 mil acidentes de trabalho que ocorrem em
média no Brasil anualmente, aproximadamente 40% destes estédo relacionados aos
trabalhos em altura. A pesquisa aponta ainda que o maior responsavel por estes
acidentes € o setor da construcéao civil, seguido pela instalacéo de torres de linha de
transmissao nos setores de telefonia e elétrica em geral.

Dados semelhantes foram encontrados em pesquisa realizada na Gra-
Bretanha pela Health Service Executive referente aos anos de 2014 e 2015. A
pesquisa mostrou que mais da metade das causas de o6bito dos trabalhadores se
deviam a trés principais causas: queda em altura, atropelamento por veiculo e choque

com objeto em movimento ou devido a queda do mesmo (HSE, 2016).
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Estes acidentes de trabalho representam um gasto elevado aos 6érgaos
publicos, perda de producéo e sérias consequéncias sociais, advindos do impacto
causado as familias, comunidades e a saude mental do individuo (SCHULTE et al,
2008). Por esta razdo tem-se intensificado, no Brasil e no mundo, a rigidez das
legislacfes voltadas a seguranca no trabalho, que apesar de grande avan¢o na SST,
ainda estao trabalhando de forma reativa na busca de solucionar os problemas e néo,
necessariamente, suas causas.

Desta maneira surgiu durante a década de 80 as discussdes em torno da
necessidade da previsao de itens relativos a SST em projetos. Surgindo dai o conceito
de Prevention trough Design - PtD (BEHM, 2008) e adotado como Projeto Para
Seguranca — PPS por Pereira Filho (2011). Esse termo se refere ao processo de
integracdo dos métodos de analise dos perigos e avaliacdo dos riscos no inicio do
projeto, ainda na concepc¢éao do desenho e definicdo das decisdes de engenharia, para
que sejam tomadas as acfes necessarias a fim de que os riscos de acidentes estejam
a um nivel aceitavel (MANUELE, 2008). Em outras palavras, o PPS pode ser definido
como 0 processo no qual engenheiros e arquitetos projetistas devem considerar
explicitamente a segurancga do trabalhador. Esse conceito defende que n&do deve
haver riscos desnecessarios na construcao e, guando na impossibilidade de evita-los,
documentos devem ser entregues aos construtores a fim de alertad-los quanto a sua
existéncia (TOOLE; GAMBATESE, 2008).

A integracdo da seguranca a concepcdo do produto, neste caso dos
projetos arquitetonicos e complementares, “também é necessaria, pois as falhas de
projetos sdo uma das mais importantes categorias de causa-raiz dos acidentes no
setor” (CHURCHER e STARR 1, 1997 apud SAURIN, 2005). Entretanto, é importante
salientar que a literatura mais conhecida que trata sobre sistemas de gerenciamento
da saude e seguranca do trabalho raramente incluem procedimentos de seguranca
ao processo de concepcdao de projeto (MANUELE, 2008). A seguranca do trabalho é
um assunto que costuma ser negligenciado até o inicio da construcéo, ignorando as
consequéncias que 0s projetistas exercem sobre a seguranca na obra (GAMBATESE;
HINZE, 1998).

1 CHURCHER, D.; STARR, G. Incorporating construction health and safety into the design process. In: DUFF, R.;
JASELSIKS, E.; SMITH, G.(Eds). Safety and health on constructionsites. Gainesville: CIB Publication 209,W99,
p. 31-41, 1997.
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Saurin (2005, p.1) expde que, dentre as medidas que estdao sendo
estudadas com o objetivo de reduzir os acidentes na industria da construgédo civil, a
integracdo dos requisitos de seguranca junto a etapa de concepc¢éao de projeto vem se
apresentando com uma das melhores e com maior potencial de beneficios, pois
elimina ou reduz os riscos ainda na sua origem. O autor ressalta ainda que a
antecipacao desses perigos ocorre principalmente quando as discussdes acerca da
seguranca se iniciam junto aos momentos iniciais do desenvolvimento do projeto.

Outro beneficio do PPS é que este faz com que todos os envolvidos no
projeto estejam preocupados com a seguranca do trabalhador. A seguranca do
trabalhador deve ser tomada como prioridade para todos, e ndo deve ser algo pensado
apenas por uma ou duas das entidades envolvidas. Uma vez que a construcao é
reconhecida como um dos tipos de indUstrias mais perigosas, faz sentido assumir que
todos os profissionais envolvidos no processo de construcao, incluindo proprietarios,
construtoras e projetistas, deveriam estar dispostos a trabalhar em torno do objetivo
de reduzir os acidentes de trabalho na construcdo. Visto que reduzir os perigos
associados a construcao diminui o preco final do projeto, projetistas que séo focados
no cliente deveriam saber que a ado¢do do PPS ¢é atraente ndo somente por razdes
éticas, mas também por razdes préaticas (TOOLE; GAMBATESE, 2008).

Autores como Hinze e Gambateze (2008) relatam algumas dificuldades
encontradas na aplicacdo do PPS, como a falta de conhecimento dos projetistas em
relacdo a seguranca do trabalho e a tentativa de ndo serem responsabilizados
legalmente pelos acidentes relacionados ao projeto. Lin (2008) posiciona a
responsabilidade por efeito de projeto como uma grande barreira a aplicacao do PPS,
tanto do projetista, quanto do cliente, que deve estar ciente da inclusdo dos itens de
PPS na precificacdo dos produtos. O autor considera que emendas na legislacédo que
também definam os projetistas como responséaveis pela seguranca dos trabalhadores
e do publico em geral, seria uma maneira de transpor uma dessas barreiras.

Desta maneira, foram levantadas sugestes de requisitos de seguranca do
trabalho relacionados a execucdo de fachadas e telhados para incorporacdo a
concepcao do projeto, que posteriormente foram validadas e priorizadas, com o
objetivo de classificar as sugestdes mais relevantes para incorporacao ao cédigo de
obras da cidade, a fim de tornar a consideragdo da seguranca do trabalho uma
exigéncia para a aprovacdo do projeto, envolvendo assim o profissional que o

concebeu e, como consequéncia, 0 cliente na responsabilidade pela saude e
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segurancga do trabalho, como faz a Diretiva Européia correlata, a qual responsabiliza
diretamente o projetista pelas decisbes tomadas em projeto.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Identificar e propor requisitos de SST em projetos referentes a trabalho em

altura a serem incorporados nos Cdédigos de Obras Municipais.

1.1.2. Objetivos Especificos

Como obijetivos especificos este trabalho se propbe a:
I.  ldentificar potenciais riscos ao trabalhador que executa trabalho em
altura durante construgéo e manutencao;
ii. Propor sugestdes para serem inseridas aos Cdédigos de Obras
Municipais; e

iii.  Validar as sugestdes propostas.

1.2. JUSTIFICATIVA

A Construcao Civil no Brasil € uma industria altamente dindmica, ampla e
complexa, que se destaca como um dos setores mais relevantes na economia do pais,
sendo um dos que mais empregam mao-de-obra. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), somente a industria da construgcéao civil, em 2013,
ocupou 8,59% da forca de trabalho no Brasil (CAMARA..., 2015).

O IBGE classifica a Industria da Construgéo, através da Classificacdo

Nacional das Atividades Econdémicas (CNAE), em trés categorias: Construcdo de
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Edificios, Obras de Infraestrutura e Servicos Especializados para a Construcgéo.
Dentre as trés, apenas a categoria “Construcéo de Edificios” empregou 41% da forga
de trabalho da industria da construcdo em 2013 (INSTITUTO..., 2014).

Porém, sabe-se que a construcao civil no Brasil é ainda bastante artesanal.
Dentre os acidentes de trabalhos registrados pela Previdéncia Social em 2012, 62.874
foram provenientes de trabalhadores da construgao civil, representando 8,92% do
total de acidentes registrados no Brasil naquele ano. Dentre as trés divisdes do CNAE
da industria da construcéo, citadas anteriormente, a divisao referente a construcao de
Edificios, ou Incorporacdo de Empreendimentos Imobiliarios, foi responsavel por
42,8% dos acidentes em 2012, seguida pela categoria de obras de infraestrutura, com
38,1% e 0s 19% restantes referentes a categoria de servicos especializados (BRASIL,
2014a). A situacdo apresentada anteriormente se mostrou como um ensejo para a
realizacdo deste trabalho, que terd como foco os empreendimentos imobiliarios.

Em abril de 2015, foi langcado pelo Ministério do Trabalho e Emprego, a
Campanha Nacional para Reducédo de Acidentes do Trabalho, centrado em quatro
eixos, sendo um deles a intensificacdo das acdes fiscais. Tais acdes fiscais podem
levar a notificacBes, autuacdes e até o embargo de empresas que ndo primem a
seguranca do trabalhador (BRASIL, 2015a, p.1).

Além de gastos diretos com notificacdes e autuacbes que as empresas
podem arcar por motivos de falta de seguranca e consequentes acidentes, vale
destacar que h& custos indiretos, como o estrago de maquinas e equipamentos, a
necessidade de treinamento e contratacdo de méo-de-obra para reposicdo do
trabalhador acidentado, eventual necessidade de paralisacdo da producéo, o
pagamento de salério do funcionario afastado, a relacdo do nome da empresa com a
falta de zelo com os trabalhadores e muitas outras consequéncias (PASTORE, 2011).
De acordo com o autor, estes custos representaram um montante de 41 bilhdes de
reais para as empresas em 2009, ja o custo para o Brasil chegou aos 71 bilhdes de
reais, correspondendo aproximadamente 9% do total das folhas de pagamento no
pais que era de 800 bilhdes (dados da RAIS) e que além de todo o custo gerado, ha
ainda, a questdo humana e social envolvida.

Segundo Eduardo da Silva Pereira (BRASIL, 2014a, p.16) “todos os dias
pelo menos um trabalhador morre e outros quatro ficam invalidos trabalhando na
construgao civil’, o que significa que cinco familias sofrem, todos os dias, com as

consequéncias da morte ou invalidez de um de seus membros. Isto justifica, social e
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economicamente, a importancia da prevencédo dos acidentes na construgdo, por
conseguinte a execucéao deste trabalho.

Assim como para as decisfes relacionadas a custo, prazo e qualidade, as
decisbes na concepcdo de um projeto podem influenciar de maneira drastica a
seguranca de uma obra. Estas decis6es acontecem no inicio do ciclo de vida do
projeto e sao feitas pelos proprietarios do projeto e pelos projetistas. Os projetistas,
desde arquiteto aos engenheiros de projetos complementares, podem influenciar de
maneira positiva a seguranca dos trabalhadores durante a execucdo e manutencao
do edificio, se estes considerarem a integracdo de requisitos de seguranca ainda na
concepcao do projeto (TOOLE; GAMBATESE, 2008, p. 225; GAMBATESE; HINZE,
1998, p. 643).

Toole e Gambatese (2008, p.225) definem este processo como aquele em
que os profissionais responsaveis pela concepc¢ao do projeto, como engenheiros e
arquitetos, consideram explicitamente a seguranca do trabalhador enquanto na
concepcao do projeto de uma instalagéo.

Alguns dos beneficios de se utilizar o PPS séo a eliminacédo ou a mitigacao
dos riscos e perigos ainda na concepc¢ao do projeto, o que se mostra muito mais eficaz
em comparacao a tentativa de proteger os trabalhadores ou fazer com que eles evitem
0s riscos existentes (TOOLE; GAMBATESE, 2008). Isso ocorre atraves de
modificacdes nas caracteristicas permanentes do projeto da constru¢cdo de modo a
considerar a seguranca na obra; atencéo a preparacao de planos e especificacdes da
construcdo de maneira a considerar a seguranca na obra; a utilizacdo de projetos
especificos para sugestbes de seguranca na obra e a comunicacdo dos riscos
relacionados ao projeto da obra em relacdo ao local e trabalho a ser executado
(BEHM, 2005, p. 590). O conjunto da utilizacdo destes requisitos aliados a prevencao
de acidentes configura a relevancia e originalidade deste trabalho.

Para a realizacdo deste trabalho foram necessarios projetos arquitetdnicos
existentes de edificios nas trés diferentes fases, concepcao, execucdo e finalizado, o0s
guais foram gentilmente cedidos por construtoras parceiras, bem como autorizados

seu uso no presente estudo, viabilizando o mesmo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. SAUDE E SEGURANCA NO TRABALHO

De acordo com o Ministério da Saude, séo considerados trabalhadores os
homens e mulheres que exercem atividade para sustento proprio e/ou de seus
dependentes, ndo importando a sua forma de inser¢do no mercado de trabalho, seja
nos setores formais e informais da economia. Ainda, considera que a Saude do
Trabalhador constitui uma area da Saude Publica que estuda as relacdes entre o
trabalho e a saude do trabalhador (BRASIL, 2001).

2.1.1. Acidente do Trabalho

Segundo a Lei N° 6.367 de 19 de outubro de 1972, que dispde a respeito
de seguro de acidentes do trabalho a cargo do Instituto Nacional de Previdéncia Social

- INPS e da outras providéncias, o acidente de trabalho é definido como:

“Aquele que ocorrer pelo exercicio do trabalho, a servico da empresa,
provocando lesédo corporal, perturbacdo funcional ou doenca que causa a
morte ou perda ou a redugédo permanente ou temporaria da capacidade para
o trabalho” (Lei 6.367, 1991, p.166).

Souto (2005) destaca trés elementos-chave que completam o sentido de
acidente com o trabalhador:
1) Acidentes sdo inesperados;
2) Acidentes s&o contatos;
3) Acidentes interrompem o trabalho.

Sendo assim explicitados, 1) os acidentes poderdo ocorrer tanto com o
mais experiente quanto com o0 mais novo no canteiro, dai a importancia dos
treinamentos; 2) praticamente todos os acidentes envolvem algum tipo de contato da
pessoa com algo ao seu redor; e 3) 0s acidentes quase sempre interrompem o
trabalho, mesmo que seja por quebra de equipamento.

Aliando o conceito de acidente de trabalho aos trés elementos-chaves

destacados por Souto (2005), a OIT ainda define os fatores Psicossociais do Trabalho
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que compreendem tanto o ambiente de trabalho quanto o ambiente externo e
aspectos individuais de cada um, relacionando-se ao clima ou cultura da organizacao
e relacdes interpessoais; familia e vida social; personalidade e atitudes como sendo
corresponsaveis pelos acidentes (SAUTER et al. 1998). Desta forma, quanto menos
riscos chegarem ao canteiro gerados pelo projeto, menores serdo as chances de
ocorrerem acidentes do trabalho.

Ressalta-se que a NBR 14280 (ASSOCIACAO...,2001, p.3), responsavel
por regular o procedimento e classificacdo dos cadastros de acidente do trabalho traz
em suas definicdes a diferenciagédo entre tipo, agente e causas, sendo esta Ultima
dividida por fator pessoal de inseguranca, ato inseguro e condicdo ambiente de
inseguranca.

Para o caso das quedas em altura, foco principal deste trabalho, as
consequéncias do acidente sdo, na sua maioria, graves como aponta Saurin et al
(2000), onde mostra que em sua pesquisa que 48% dos acidentes de queda em altura
provocaram acidentes graves?. Ainda com relacdo a gravidade, das 2.839
Comunicacfes de Acidente de Trabalho (CATs) analisadas pela pesquisa, foram
encontradas 15 mortes e ligada a natureza do acidente, a principal foi a queda com
diferencga de nivel chegando a quase 50% com 7 mortes. Sendo importante ressaltar,
que em sua pesquisa a queda com diferenca de nivel foi responsavel por 19,0% do

total de acidentes analisados, ficando atras somente de “impacto sofrido” com 31,7%.

2.1.2. Legislacéo e Orgdos Regulamentadores

2.1.2.1. Ministério do Trabalho

O Ministério do Trabalho e da Previdéncia Social - MTPS tem como uma
de suas abrangéncias a area de “Saude e Seguranca no Trabalho” que é responsavel
pela protecdo e prevencdo dos riscos e danos ao trabalhador, através de incentivo
com politicas publicas e acbes de fiscalizacdo. Neste ministério, o departamento
responsavel € o Departamento de Seguranca e Saude no Trabalho - DSST e tem

2 Considerado em sua pesquisa como sendo aqueles acidentes com afastamento superior a 15 dias.
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como objetivos gerais 0 planejamento e a coordenacgao das acdes de fiscalizacdo dos
ambientes e condi¢des de trabalho (BRASIL, 2015e).

Ainda, a construcdo civil, por possuir mao-de-obra pouco qualificada,
associada ao fato da auséncia de planejamento e de politicas de seguranca por parte
dos empregadores, esta entre as atividades com maiores indices de acidente.
Exigindo portanto, constante atencdo e cumprimento das normas de seguranca do
trabalho, em especial as da Norma Regulamentadora 18 — NR 18 (BRASIL, 1978).

21.2.2. Normas Regulamentadoras - NR

As Normas Regulamentadoras — NR, sdo um conjunto de normas que
relnem o0s principais requisitos e procedimentos relativos & Segurancga e Medicina do
Trabalho - SMT, de observancia obrigatoria por todas as empresas do setor privado
ou publico, que possuam funcionarios regidos pela Consolidacao das Leis do Trabalho
— CLT. Foram criadas com o objetivo de complementar o capitulo V da CLT que,
através da Lei 6.514 de 22 de dezembro de 1977, estabelecia a reda¢édo dos artigos
154 a 201 referentes a seguranca e medicina do trabalho. (BRASIL, 2015f).

A lei 6.514, em seu 200° artigo, estabelece o Ministério do Trabalho como
0 6rgao responsavel por constituir disposicdes complementares as normas contidas
na CLT relativas a SMT, tendo em vista as individualidades de cada servico,
especialmente neste caso, no que tange as “medidas de prevengao de acidentes e os
equipamentos de protecao individual em obras de construgao, demolicao ou reparos”.
(CLT)

Assim, as NRs trazem em seu conteldo itens obrigatoérios, direitos e
deveres a serem cumpridos por ambas as partes, empregador e empregado, a fim de
buscar um trabalho seguro e prevenir acidentes. Portanto, a elaboracgao e revisdo das
NR sao realizadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego — MTE, com comissdes
compostas por representantes do governo, empregadores e empregados (BRASIL,
2015f).

O fato de ndo serem cumpridas quaisquer disposi¢coes regulamentares e
legais no que tange a SMT acarretam ao infrator a aplicacido de penalidades previstas
na legislacdo (BRASIL, 2015f).
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2.1.23. NR 18

A NR -18, que versa sobre Condigoes e Meio Ambiente de Trabalho na
Indastria da Construcdo, estabelece diretrizes e quesitos minimos de seguranca
necessarios ao planejamento e execucao de trabalhos de construcéo civil. Para tanto,
neste trabalho serdo abordados os itens de medidas de protecdo contra quedas de
altura, as ferramentas e materiais necessarias para o servigo de execucao de fachada,
como andaimes e equipamentos de movimentacao e sobre equipamento de protecao
individual e coletiva que precisem de suporte ou local de ancoragem para fixacdo dos
mesmos (BRASIL, 2015c).

Esta norma foi aprovada pela portaria de n® 3124 de 8 de junho de 1978 do
Ministério do Trabalho e do Emprego — MTE e atualizada em 08 dezembro de 2015.
E uma norma que, devido a evolucdo das metodologias e tecnologias, €

constantemente revisada, devendo ser rotineiramente consultada.

2.1.2.4. NR 35

A NR 35 trata a respeito do Trabalho em Altura e teve sua insercao na lista
das NR na ultima década. Por ser uma norma regulamentadora, estabelece diretrizes
e quesitos minimos de seguranca, necessarios a execucdo de trabalhos em altura.
Como este trabalho aborda principalmente os acidentes relacionados aos trabalhos
em altura, é imprescindivel que se tenha os conhecimentos dos requisitos de
seguranca ja abordados nesta norma. O conhecimento desta e das outras normas
relacionadas aos trabalhos na construcao civil é fator preponderante para que se
possam projetar com mais seguranca. A NR 35 foi aprovada pela portaria de n.° 313
do Ministério do Trabalho e do Emprego — MTE e publicada em 27 de marco de 2012.

Segundo Gil (2012) a NR 35 foi feita em tempo recorde, com duracéo de
aproximadamente um ano desde a ideia de sua criagdo, no 1° Seminario Internacional
de Trabalho em Altura até a sua publicacédo, na data de 27 de marco de 2012, no
Diario Oficial da Unido — DOU. Gil ainda apresenta o fato que neste seminario foi

identificada a necessidade de criacdo desta norma especifica, pois o trabalho em



23

altura ainda € o grande responsavel pela maior parte dos acidentes, inclusive com
vitimas fatais. Sendo assim, ndo houve resisténcia alguma por parte do MTE para criar
0 grupo tripartite para a elaboracdo da norma, pois era de suma importancia que esta
norma entrasse em vigor o quanto antes, este grupo teve a participacdo de
representantes do governo, trabalhadores e patroes.

De acordo com José Manoel Teixeira, diretor do SEESP (Sindicato dos
Engenheiros no Estado de Sao Paulo), em entrevista concedida a Gil (2012) a maior
resisténcia na implantacdo ocorreu por parte do setor da industria, outros setores
solicitaram inclusive a prorrogacéo por trés anos para sua implementacéo, no entanto
nao foi aceita. Teixeira ressalta ainda que o conceito inserido na NR 35 de que queda
em altura é considerada apenas para quedas ocorridas com desnivel igual ou superior
a 2 metros de altura, foi uma pressdo por parte dos empresarios, pois 0 mesmo
acredita que um desnivel de 10 centimetros ja seria o suficiente para que uma pessoa

fosse lesionada ou até mesmo viesse a morrer.

2.1.3. Caodigo De Obras

O Caddigo de Obras de um municipio possui em seu conteudo todas as
normas exigidas para a concepc¢ao de um projeto arquitetdnico, abrangendo desde
questdes de dimensfes minimas a serem adotadas nos ambientes da edificacdo até
os afastamentos exigidos ou ocupacdo de acordo com a zona de localizacdo do
municipio. Segundo o SMDU (20167, p.1) o Cédigo de Obras é “a lei que define regras
para organizar os espacos internos dos lotes e das constru¢cdes. Essas regras valem
tanto para as construgcdes novas quanto para a reforma de construcdes existentes.”
Ainda exemplifica que caso haja a necessidade de construir uma escola para 500
alunos, € no Caodigo que serdo encontradas como deverdo ser as salas de aula,
dimensdes de janelas, corredores e etc. No entanto, ndo séo citados os requisitos de
seguranca em projetos, indicando a utilizacdo do conceito de PPS abordado
anteriormente.

O Cadigo de Obras do municipio de Pato Branco foi instituido pela Lei
959/1990, em vigéncia ha aproximadamente trés décadas. Desta forma, fica visivel

gue ha a necessidade de atualizacdo constante, visto que a ultima ocorreu em 2005
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através da lei n°® 2527/2005 e, desde aquela época as técnicas construtivas evoluiram,
as formas de uso e espaco tiveram suas necessidades alteradas, houveram
mudancas nas exigéncias das pessoas com deficiéncia, etc.

Em suma, o codigo nada mais € do que um conjunto de leis municipais
relacionados ao controle das construgdes, reformas e demolicdes. Geralmente,
baseados nos itens do codigo de obras sdo emitidos os alvaras de construcao e, em
se tratando de algum item ndo cumprido em projeto, o alvara serd negado pela
prefeitura. No caso de Pato Branco, por exemplo, sdo englobadas as Leis 959/90,
990/90, 1040/91, 1229/93 e 2527/05.

Ha uma importancia na separagéo entre os varios documentos existentes
em uma prefeitura. Por exemplo, a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano
da Prefeitura de Sao Paulo esclarece que o Plano Diretor de uma cidade estabelece
e define as regras para organizar suas grandes areas e, em seguida, os Planos
Regionais Estratégicos e as Leis de Parcelamento, Uso e Ocupacédo do Solo, bem
como Leis Urbanisticas Especificas trabalham com areas menores. Assim, o Codigo
de Obras fica responsavel pela menor parcela deste todo que séo as regras para as
edificacdes dentro dos lotes (SMDU, 2016?).

O Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal - IBAM tem a mais
completa definicdo da funcdo do Codigo de Obras, uma vez que abrange além dos
itens relacionados, a forma e a fungdo dos ambientes, sua seguranca e salubridade.
O IBAM o conceitua como ferramenta legalizadora dos costumes construtivos que
deve tratar das questdbes no que tange a estrutura, forma, funcdo, seguranca e
salubridade das construgdes, especialmente das edificacdes das zonas urbanas e
rurais. O Codigo de Obras deve garantir ainda que as areas estejam condizentes com
as atividades as quais estardo destinadas, buscando com que ndo atuem de forma

danosa ao equilibrio fisico e psicolégico dos usuarios (IBAM, 2012).

2.2. TRABALHO EM ALTURA

O Ministério do Trabalho e Emprego, por meio da NR 35 supracitada, que

trata a respeito do trabalho em altura, determina que uma pessoa soO podera realizar



25

trabalhos em altura apds receber treinamentos e capacitacdo de seus empregadores.
A NR 35 considera apenas, trabalhadores capacitados, como aqueles que fizeram
treinamento tedrico e pratico de no minimo 8 horas de duracéo.

Para que uma atividade seja considerada como trabalho em altura, &
necessario que o desnivel entre a plataforma de trabalho e a plataforma de apoio seja
maior ou igual a 2 metros.

Segundo a HSE (2014) em seu Guia de Trabalho em Altura, a maioria das
causas de morte e lesdo no trabalho se devem as quedas em altura, sendo que as
causas mais comuns se dividem entre quedas de escadas e de telhados frageis.

Ainda, de acordo com outras pesquisas realizadas ja citadas anteriormente,
a maior parte dos acidentes ocorridos estdo relacionados ao trabalho em altura,
causando o0 maior numero de vitimas fatais dentre os acidentes verificados
(EUROSTAT, 2015; BRASIL, 2015e; HSE, 2016; BAU 2012).

O trabalho em altura, apesar de, considerado no Brasil apenas acima de
dois metros segundo a NR 35, em outros paises o trabalho em altura esta relacionado
ao trabalho, que uma pessoa esteja dentro de um raio suscetivel a queda, sem tomar
nenhuma precaucao, possa cair e causar ferimentos ou 6bito. O guia de Trabalho em
Altura da HSE ainda mostra trés exemplos em que a pessoa esta trabalhando em
altura se: 1) estiver em uma escada ou um telhado plano; 2) se puder cair através de
uma superficie fragil; 3) se houver a possibilidade de cair dentro de uma abertura no
piso ou um buraco no solo (HSE, 2014). O autor ainda destaca o fato de que trabalho

em altura ndo é somente acima do nivel do solo, mas também abaixo dele.

2.3. GERENCIAMENTO DE RISCOS DE ACIDENTE NA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Cardoso® (1994 apud GOMES E MATTIODA, 2011, p.3),
foi na Inglaterra, apos o periodo da Revolugdo Industrial, que remontam os primeiros
indicios de agdes preventivas no ambiente de trabalho. Isso se deveu as intensas
mudancas ocorridas no periodo e as condicdes de trabalho que eram extremamente

precarias, além de as maquinas, por serem novas e ainda experimentais, bem como

3 CARDOSO, Olga R. Introducdo a Engenharia de Seguranca do Trabalho. Apostila de aula do curso de
Engenharia de Seguranca do Trabalho. FEESC. Florianépolis. 1994.
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0s operarios que nédo utilizavam de equipamentos de seguranca, aliados as jornadas
de trabalhos intensas, 0 que provocavam inumeros acidentes. Foi nessa época
também, que muitos protestos se estabeleceram e leis trabalhistas comecaram a ser
implantadas (BRASIL, 2011, p.1).

Em adicdo as leis trabalhistas e também como consequéncia, com o passar
dos anos as empresas comecaram a perceber e entender os custos que surgiam
devido aos acidentes de trabalho, tanto diretos quanto indiretos, gerados através do
pagamento de salario a funcionarios improdutivos, atrasos na producéo por conta da
reducdo do rendimento e perdas financeiras como consequéncia de danos a
propriedade (GOMES E MATTIODA, 2011, p.3). No Brasil, em acidentes menos
graves, gerando um afastamento inferior a quinze dias € o empregador quem deve
arcar com os custos do mesmo, além de deixar de contar com a méo-de-obra daquele.
Além disso, ha o Fator Acidentario de Prevencdo (FAP) que, dependendo do
desempenho da empresa em relagéo aos acidentes de trabalho, pode reduzir em 50%
ou majorar em 100% a aliquota referente a tributacéo coletiva dos Riscos Ambientais
do Trabalho (RAT). A RAT pode ser de 1% (risco minimo), 2% (risco médio) ou 3%
(risco grave) sobre o total da remuneracdo paga mensalmente, variando pela
subclasse do CNAE a qual a empresa esté classificada (JUSTICA, 2016; BRASIL,
2015d). A classificagdo do CNAE “Construcédo de Edificios e Obras de Engenharia
Civil” é classificada com um RAT de risco grave, ou seja, 3% sobre a folha de
pagamento (BRASIL, 2016).

Para Araujo, Santos e Mafra (2007, p.2), muitas vezes ndo ha apenas uma
causa especifica no que tange a origem dos acidentes de trabalho: as causas podem
ser inUmeras e grande parte dos eventos sdo decorrentes de falhas no sistema de
gestdo. Um sistema de gestao bem implementado oferece a possibilidade de controlar
0s eventos geradores de acidentes de maneira preventiva, antes que este evento
ocorra, através do “planejamento, organizagao e avaliagado do desempenho dos meios
de controle implementados”.

A diferenciacao e o entendimento dos conceitos de risco e perigo sdo muito
importantes dentro do gerenciamento de riscos de acidentes, pois sao conceitos
facilmente confundidos. Um perigo “é a propriedade intrinseca ou potencial de um
produto, de um processo ou de uma situagao nociva, que provoca efeitos adversos na
saude ou causa danos materiais”. Ja um risco pode ser definido como a “possibilidade

ou probabilidade de que uma pessoa fique ferida ou sofra efeitos adversos na sua
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saude quando exposta a um perigo, ou que os bens de danifiquem ou se percam”. Em
outras palavras, o risco € um produto da relagao entre perigo e exposic¢ao, diretamente
proporcional, aumentando com o aumento da exposi¢ao do individuo ao perigo e vice-
versa (ORGANIZACAO..., 2011, p.1).

Desta maneira, o nivel de exposicdo de um individuo a um risco é
inversamente proporcional as medidas de controle adotadas (RUPPENTHAL, 2013).
Para isso aplica-se o conceito e as ferramentas do gerenciamento de riscos.

Para um melhor entendimento do gerenciamento de riscos voltado a SST,
h& alguns termos e definicbes que, segundo Ruppenthal (2013), devem ser
compreendidos, séo eles:

e Ato inseguro: E o ato realizado pelo trabalhador que pode provocar
algum dano, seja ele & maquinas e equipamentos, ao colega de trabalho ou a si
proprio. S&o provenientes da negligéncia, imprudéncia ou impericia do trabalhador e
esta diretamente relacionado a falha humana. Sao exemplos a curiosidade, falta de
treinamento, pressa, excesso de trabalho, teimosia, entre outros.

e Condicdo insegura: E proveniente de deficiéncias ou irregularidades
presentes no ambiente de trabalho, os quais podem representar riscos a boa saude e
integridade fisica do trabalhador.

e Causa: E a origem do acidente ou evento catastréfico, que pode ser tanto
de carater humano ou material, o qual torna-se um perigo que resulta em algum dano.
“‘Antes do acidente existe o risco, apds o acidente existe a causa” (RUPPENTHAL,
2013, p.24).

e Dano: E a consequéncia proveniente do acidente, que gera prejuizos

pessoal, material ou financeiro.

2.3.1. Processo de gerenciamento de riscos

O gerenciamento de riscos em um projeto tem como objetivo potencializar
0S eventos positivos e minimizar 0os negativos, por meio do uso de técnicas
estruturadas de planejamento, identificacdo, analise e planejamento das respostas,

bem como o controle dos riscos durante o desenvolvimento do projeto. Também, pode
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ser visto como uma tentativa de controlar um ambiente de incertezas, inerente a todos
0s projetos (PMI, 2013; PMI, 2009).

O gerenciamento de riscos tem como principais processos, idealmente, de
acordo com o PMI (2013):

a. Planejar o gerenciamento dos riscos: Consiste em definir como as
atividades relacionadas ao gerenciamento de riscos serdo conduzidas durante o
projeto;

b. Identificar os riscos: Neste processo sdo determinados quais riscos
poderdao influenciar o projeto, bem como a documentagdo destes riscos e suas
caracteristicas;

c. Realizar a analise qualitativa dos riscos: Nesta etapa 0s riscos séo
analisados e priorizados através da combinacao da probabilidade de o risco ocorrer,
bem como do impacto causado caso este ocorra. Algumas das ferramentas utilizadas
nesta parte do processo sdo: FMEA (Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos),
HAZOP (Estudos de Perigos e Operabilidade); Arvore de Falhas, entre outros;

d. Realizar a andlise quantitativa dos riscos: Os efeitos dos riscos
identificados s&o analisados numericamente;

e. Planejar as respostas aos riscos: Nesta etapa sao desenvolvidas as
acOes a serem tomadas a fim de reduzir ameacas e maximizar as oportunidades;

f. Controlar os riscos: Nesta fase as respostas aos riscos sao
implementadas, os riscos identificados sdo acompanhados, 0s riscos residuais sao
monitorados, novos riscos continuam a ser identificados e a eficacia do gerenciamento
de riscos é avaliada, sendo seu controle realizado durante todo o projeto.

Os processos do gerenciamento de riscos sao ilustrados na Figura 1.
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Quantitativa
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Identificagcdo de

Riscos

Figura 1 - Processo de Gerenciamento de Riscos em Projetos
Fonte: Coutinho (2010).

Kerzner (2011, p.459) afirma que “o gerenciamento de riscos adequado é
proativo, em vez de reativo; positivo, em vez de negativo, e visa aumentar a
probabilidade de sucesso do projeto”. Em outras palavras, um bom gerenciamento de
riscos é aquele que busca a reducédo da probabilidade de um risco ocorrer ou entdo a
reducao de seus efeitos sobre os objetivos do projeto, caso este venha a ocorrer.

Para Wideman (1992) o termo gerenciamento de riscos tende a ser ilusorio,
uma vez que gerenciamento implica no controle total dos eventos. Ao contrario, o
gerenciamento de riscos deveria ser visto como uma preparacdo avancada para
possiveis adversidades futuras, ao invés de serem resolvidas conforme forem
acontecendo. Segundo este mesmo autor, o gerenciamento da crise (modo reativo)
consiste em selecionar as respostas apropriadas, ja a antecipagéo e o planejamento
fazem com que, antes de tudo, seja possivel evitar a situagdo (modo proativo).

Dentro do processo de controle de riscos no gerenciamento de riscos de
acidentes, ha o modelo de hierarquia de controle, que é frequentemente usado como
uma ferramenta para a solugcdo de problemas, devendo seguir a sequéncia:
Eliminacao, substituicdo, controles de engenharia, controles administrativos e, por fim,
a utilizacao dos equipamentos de protecao individual (EPI)
(COMMONWEALTH...,2006):
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a) Eliminar: eliminando o perigo, os riscos associados a ele sao
completamente removidos;

b) Substituir: se o perigo ndo pode ser eliminado, o risco deve ser
minimizado através da substituicdo da substancia ou processo por um gue seja menos
NOCIVO OU perigoso;

c) Controles de engenharia: uma mudancga na estrutura do ambiente de
trabalho ou do processo de modo a evitar que o trabalhador se aproxime do perigo.
Segundo Manuele (2007), trata-se de incorporar dispositivos de seguranca ao
sistema,;

d) Controles administrativos: reducdo dos riscos através de treinamentos,
sinalizacdo ou outras acdes administrativas;

e) Equipamentos de Protecdo Individual (EPI): De acordo com a NR 6
(BRASIL, 2015b, p.1), EPI é “todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado
pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a salde e a
seguranga no trabalho” e devem ser utilizados em todas as situacfes. Sdo EPIs:
Capacetes, capuz, Oculos, protetor facial, mascara de solda, protetor auditivo,
vestimentas, luvas, creme protetor, cal¢cado, cinturdo de seguranca com dispositivo
trava-queda, cinturdo de seguranca com talabarte, entre outros.

No processo de controle dos riscos, a eliminacdo dos perigos e
consequentemente dos riscos, deve ser sempre a primeira opcéo, passando para a
sequéncia dos controles apenas se o risco nao puder ser eliminado. Por exemplo, em
um edificio de multiplos pavimentos, em algum momento havera a necessidade de se
trabalhar em altura, sendo este um risco que ndo pode ser eliminado, porém a
utilizacao de processos pré-fabricados pode diminuir este tempo de exposicdo, bem
como a utilizacdo de guarda-corpos vao servir como um meio de controle de acesso
ao perigo.

A NR 9 (BRASIL, 2014b) que trata do Programa de Prevencgéo de Riscos
Ambientais - PPRA, estabelece que na situagao de projetos de novas instalagdes,
métodos de trabalho ou processos, a hierarquia de controle deve ser adotada, sendo
os dois ultimos (Controles administrativos e EPIs — medidas de controle individuais)
utilizados apenas quando comprovada a inviabilidade da utilizacdo das medidas de

controle coletivo (Eliminagéo, substituicdo ou controles de engenharia).
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2.4. PROJETO PARA SEGURANCA

Um estudo realizado pela Comissdo Nacional de Saude e Seguranca do
Trabalho, na Australia, identificou que 37% das fatalidades ocorridas no local de
trabalho estavam totalmente ou tinham probabilidade de estar relacionadas as
questbes de concepcao de projeto (COMMONWEALTH OF AUSTRALIA, 2006).
Segundo Howard (2008, p. 113) uma das melhores maneiras de prever e controlar
acidentes, doencas e mortes no trabalho € minimizar ou eliminar riscos e perigos
antecipadamente no processo de concepc¢ao do projeto. Gambatese e Hinze (1998,
p. 675) também defendem que os projetistas das instalacdes podem influenciar
positivamente na seguranca do canteiro através da integracdo de requisitos de
seguranca dentro do processo de desenvolvimento do projeto. Isto faz parte do
processo chamado por Pereira Filho (2011), o PPS, no qual os profissionais
envolvidos com o desenvolvimento dos projetos — engenheiros e arquitetos —
consideram explicitamente a seguranca do trabalhador ao conceber o projeto
(TOOLE; GAMBATESE, 2008). Na literatura, é possivel encontrar varias
denominacdes em inglés para este processo, como Construction Hazards Prevention
Through Design (CHPTD) (TOOLE; GAMBATESE, 2008), Safety in Design
(SAFETY..., 2016), Prevention Through Design (PtD) (BEHM, 2008) e Design for
Construction Safety (DfCS) (OCCUPATIONAL..., 2016a).

Apesar de o conceito de gerenciamento de riscos e, neste caso,
gerenciamento de riscos com foco na seguranca, apontar que este deve ser proativo,
através da antecipacao e do planejamento, 0s guias e a literatura popular que tratam
do gerenciamento da seguranca e da saude dificilmente incluem procedimentos que
devam ser incorporados a concepc¢éao dos projetos (MANUELE, 2008).

O conceito de PPS surgiu nos Estados Unidos da América (EUA) atraves
de pesquisas realizadas por arquitetos e engenheiros no inicio da década de 90, as
quais reconheciam que a causa raiz dos acidentes de trabalho provenientes do
desenho do projeto ndo eram abordadas adequadamente, em outras palavras,
acidentes que tinham como causa um fator proveniente do desenho do projeto, néo
tinham acbes corretivas relacionadas com acOes de modificacdes de projeto
(MANUELE, 2008).
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Como resultado destas pesquisas foi criado nos EUA, em 1995, o instituto
chamado “The Institute For Safety Through Design”, com o objetivo de promover a
ideia de incorporar a seguranca ao processo de desenvolvimento do produto. Em
seguida, outras publicacdes e eventos baseados no conceito de PPS surgiram, como
a revista Safety Science, em 2007, e o guia do governo australiano Guidance on the
Principles of Safe Design for Work, em 2006 (MANUELE, 2008).

Em termos de legislacao, os paises da Unido Europeia se encontram mais
avancados, pois desde 1992 apos a implementacéo da Diretiva Europeia 92/57/EEC,
que trata da implementacédo dos requisitos minimos de salde e seguranca do trabalho
em &reas de construcdo temporarias ou moéveis, os projetistas foram diretamente
responsabilizados pelas decisfes tomadas em projeto. A Diretiva Europeia determina
gue nos estagios de concepcédo e preparacdo do projeto, os principios de SST devem
ser levados em consideracao, em particular quando aspectos arquitetdnicos, técnicos
e/ou organizacionais ainda estdo sendo decididos, sendo responsabilidade do
projetista a elaboracdo de um plano de seguranca, bem como a preparacdo de um
arquivo apropriado as caracteristicas do projeto, contendo informacdes relevantes a
SST e que devem ser levadas em consideragcdo na realizacdo dos trabalhos
subsequentes (PEREIRA FILHO, 2011; EUROPEAN..., 2007).

Apesar do surgimento do conceito de PPS e da disseminagéo do conceito
de gerenciamento de riscos, neste caso, gerenciamento de riscos com foco na
seguranca, que apontam que acdes tomadas devam ser proativas através da
antecipacdo e do planejamento, os guias e a literatura popular que tratam do
gerenciamento da seguranca e da saude dificilmente incluem procedimentos que
devam ser incorporados a concepc¢éao dos projetos (MANUELE, 2008).

Tradicionalmente, ao projetarem edificios e outras instalacbes, 0s
engenheiros e arquitetos tém buscado a garantia da seguranca dos ocupantes finais
e as exigéncias legais, como as determinadas pelo cdédigo de obras e corpo de
bombeiros. Também buscam o atendimento das expectativas quanto as
funcionalidades necessarias e qualidade e o custo-beneficio dentro do prazo
esperado. O PPS adiciona mais um item aos requisitos de projeto: ndo deve conter
riscos desnecessarios a construgcdo e devem conter documentos para alertar o
construtor dos perigos que nédo puderam ser evitados na fase de projeto. Em outras

palavras, o projeto deve ser analisado para garantir que o edificio possa ser construido
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com seguranca, bem como garantir que os requisitos de custo, prazo e qualidade
sejam alcancados (TOOLE; GAMBATESE, 2008; PEREIRA FILHO, 2011).

O ciclo de vida de um produto pode ser resumido nas seguintes fases:

a) Desenvolvimento do conceito do produto;

b) Desenho e concepc¢éo do produto;

c) Construgao/manufatura;

d) Uso e operacao;

e) Manutencao, e;

f) Disposigao ou reciclagem.

Um produto mais seguro é criado se 0s perigos e riscos que poderiam
impactar os usuarios das fases subsequentes as fases de desenvolvimento e
concepcao do produto fossem eliminados ou controlados ainda nestas fases iniciais,
pois nelas o escopo do projeto é suficientemente amplo para eliminar ou controlar os
riscos, sem que isso interfira no conceito original e nos requisitos funcionais do mesmo
(COMMONWEALTH..., 2006).

2.4.1. O Gerenciamento de Riscos e o PPS

7z

O PPS é um processo que deve toar como base o processo de
gerenciamento de riscos, abordado anteriormente. Cada etapa deste sera abordada
neste tépico com foco no PPS, enfatizando especialmente, as etapas de identificacéo,
analise e respostas aos riscos identificados, visto que sao as etapas necessarias para
o desenvolvimento da pesquisa.

A etapa de identificacdo dos riscos deve comecar o mais cedo possivel
dentro das fases iniciais do ciclo de vida do projeto: desenvolvimento da concepgao
do produto e no desenho e concepcao deste produto. Para isso € interessante saber
gue héa dois tipos amplos de fontes de perigo: os relacionados ao produto em si e 0s
relacionados a como o produto € utilizado e ao ambiente onde este sera empregado
(COMMONWEALTH..., 2006).

E importante pontuar que a identificacio dos riscos ndo deve ser feita por
apenas uma ou duas pessoas, mas através da combinacdo de varias técnicas,

meétodos e ferramentas, com o intuito de se obter a maior quantidade de informacdes
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possiveis 0s mesmos. Para uma identificacdo sistemética e eficaz, faz-se necessario
que haja pesquisas com o0s consumidores, através do feedback dos mesmos,
histéricos relacionados a garantia, servicos e reparos, estatisticas de acidentes,
consulta a todos os envolvidos no ciclo de vida do produto em relacdo aos perigos e
facilidades de uso, bem como manuais, legislacbes e normas técnicas
(RUPPENTHAL, 2013; COMMONWEALTH..., 2006).

Apos a identificacdo, segue-se para a etapa de analise ou avaliagdo. E
nesta etapa que sao identificados quem sera afetado e de que maneira, bem como a
andlise da probabilidade da ocorréncia e a sua severidade, caso este venha a
acontecer (OIT, 2011; PEREIRA FILHO, 2011).

Para a andlise dos riscos ha uma ampla variedade de técnicas e
ferramentas que podem ser utilizadas em conjunto, como complementos, pois todas
tém como base a experiéncia e o conhecimento da equipe que ira desenvolve-la
(MANUELE, 2007). Uma destas ferramentas é a Analise de Modo de Falha e seus
Efeitos.

Apos identificados e avaliados os seus efeitos, medidas que tenham como
objetivo eliminar ou reduzir seus efeitos ou probabilidade de acontecer, devem ser
listadas, definidas e executadas (PEREIRA FILHO, 2011).

Quando na impossibilidade de eliminacdo, barreiras preventivas ou
protetoras podem ser adotadas em projeto (Figura 2). As barreiras protetoras sao as
barreiras ativas ou passivas que trabalham no sentido de prevenir a perda de controle
do trabalhador, ou seja, diminuem a probabilidade da ocorréncia do acidente. As
barreiras preventivas apenas evitam a consequéncia do acidente, no caso das ativas,
ou minimizam as suas consequéncias, no caso das passivas. Em outras palavras, as
barreiras preventivas ndo mudam a probabilidade do acidente ocorrer, apenas
abrandam a severidade do mesmo (PEREIRA FILHO, 2011).
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Figura 2 - Barreiras de protecéo e prevencao
Fonte: Pereira Filho (2011).

2411. A ferramenta FMEA-PPS

A ferramenta FMEA, originaria do inglés Failure Mode and Effect Analysis
— FMEA, é uma ferramenta utilizada para avaliar as causas pelas quais 0s
equipamentos falham e a resposta do sistema para essas falhas. A FMEA tem sido
uma técnica muito utilizada por engenheiros projetistas como técnica de escolha em
relacdo as consideracdes de seguranca e confiabilidade (MANUELE, 2007).

A FMEA produz uma lista qualitativa e sistematica, que inclui os modos de
falha e os efeitos de cada falha, as protecdes existentes e as acdes adicionais a serem
tomadas que podem ser necessarias. Tradicionalmente, a FMEA segue 0s seguintes
passos (MANUELE, 2007).:

a) Identificagcdo do item ou funcéo a ser analisada;

b) Definicdo dos modos de falha;

c) Registro das causas das falhas;

d) Determinacgao dos efeitos das falhas;

e) Entrada da classificacdo da severidade e probabilidade para cada efeito;

f) Entrada da classificacao do risco e o registro das acdes necessarias para
a reducdo dos riscos a um nivel aceitavel.

Para o preenchimento da ferramenta, devem ser seguidas as seguintes

fases:
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Passo 1: Identificacdo da operacdo ou processo em que o modo de falha
pode ocorrer;

Passo 2: Identificacdo do potencial modo de falha, neste caso o fator que
provocaria a queda em altura;

Passo 3: O registro do potencial efeito de falha, em outras palavras, a
consequéncia do modo de falha, identificado no passo 2;

Passo 4. Classificacdo quanto a severidade do efeito potencial da falha,

baseada no Quadro 1;

Classificacéo Descricdo Definicao
10 Extremamente | Pode causar a morte ou incapacidade total permanente do
alta usuario.
9 Muito Alta Pode causar a incapacidade parcial permanente do usuério.
8 Alta Pode causar afastamento do trabalho superior a 15 dias.
7 Média Alta Pode causar afastamento do trabalho de até 15 dias.
6 Moderada Resulta apenas em primeiros socorros.
5 Média Baixa | Resulta apenas na paralisa¢do do processo produtivo.
. Resulta apenas na paralisacdo temporéria do processo
4 Baixa .
produtivo.
Falha é percebida pelo usuéario, mas pode ser superada sem
3 Menor .
perda do processo produtivo.
> Muito Menor Falha pode ser |mpercept|yel ao usuario, mas traria pequenos
efeitos ao processo produtivo.
1 Nenhuma A falha pode ser imperceptivel ao usuario e ndo afeta o processo
do produto.

Quadro 1 - Classificacé@o de severidade para preenchimento do FMEA
Fonte: Pereira Filho (2011).

Passo 5: Descricdo das causas potenciais que geram o potencial modo de

falha em questao;

Passo 6: Classificacdo quanto a probabilidade de o modo de falha ocorrer,

conforme Quadro 2;

Classificacéo Descricdo Definicdo
10 Inevitavel Esperado que ocorra varias vezes durante o processo.
9 Muito Alta Falha ocorre com frequéncia.
8 Alta Quando o modo de falha é esperado que ocorra algumas vezes
durante o processo.
7 Média Alta E esperado que ocorra pelo menos duas vezes.
6 Possivel Pode ocorrer alguma vez.
5 Moderada Ocasionalmente.
4 Baixa Poucas falhas.
3 Raro Pouco esperado.
2 Remota N&o esperado.
1 Improvavel Conceitualmente possivel, mas extremamente improvavel.

Quadro 2 - Classificacéo de probabilidade para preenchimento do FMEA
Fonte: Adaptado de Pereira Filho (2011).
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Passo 7: Definicdo dos controles existentes quanto a hierarquia de controle,

conforme Quadro 3;

Passo 8: Classificacdo dos controles existentes quanto a hierarquia de

controle, conforme Quadro 3;

Classificacdo

Hierarquia de Controle

1 Eliminar o risco no projeto ou re-projeto.
> Eliminar ou reduzir o risco pela subst!tuigéo de materiais ou processos menos
perigosos.
Incorporar dispositivos de seguranca, tais como: redes de seguranca, pontos de
3 ancoragem, protecao de maquinas, cabos-guias, sistemas de ventilagdo, entre
outros.
4 Providenciar sistemas de alarme.
5 Aplicar controles administrativos (métodos de trabalho, treinamentos, cronograma,
sinalizacao, etc.)
6 Adotar uso de EPI.

Quadro 3 - Classificac@o da hierarquia de controle para preenchimento do FMEA
Fonte: Adaptado de Pereira Filho (2011).

Passo 9: Classificacdo quanto a deteccédo, ou seja, 0 quanto os controles

existentes conseguem evitar que ocorram o potencial modo de falha ou a causa,

conforme Quadro 4;

Classificacéo Descricdo Definicao
1 Extrerglgnente E quase certo que o acidente sera evitado.
2 Muito Alta Probabilidade muito alta de evitar o acidente.
3 Alta Alta probabilidade de deteccéo.
4 Média Alta Chance média de deteccéo.
5 Moderada Chance moderada de deteccdo.
6 Média Baixa | Alguma probabilidade de deteccéo.
7 Baixa Baixa probabilidade de deteccéo.
8 Menor Probabilidade muito baixa de deteccao.
9 Muito Menor | Probabilidade remota de deteccéo.
10 Nenhuma Quase impossivel de evitar o acidente.

Quadro 4 - Classificagdo quanto a deteccao para preenchimento do FMEA
Fonte: Adaptado de Pereira Filho (2011).

Passo 10: Numero Prioritario de Risco (NPR), proveniente da multiplicacéo

dos itens severidade, probabilidade e deteccao.

Os primeiros 10 passos constituem a primeira fase da FMEA-PPS,

referente a fase de avaliagéo de riscos e perigos, que formam o Quadro 5 abaixo:
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FMEA-PPS - 12 FASE - Avaliacao de perigos e riscos
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Quadro 5 — Primeira fase da FMEA-PPS
Fonte: Adaptado de Pereira Filho (2011).

Passo 11: Transformacao do modo de falha em um requisito de SST, que
devera ser atendido para eliminar ou minimizar a ocorréncia do modo de falha;

Passo 12: Justificativa da necessidade do requisito de SST adotado;

Passo 13: Identificacdo dos projetos relacionados, com excecao do projeto
arquitetonico que foi considerado na analise de todos os itens;

Passo 14: Classificacdo dos controles existentes quanto a hierarquia de
controle apos a aplicacédo dos requisitos de SST ao projeto, conforme Quadro 3;

Passo 15: Classificacdo quanto a severidade do efeito potencial da falha,
conforme Quadro 1, apds a aplicacdo dos requisitos de SST ao projeto;

Passo 16: Classificacdo quanto a probabilidade de o modo de falha ocorrer,
conforme Quadro 2 apds a aplicacdo dos requisitos de SST ao projeto;

Passo 17: Classificacdo quanto a deteccéo, ou seja, 0 quanto os controles
existentes conseguem evitar que ocorram o potencial modo de falha ou a causa,
conforme Quadro 4, apds a aplicacdo dos requisitos de SST ao projeto.

Passo 18: Numero Prioritario de Risco (NPR), proveniente da multiplicacao
dos itens severidade, probabilidade e deteccdo apds a aplicacdo dos requisitos de
SST ao projeto.

Os passos de numero 11 ao numero 18 compreendem a segunda fase da
FMEA-PPS, que corresponde a fase de integracdo dos requisitos de seguranca do

trabalho ao projeto, formando o Quadro 6.
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FMEA PPS - 22 FASE - Integra¢éo dos requisitos de seguranca do trabalho ao projeto
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Quadro 6 — Segunda fase da FMEA-PPS
Fonte: Adaptado de Pereira Filho (2011).

Completada a ferramenta do FMEA-PPS, é possivel comparar os NPRs e

verificar qual € o requisito adotado que contribui mais para a seguranca, ou seja, que

gera um NPR menor, auxiliando os envolvidos com o projeto na tomada de deciséao.

2.4.2. Sugestdes de medidas de Seguranca nos Projetos

Ha na bibliografia algumas sugestdes de medidas de seguranca para

serem incorporadas ao projeto como respostas a alguns perigos frequentemente

encontrados em projeto neste caso, voltado aos trabalhos em altura em fachadas e

telhados de edificagcbes. Uma compilacdo das sugestdes encontradas foi elaborada

(Quadro 7). Foram consultadas pesquisas dos seguintes autores: Saurin (2005), que

apresenta um checklist de sugestdes baseadas em entrevistas com projetistas e

outros profissionais; Pereira Filho (2011), que traz a APR voltada ao PPS de um

edificio comercial e uma obra industrial; e Behm (2005), que lista sugestdes de

medidas de projeto j& existentes provenientes do resultado da pesquisa, tendo como

base a andlise da causa de acidentes ocorridos.
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Item SugestBes de medidas de seguranca Autor (es)
Detalhar acessorios especiais ou cavidades nos elementos estruturais
1 |em areas de alturas elevadas a fim de providenciar conexdes duraveis Behm (2005)
e estaveis para suportes, linhas de vidas, andaime e guarda-corpo.
5 Si,tuar nos projetos gxecgtivos a exis:[én\cia de linhas de alta tenséo Behm (2005)
aéreas e a sua localizacdo em relacdo a nova estrutura.
Detalhar pilares com cavidades a 70 cm e 120 cm acima do nivel da Behm (2005); Saurin
3 |laje a fim de proporcionar os locais para suporte de linhas de vida, (2005); Pereira Filho
guarda-corpos e ancoragem de andaimes. (2011)
Desenhar clpulas abobadadas ao invés de planas, com vidro que ndo
4 | estilhaca ou adicionar arames de refor¢co. Desenhar guarda-corpo de Behm (2005)
protecéo em volta da clpula.
Projetar as platibandas para terem, no minimo, a altura 1,20m exigida
pela NR-18. pma platlbanda} com esta altura_prowdenma protecéo Behm (2005): Saurin
5 |imediata e elimina a necessidade de construir guarda-corpos (2005)
temporarios durante a construgéo ou futuros servigos de manutengao
nos telhados.
6 Providgnciar guardg-corpo permanente em volta das aberturas ou Behm (2005)
extremidades da laje.
7 | Conferir espago suficiente entre as linhas de tenséo e a estrutura. Behm (2005)
Projetar e detalhar sistemas de prote¢&o contra queda que sejam
permanentes e apropriadas para fins de constru¢do e manutengéo no Behm (2005); Saurin
8 |telhado. Considerar pontos de ancoragem e conexdes para linha de (2005); Pereira Filho
vida permanentes e/ou cavidades em todo o perimetro da edificacdo (2011)
para encaixe de guarda-corpo.
9 Detalhar pontos de fixagéo de plataformas de trabalho as paredes Behm (2005); Saurin
externas do edificio para fins de constru¢éo e manutencao. (2005)
Ao especificar materiais para cobertura de telhados que ndo suportam
0 movimento de pessoas, garantir que locais seguros de circulagéo Behm (2005); Saurin
10 |sejam identificados no telhado, instalar barreiras de prote¢éo em volta (2005); Pereira Filho
das &reas ndo apropriadas a circulagdo ou permitir a circulagao sobre (2011)
as telhas através da especificacdo de passarelas.
Ao projetar um atrio, desenhar guarda-corpos permanentes, pontos de
ancoragem ou outros mecanismos de protecdo de maneira a serem
11 P ~ iy L. Behm (2005)
executados no inicio da constru¢éo, permitindo seu uso pelos operarios
da obra.
12 Né,o .projgtar estrutpras externas elevadas, equipamentos e outros Behm (2005)
proximo as extremidades dos telhados.
Par_a acesso ao telhado, prever esperas para esca_deAl de_ mao ou | saurin (2005): Pereira
13 | projetar escada permanente, com as devidas providéncias para impedir .
. . Filho (2011)
0 acesso de pessoas nao autorizadas.
14 Nos acessos aos telhados, projetar ,algapﬁes de no minimo 60 cm x 60 Saurin (2005)
cm, que permitam o acesso confortdvel para uma pessoa.
15 | N&o projetar algapdes proximos & periferia do edificio. Saurin (2005)

Quadro 7 — Sugestdes de medidas de seguranga em projetos (continua)
Fonte: Autoria propria, 2016.
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Iltem Sugestfes de medidas de seguranca Autor (es)
S S Saurin (2005); Pereira
16 Minimizar a inclinagéo de telhados. Filho (2011)
17 !Especmcar Ja.n,el'as gue permitam a limpeza a partir da parte Saurin (2005)
interna do edificio.
18 Se junto gfachadg eX|s~t|r pasgarelas ou saliéncias, deve-se prever Saurin (2005)
cabos guias para fixacdo de cinto de seguranca,
Quando na existéncia de telhados envidragados, prever em projeto
19 meios que permitam que a limpeza interna da mesma seja feita de Saurin (2005)
maneira segura.
Nas pl_aubandas ou areas de d|f|9|| acesso, QV|tqr que sejam Saurin (2005): Pereira
20 especificados revestimentos ceramicos, devido a dificuldade de .
) ~ Filho (2011)
acesso e instalacédo das pecas.
21 Ev_|tar sequencias de pare_des com larguras menores que im, Saurin (2005)
evitando a dificuldade de instalacdo de andaimes suspensos.
Em edificacdes de cinco ou mais pavimentos, prever ganchos nas
22 vigas de periferia, facilitando a instalacdo das bandejas, ou Saurin (2005)
plataformas de protecdo, exigidas pela NR-18
23 Quando no uso de estruturas metdlicas, prever a unido com Saurin (2005)
parafusos ao invés da solda, facilitando a execugéo.
Quando na existéncia de platibandas, projeta-las para que as
mesmas sejam capazes de suportar as cargas provenientes de
24 andaimes suspensos fixados nas mesmas, eliminando a Saurin (2005)
necessidade de ganchos na cobertura e consequente interferéncia
na impermeabilizacdo da mesma.
o5 D_etalhar ganchos na laje de co_bertura para que sustentem as Saurin (2005)
vigas de sustentagédo dos andaimes suspensos.
26 Pre_wsao d(_a pont_os de_a_mcoragem na _fachada para utilizar como Pereira Filho (2011)
meio de evitar a instabilidade do andaime suspenso.
Quando as telhas forem de dificil manuseio, dificultando transporte
27 ou acesso ao telhado, especificar que estas possuam furos em Pereira Filho (2011)
uma das extremidades para que possibilite a inser¢cdo de ganchos.
Especificar a instalagdo de ganchos na parede oposta ao guarda-
o8 corpo da sacada, possibilitando a instalacéo de cinto de seguranca Pereira Filho (2011)

e a execugado segura dos servigos nas sacadas, como por exemplo
a instalacao de forros.

Quadro 7 - Sugestdes de medidas de seguranca em projetos (concluséao)
Fonte: Autoria propria, 2016.
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2.5. EQUIPAMENTOS DE TRABALHO TEMPORARIO

Os equipamentos de trabalho temporario precisam geralmente de pontos
de ancoragem necessarios a garantir a seguranca dos trabalhadores envolvidos, seja
na execucdo da edificacdo, na sua manutencdo e até mesmo na instalacdo de
equipamentos. A Figura 3 ilustra de forma ampla a quantidade de equipamentos

temporarios disponiveis e necessarios para se trabalhar em uma edificagdo qualquer.

Cadeira Manual

Cadeira Motorizada

Trava-queda para cabo de ago
ou corda

Trava-queda para trilho inox

Trava-queda retratil para dreas
de carga, telhados e andaimes

Escadas para telhados

Equipamentos manuais para dreas
confinadas

Equipamentos motorizados para
areas confinadas

Sistemas de Seguranga para
movimentagdo horizontal

Cinturdes de seguranga e acessorios para ancoragem

OG0 000 00 00O

Figura 3 — llustracéo da utilizacdo de diversos equipamentos de seguranca em altura
Fonte: Bigi, 2011.

Neste trabalho serdo apresentados, apenas, os andaimes fachadeiro,
suspenso e em balango, linhas de vida e guarda-corpo por estes dispositivos estarem
direcionados, principalmente, a execucao de servicos de fachada e coberturas, além
de serem 0s mais usuais. A apresentacdo destes tem o objetivo de facilitar a

identificacéo e visualizagdo quando houver seu detalhamento em projeto.
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2.5.1. Andaimes e plataformas de trabalho

A NBR 6494 (ASSOCIACAO..., 1990, p.1) que trata da seguranca nos
andaimes, define andaimes como sendo “plataformas necessarias a execugao de
trabalhos em lugares elevados, onde ndo possam ser executados em condi¢cdes de
seguranga a partir do piso”. Podem ser utilizados em diversos servigos como, por
exemplo, na construcdo de edificios, reformas, pinturas, manutencédo, limpeza e
demolicao.

Ja a norma regulamentadora americana 29 CFR 1926 - Code of Federal
Regulations (OCCUPATIONAL..., 2016b) que trata da saude e seguranca nha
construcdo, define andaimes como sendo qualquer plataforma temporéaria elevada
(com suportes ou suspensas) e sua estrutura de sustentacdo, incluindo pontos de
ancoragens, utilizadas para suportar materiais ou trabalhadores, ou ambos.

Na NR 18 (BRASIL, 2015c) os andaimes sao classificados entre
simplesmente apoiados, fachadeiros, suspensos, em balanco, por cremalheira,
cadeira suspensa e plataformas aéreas de trabalho. Ja a NBR 6494 (ASSOCIACAO...,
1990) apenas distingue os andaimes entre suspensos, em balan¢co ou simplesmente
apoiados.

A NBR 6494 também estabelece que em trabalhos em alturas superiores a
2,00m do solo, o trabalhador deve utilizar “cinturdes de seguranga, com sistema trava-
guedas, ligados a um cabo de seguranca, com sua extremidade superior fixada na
construcao, independente da estrutura do andaime”.

Para fins de cumprimento de exigéncias dos 6rgaos fiscalizadores quando
na utilizacdo de andaimes, deve-se atender as exigéncias das Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social, com atencéo

especial as Normas Regulamentadoras 18 e 35.

2.5.2. Andaimes fachadeiros

Os andaimes fachadeiros (Figura 4) sé@o dispositivos que possibilitam

trabalhos em superficies verticais, conferindo ao trabalhador a mobilidade necessaria
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para executar suas atividades com seguranca e um bom indice de produtividade. Os
andaimes fachadeiros permitem que o0s operarios transitem por toda a extensao da
fachada da obra sem interrupcdes, apresentando painéis de largura e altura
adequados como caracteristica principal, possuindo tela externa que apresente
resisténcia mecéanica a evitar a queda de objetos. Este dispositivo é indicado para a
execucdo tanto de alvenaria quanto de acabamento de fachada de edificios
comerciais e residenciais (NAKAMURA, 2012, p.1; BRASIL, 2015c, p.29).

Figura 4 — Andaime fachadeiro
Fonte: Giribola, 2014, p.1.

Este equipamento se torna uma boa opcdo quando ha muitas
possibilidades de servicos a serem executados em uma mesma area, com muitas
frentes de trabalho e funcionarios e quando o tempo de permanéncia deste na obra
nao for muito longo (COELHO, 2010, p.1).

Dois tipos de andaimes fachadeiros sdo comumente utilizados na
construcdo: modulares, mais comuns, e multidirecionais. A diferenca entre eles é que
os andaimes multidirecionais possuem rosetas, possibilitando sua montagem em
véarios angulos e utilizacdo em edificios com fachadas irregulares (GIRIBOLA, 2014,
p.1).

Os andaimes fachadeiros trabalham na periferia da edificacdo, portanto
exige-se que esteja fixado a estrutura por meio de amarragcdo e estroncamento
(BRASIL, 2015c, p.28). Segundo a NBR 6494 (ASSOCIACAO..., 1990, p.5), deve
haver no minimo um ponto de ancoragem para cada 36m?2 de fachada, distantes entre

si no maximo 6m na vertical ou na horizontal.
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2.5.3. Andaimes em balanco

Os andaimes em balanco sdo andaimes em que o estrado € sustentado por
travessas, geralmente, metalicas. A plataforma ndo é movel como as plataformas
suspensas por cabos de acgo. Estes tipos de andaimes sdo usados para trabalhos
como revestimento externo, ceramicas e embo¢os, no entanto esta caindo em desuso.

Segundo a NR 18 os andaimes em balanco devem possuir sistema de
ancoragem a estrutura do edificio que suporte trés vezes os esfor¢os solicitantes,
ainda possuir contraventamento e ancoragem que evitem a oscilagcdo (BRASIL,

2015¢).

\\

AN

Figura 5 — Andaime em balanco
Fonte: FUNDACENTRO, 1999.

Ja nos Estados Unidos, as normas de trabalho Standards — 29 CFR exigem
gue as conexdes diretas para telhados e pisos, bem como os contrapesos utilizados
para equilibrar os andaimes de suspenséao ajustavel, devam ser capazes de resistir
pelo menos 4 vezes o momento de tor¢do imposto pelo andaime operando com a
carga nominal do diferencial, ou 1,5 vezes (no minimo) o momento de tor¢do imposto
pelo andaime operando com a carga do diferencial, o que for maior
(OCCUPATIONAL..., 2016b).
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2.5.4. Andaimes suspensos manuais e motorizados

De acordo com a NBR 6494 (ASSOCIACAO..., 1990, p. 1) andaimes
suspensos, ou balancim, sdo andaimes em que “o estrado é sustentado por travessas
metalicas ou de madeira, suportado por meio de cabos de aco, movimentando-se no
sentido vertical com auxilio de guinchos”.

A NR 18 (BRASIL, 2015c, p.29) define que os andaimes suspensos devem
ser sustentados “por meios de vigas, afastadores, ou outras estruturas metélicas de
resisténcia equivalente a, no minimo, trés vezes o maior esforgo solicitante”, apoiados
ou fixados adequadamente na estrutura da edificagéo.

Se a estrutura a ser fixado o andaime suspenso for a platibanda ou o beiral
do edificio, estes elementos devem ser devidamente dimensionados para resistir aos
esforcos provenientes do andaime, uma vez que muitas vezes estas ndo Ssao
dimensionadas junto as outras estruturas no projeto estrutural e, quando
dimensionadas, ndo sao verificadas quanto aos esforcos de tor¢cdo, que estariam
atuando na estrutura se o andaime suspenso as utilizasse como estrutura de fixacao.

A sustentacdo de andaime suspenso por meio de sistema com afastador
em ancoragem pré-existente é mostrada na Figura 6, o qual utiliza ancoragens

previamente fixadas a laje e devidamente analisadas e dimensionadas.

Figura 6 — Andaime suspenso: sistema com afastador em ancoragem
Fonte: Adaptado de Carvalho, 2015.
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No caso da Figura 7 o sistema é utilizado no mesmo nivel da laje de
cobertura, porém pode ser utilizado também em platibandas ou beirais, se
dimensionadas (CARVALHO, 2015, p.1).

™.

o . S
/ i 3 : =

S N . Y
D) :

ngura 7 — Sistema com vigés e amarracao na laje de cobertura
Fonte: Carvalho, 2015.

Outro sistema de fixacdo do andaime é o que utiliza vigas e amarracao na
laje da cobertura, utilizado quando a platibanda ou beiral ndo forem dimensionados
para receber as cargas provenientes do andaime. Neste sistema utiliza-se alguma
estrutura, um andaime no caso da Figura 8, dimensionada para servir de apoio as
vigas, que sdo amarradas através de cabo de aco fixado a estrutura da laje através
de pontos de ancoragem (CARVALHO, 2015, p.1).

Figra 88istema de contrapeso '
Fonte: Carvalho, 2015.



48

ANR 18 (BRASIL, 2015c, p.30) também estabelece uma largura util minima
da plataforma do andaime suspenso em 65 centimetros e maxima de 90 centimetros,
bem como um estrado de, no maximo, oito metros de comprimento

Quanto a estabilidade do andaime suspenso, esta norma exige que esta
seja garantida durante todo seu periodo de utilizagdo, porém néo detalha como esta
estabilidade deve ser alcangada.

Os andaimes suspensos sao geralmente vendidos em modulos de um, dois
e trés metros, que podem ser montados até o comprimento maximo estabelecido por

norma.

2.5.5. Linhas de vida

As linhas de vida sao identificadas como sistemas coletivos contra queda
em altura e que dao a possibilidade de utilizacdo por duas ou mais pessoas
simultaneamente. Existem as verticais e as horizontais, podendo ser instaladas de
forma fixa ou tempordéria, e no que tange ao tipo de ancoragem séo variadas as opgoes
com protecdo individual, bloqueador automatico, mosquetdo, cintas e cordas
(BAPTISTA, 201-).

Um cuidado necessério ao buscar a instalacdo de sistemas de linhas de
vida esta relacionado ao tipo que devera ser instalado para cada tipo de atividade.
Estao disponiveis no mercado os mais diversos sistemas que se diferenciam entre si
desde esteticamente pelo seu design até sua aplicacdo. As caracteristicas de
seguranca, funcbes, manuseio e facilidade devem sempre ser avaliados, por
conseguintes itens como durabilidade, custos de manutencgéo e valor a longo prazo
devem ser validados na escolha do sistema. De qualquer forma, um sistema limitador
de quedas é sempre especifico, entdo deve ser projetado para tal de forma que seja
garantida a sua melhor eficiéncia (HONEYWELL PRODUTOS DE SEGURANCA,
2012).

A Figura 9 ilustra linhas de vida com carater permanente, como
apresentado na figura, é possivel que seja utilizado como ponto para ancoragem do

cinto tipo paraquedista com dispositivo trava-queda ou para passagem de cabo. Estes
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dispositivos séo, geralmente, instalados ao término da obra e sempre devem ser

utilizados materiais com alta durabilidade.

Figura 9 — Ponto de ancoragem para linha de vida permanente
Fonte: Amaranto Leal, [2016].

J& no caso das linhas de vida de carater temporario, assim como os de
carater fixo, ha uma enorme diversidade de formas de instalagfes. A Figura 10 mostra
a utilizacdo de tubos de aco, conhecidos como “postes de linha de vida”, que sobem
junto a edificacdo, abrangendo até 3 pavimentos por vez, o que facilita a execucéo
das alvenarias no pavimento inferior, forma e desforma do pavimento superior, € no

altimo a concretagem da laje, bem como montagem da sequéncia das férma.
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Figura 10 — Linha de vida com abracadeira e mao-francesa
Fonte: Essencial Equipamentos, 200-.

Em outros casos, as linhas de vida sdo instaladas com cabos de aco
amarrados a estrutura ou presos atraveés de dispositivos ancorados nos pilares,

conforme ilustra a Figura 11.

g ‘ 3 e
S 6 4 * !
L o

Figura 11 — Linha de vida horizontal temporéria
Fonte: Seguranca — Certo e Errado (2014).

Vale ressaltar a importancia da verificagcdo das NBRs 16325-1 (2014) -
Dispositivos de Ancoragem Tipo A, B e D, e a NBR-16325-2:2014 - Dispositivos de
Ancoragem Tipo C, que abrangem o dimensionamento e a correta instalacdo e

utilizacdo das ancoragens.
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2.5.6. Guarda-corpo

De acordo com a NBR 6494 (1990) — Segurancga nos Andaimes, os guarda-
corpos devem possuir travessdes superiores a 1,00m de altura e intermediarios com
0,50m de altura, apresentando rodapés de no minimo 0,15m de altura. Ja a NR 18
exige que a protecdo contra quedas, se constituida de anteparos rigidos, em sistema
de guarda-corpos, deve apresentar travessdes superiores com 1,20m, o0s
intermediarios com 0,70m e rodapés com 0,20m de altura, devendo os vaos ser
fechados com telas ou outros dispositivos que garantam o fechamento seguro da
abertura.

Segundo Savi (2012) devido a esta “inconsisténcia” entre normas, com o
objetivo de uniformizacéo e facilitacdo no entendimento das regras, deveriam ser
adotadas as exigéncias da NR 18 visto que por serem maiores, estariam a favor da
seguranca. Assim, engenheiros e projetistas ndo teriam ddvidas quanto ao
dimensionamento de guarda-corpos para locais com risco de quedas e andaimes, pois
nao haveria mais distingéo do local de utilizacao final do guarda-corpo.

Mesmo com o avanco da tecnologia e das opcdes de guarda-corpos
disponiveis no mercado, segundo Pessoa (2010) ainda é comum encontrar canteiros
de obras no Brasil que n&o os utilizem, o que faz com que os riscos de morte de
operarios continuem aumentando. O custo destes equipamentos ndo deve ser
barreira, visto os beneficios que trazem aos trabalhadores e aos empregadores, além
do que tem sido buscadas formas de reaproveitamento de material e desenvolvimento
de sistemas internos as empresas.

De forma geral, a construgdo civil, por ser uma industria muito dindmica,
ainda opera a questdo do culto a improvisacao, fato que eleva a ocorréncia de
acidentes. Todos o0s guarda-corpos deveriam ser projetados por engenheiros,
garantindo que sejam compativeis com as cargas que deverdo suportar. A NR 18
estipula as alturas dos travessdes e o fechamento dos vaos e o esforco a ser resistido
de 150kgf/m (PESSOA, 2010).

O dimensionamento do guarda-corpo previsto em projeto por profissional
habilitado pode evitar alguns erros. A Figura 12, exemplifica a correta instalacao de

guarda-corpo, além de mostrar outra opcao feita em estrutura metalica.
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Figura 12 — Guarda-corpo instalado em todo entorno da obra
Fonte: Loturco, 2013.
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3. METODOLOGIA

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa se classifica quanto a abordagem como uma pesquisa
qualitativa, pois apresenta a predominancia de dados qualitativos, que ndo sé&o
expressos em numeros, ou estes fazem parte de uma analise secundaria dentro da
pesquisa. Apresenta como caracteristicas a énfase na subjetividade, a orientacédo
para 0 processo, a preocupacao com o contexto, foco na interpretacdo, entre outros
(DALFOVO, LANA e SILVEIRA, 2008).

Com base nos seus objetivos é classificada como uma pesquisa
exploratdria, pois busca “proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas
a torna-lo mais explicito ou a constituir hipéteses” (GIL, 2002, p.41).

Pode ser classificada, com relagéo aos procedimentos técnicos, como uma
pesquisa literaria e um estudo de caso.

Tem seu delineamento através de pesquisa literaria, pois “é desenvolvida
com base em material ja elaborado, constituido principalmente por livros e artigos
cientificos” (GIL, 2002, p.44). Também é considerada como um estudo de caso
porque, segundo mesmo autor (2002, p 54), “consiste no estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento”, tendo como objetivo a formulagéo de hip6teses e desenvolvimento de
teorias, bem como a descricdo da situacdo do contexto em que a investigacao fora

feita, entre outros.

3.2. DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram seguidas cinco etapas
principais:
(a) Reviséo literaria, que teve como principal objetivo a identificacdo das

sugestbes de requisitos para PPS ja existentes na literatura, e as exigéncias das
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normas e legislagbes existentes em relagéo aos trabalhos em altura em fachadas e
telhados;

(b) Validacéo das sugestdes de PPS encontradas na bibliografia através da
analise de sete projetos arquitetbnicos;

(c) Analise das sugestdes encontradas na literatura e das acrescentadas
pelos autores através da ferramenta FMEA-PPS. A ferramenta foi preenchida pelos
autores através da analise dos projetos arquitetdnicos do estudo de caso;

(d) Priorizacdo dos requisitos levantados com o FMEA-PPS e também
através da aplicacdo do Diagrama de Pareto com objetivo de sugerir a incorporacao
das mais relevantes ao Codigo de Obras;

(e) Aplicacao de questionério online utilizando ferramenta Typeform®, para
a validacéo das sugestdes priorizadas por profissionais da area, como engenheiros,
arquitetos e gestores de obra.

As etapas da pesquisa sdo demonstradas em forma de diagrama na Figura
13.

Reviséo

Bibliografica Resultados

Anélise dos
resultados
Apresentagéo das
sugestoes e

exemplos para o
Cadigo de Obras

Estudo de Caso

Metodologia

Analise dos
| requisitos nos
projetos

Projetos em
estudo

FMEA - PPS

Sugestdes PPS

Requisitos
Normas

Aplicagdo do
FMEA - PPS

Priorizacéo dos
requisitos

!

Questionario

Andlise dos dadas

i

Figura 13 — Diagrama de desenvolvimento da pesquisa
Fonte: Autoria propria, 2016.
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3.3. PROJETOS EM ESTUDO

Para a realizacdo deste trabalho foram analisados sete projetos
arquiteténicos de edificios de multiplos pavimentos, sendo dois em estagio de projetos
executivos finalizados, trés em fase de execucdo da obra e dois finalizados. Os
projetos estudados foram fornecidos por trés construtoras da cidade de Pato Branco-
PR, e foram elaborados por quatro escritérios de arquitetura diferentes. Estes projetos
serdo denominados a partir daqui como Projeto A, B, C, D, E, F e G, com o intuito de
resguardar a autoria de cada um, visto que ndo é objeto deste estudo avaliar os
projetos arquitetdbnicos em sua esséncia, mas sim verificar a concepgao de suas
fachadas com foco na seguranca durante a execucdo e futuramente em sua

manutencao.

3.3.1. Projeto A

O projeto denominado como “A”, é um edificio residencial com sete
pavimentos, totalizando vinte e seis apartamentos e uma sala comercial. A area total
deste empreendimento é de 3258,00 mz2, atingindo a altura maxima de 25,95m, ja
executado e concluido.

Como pode ser visualizada na Figura 14, a principal caracteristica desta
edificacdo é a fachada com linhas retas e a presenca de varanda em todos o0s

pavimentos de apartamentos.
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Figura 14 — Imagem em 3D do Edificio Residencial (Projeto “A”)

Para a cobertura da edificacao foram especificadas telhas metalicas e uma
platibanda com altura de 1,60m a partir da laje.

A estrutura deste edificio foi executada em concreto armado convencional
composto por pilares, vigas e lajes. A vedacao foi executada em alvenaria de blocos

ceramicos e o revestimento externo em pintura texturizada.
3.3.2. Projeto B

O projeto “B” trata-se de um edificio multiprofissional, com oito pavimentos,
composto por unidades de consultérios. A area total do edificio é de 3698,22 m2, com
uma altura total de 25,80 m, atualmente em fase de orcamentac¢do, contando com o0s
projetos complementares ja concluidos.

Como caracteristicas principais da fachada do projeto, nota-se grande
presenca de janelas e pele de vidro, apresentando linhas retas no seu tracado e

alguns detalhes arquitetdnicos que se projetam para fora do contorno do edificio, bem
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como um atrio com estrutura metalica e fechamento em vidro, com pé direito de
11,58m e dimensfes em planta de (4,11 x 5,18)m (Figura 15).

Figura 15 — Imagem em 3D do Edificio Corporativo (Projeto “B”).

Para a cobertura, foi especificado laje impermeabilizada, com platibanda
de 1,00m de altura.

Para a estrutura serdo utilizadas lajes planas protendidas, alvenaria como
elemento de vedacdo externa, pintura e revestimento ceramico para revestimento das

paredes externas.

3.3.3. Projeto C

O projeto “C”, € um projeto de um edificio predominantemente residencial
de nove pavimentos, totalizando doze unidades de apartamentos e duas unidades
comerciais, em uma area total de construcao de 2.192,26 m2, inclusive pavimento
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subsolo. Sua altura total é de 32,50m a partir do nivel mais baixo do terreno. O projeto
encontra-se em fase de execuc¢ao dos acabamentos.

Apresenta fachada com linhas bastante retas, porém ha a presenca de
muitos detalhes arquitetbnicos em sua fachada que, assim como o projeto B, se
projetam para fora do contorno do edificio. Como é um projeto de padréo alto, ha
também grandes aberturas de esquadrias e pele de vidro, conforme mostra a Figura
16.

i
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Figura 16 — Imagem em 3D do Edificio Misto (Projeto “C”).

O telhado foi especificado em fibrocimento, com inclinacdo de 10% e uma

platibanda de 1,40 m a partir da laje.
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A estrutura foi executada com o sistema de lajes planas protendidas, sendo
todas as paredes construidas em alvenaria de blocos ceramicos. Para o revestimento

externo foi especificado pintura e pastilhas ceramicas.

3.3.4. Projeto D

O projeto D € um edificio predominantemente residencial, composto por
doze unidades residenciais e uma unidade comercial, totalizando 1.402,17 m2 de area
construida, em cinco pavimentos incluindo o subsolo. Sua altura total € de 20,55m a
partir do nivel mais baixo do terreno. O edificio encontra-se em fase de execucao,
finalizando as alvenarias.

A Figura 17 mostra como sera a fachada deste edificio, que tem como

caracteristica linhas retas, sem muitos detalhes e a presenca de varandas.

- i e
K.‘;‘. ™

Fidura 17 - Imagen'q em 3D do Edificio Misto (Projeto “D”).

O telhado foi especificado em fibrocimento, com inclinacdo de 10% e uma
platibanda de 1,20 m a partir da laje.
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O método construtivo escolhido foi o concreto armado convencional,
composto por vigas, pilares e lajes pré-moldadas, utilizando-se como material de
vedacdo a alvenaria de blocos ceramicos. Para o revestimento das fachadas, foi
especificada pintura e pastilhas ceramicas.

3.3.5. Projeto E

O projeto E € um edificio residencial que ja se encontra executado. Possui
7.407,47 m2 de area construida, constituido por doze pavimentos, em um total de 45
apartamentos. A altura maxima da edificacéo é de 42,80m.

Na Figura 18 € possivel observar as caracteristicas da fachada do edificio,
que possui detalhes arquitetdbnicos como um mosaico de pecas ceramicas e a
presenca de porticos na cobertura, junto ao saldo de festas. Basicamente, o edificio

possui linhas retas com sacadas em balanco e parte da fachada frontal feita em vidro.

14

foess-2R-Y

Figura 18 — Imagem em Bb do Edificio Residencial (Pr6jet0 “E”).
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A cobertura do edificio foi especificada em telha de fibrocimento, com
inclinacéo de 10% e platibanda com 1,80 m a partir da laje de cobertura. Ha também
0 a presenca do terraco do saldo de festas, com guarda-corpo de atura de 2,00 m.

O método construtivo adotado para a execucao deste edificio foi o concreto
armado convencional, composto por vigas, pilares e lajes macicas, utilizando-se como
material de vedacéo a alvenaria de blocos ceramicos. Para o revestimento externo foi

utilizada pintura e aplicacdo de pastilhas ceramicas.

3.3.6. Projeto F

O projeto F & um edificio residencial que se encontra em fase de
construcdo. E composto por treze pavimentos, em um total de 34 apartamentos e
quatro salas comercias. O prédio tem a previsao de atingir a altura de 38,93m, com
4.808,99m? de area a ser construida.

Como pode ser identificado na Figura 19, tem como caracteristica uma

fachada de tracgos retos e poucos detalhes.

Figura 19 — Imagem em 3do Edificio Residencial (Projeto “F”).
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A cobertura da edificagcéo foi especificada com telhas de fibrocimento com
inclinagéo de 15% e as platibandas em alvenaria com altura de 1,40m a partir da laje
de cobertura.

Sua estrutura esta sendo executada pelo sistema de lajes planas
protendidas e alvenaria para vedacgédo externa. Como revestimento externo foi utilizado

predominantemente a pintura.

3.3.7. Projeto G

O projeto G é um edificio de consultorios que se encontra com 0s projetos
executivos concluidos e em tramites de inicializacao da obra. Este edificio possui uma
particularidade por ter dois pavimentos térreos, pois tem duas entradas em ruas
distintas e em niveis diferentes. Possui 3.680,24m? de area a ser construida, com onze
pavimentos e altura maxima de 30,85m em relacédo ao nivel mais baixo do terreno.

A Figura 20 mostra os detalhes arquitetbnicos da fachada que, além de
possuir grande quantidade de area em pele de vidro, € bastante reta e com poucos
detalhes arquitetbnicos, porém possui uma estrutura que se projeta para fora do

perimetro das lajes inferiores na laje de cobertura.
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Figura 20 — Imagem em 3D do Edificio Comercial (Projeto “G”).

A cobertura da edificacéo foi especificada em telha metalica trapezoidal de
espessura de 40mm e inclinacdo de 15%. Possui platibanda com altura de 1,00m a
partir da laje de cobertura.

Sua estrutura serd executada em lajes nervuradas protendidas, com

vedacdo externa em alvenaria e revestimento em pintura.

3.4. FMEA-PPS

Para este trabalho foi adotada a metodologia de FMEA voltado para o PPS
(PEREIRA FILHO, 2011), ja descrita anteriormente.

Para o preenchimento da ferramenta FMEA-PPS nesta pesquisa, partiu-se
da suposicdo de inexisténcia da adocdo das sugestbes das medidas de seguranca
em projeto identificadas pela literatura, ndo sendo analisado um projeto especifico,
mas sim a situacdo mais desfavoravel no caso do n&o atendimento aos requisitos.
Entretanto os projetos do estudo de caso também foram utilizados nesta analise para
a construcdo das hipoteses.

A andlise foi feita e, como a FMEA é uma ferramenta de analise qualitativa,

€ importante ressaltar que as analises, respostas e indices utilizados estéo sujeitos as
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diferentes percepc¢des, variando de acordo com a experiéncia e conhecimento de
quem esta preenchendo ou fazendo a leitura da mesma.

Para o preenchimento do FMEA-PPS foram adotadas algumas premissas:

(a) Foi considerado a utilizacdo de EPI (hierarquia de controle 6) como o
requisito minimo de seguranca a ser utilizado. O cinto de seguranca foi
considerado como EPI, porém néo foi considerado o mesmo preso a
algum ponto de ancoragem, para que seja levada em consideracdo a
pior hipétese da seguranca que seria a utilizacéo incorreta do EPI;

(b) Partiu-se do pressuposto que o especificado em projeto sera
posteriormente executado e;

(c) As sugestdes de projeto ndo dependem dos atos inseguros dos
trabalhadores, ou seja, dos fatores humanos como falta de atencéo,
desobediéncia as exigéncias de seguranca, entre outros. Porém, na
utilizacdo de estruturas ou dispositivos permanentes em relacdo aos
temporarios, o segundo foi considerado com uma probabilidade menor
de evitar os acidentes, uma vez que depende de sua instalacdo pelo
usuario, ndo sendo garantida pelo projetista, além de aumentar os
riscos de acidentes devido a montagens incorretas, diferente da

estrutura permanente.
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4. ESTUDO DE CASO

Para a realizagéo do estudo de caso, os projetos arquitetdnicos descritos
anteriormente foram analisados sob a ¢6tica das sugestées de PPS citadas, conforme
o Quadro 8. Durante a analise dos projetos, foram identificados e acrescentados
alguns requisitos que poderiam ser acrescentados a concepc¢do dos projetos, e
acrescentam como itens 29 e 30 do Quadro 8. Para garantir que 0s projetos nao sejam
identificados na analise, a partir deste momento, os projetos serao identificados como
1,2,3,4,5,6 e 7emordem aleatéria, para que nao fossem identificados os projetos.
Sendo assim, o atendimento ou ndo dos projetos quanto as sugestbes foram

classificados de quatro diferentes formas:

Sim (v): O projeto contempla a sugestao de PPS;

N&o (X): O projeto arquitetbnico ndo contempla a sugestéo de PPS ou nao
h& nenhuma especificacdo ou notas referentes a sugestao;

Atende parcialmente (1): A sugestdo de PPS foi contemplada somente
em algumas partes do projeto e ndo no todo.

N&o se aplica (N/A): A sugestédo de PPS nao se aplica ao projeto.
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Item

Perguntas baseadas nas sugestées de PPS
encontradas na bibliografia

PROJETOS

3

4

5

Possui detalhamento de acessoérios especiais ou
cavidades nos elementos estruturais no
perimetro do edificio em &reas de alturas
elevadas ou notas que indiquem a necessidade
dos mesmos?

Ha a localizagéo das linhas de alta tenséo
aéreas e seu posicionamento em relagdo a nova
estrutura? Se estiver a uma distancia menor que
5m, ha o detalhamento ou especificagdo de
protecdo especial?

Possui detalhamento de cavidades a 70cm e
120cm acima da laje em pilares ou notas que
indiguem a necessidade dos mesmos?

As cupulas presentes sédo abobadadas? Os
vidros para utiliza¢@o nas cupulas sédo
especificados com materiais que nédo estilhacem
ou com arames de reforco? H4 o detalhamento
de guarda-corpo de protecdo em volta da
clpula?

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

As platibandas ou peitoris existentes nos
projetos estéo projetadas para terem, ho minimo,
1,20m de altura acima do ponto mais alto do
telhado? Se néo, h4 o detalhamento de esperas
para linhas de vida no telhado ou outros
dispositivos de seguranga?

I+

I+

I+

Ha o detalhamento de guarda-corpo permanente
de no minimo 1,20m em volta das aberturas ou
extremidades da laje?

I+

I+

I+

I+

Ha espaco suficiente entre as linhas de tensao
elétricas e a estrutura para execugéo segura da
obra?

No telhado que néo possui platibanda ou que
esta possui altura menor que 1,20m em relagéo
a laje ou ao ponto mais alto do telhado, ha a
indicacdo de sistemas permanentes de protecao
contra queda, como pontos de ancoragem,
conexdes para linhas de vida ou cavidades para
encaixe de guarda-corpo?

Ha o detalhamento de pontos de fixacdo para
plataformas de trabalho nas paredes externas do
edificio?

10

As telhas especificadas suportam circulacéo de
pessoas? Nao suportando, ha a identificacdo de
locais seguros de circulagédo, instalacdo de
barreiras ou passarelas nestes locais?

N/A

I+

I+

Quadro 8 — Andlise dos projetos arquitetdnicos sob a o6tica das sugestdes de PPS encontradas na

bibliografia (continua)

Fonte: Autoria propria, 2016.
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Item

Perguntas baseadas nas sugestoes de PPS
encontradas na bibliografia

PROJETOS

3

4

5

11

Havendo a presenca de atrios em vidro, ha a
especificacdo de guarda-corpos permanentes,
pontos de ancoragem ou outros mecanismos de
protecdo que permitam a execucao e
manutencdo segura do elemento?

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

12

Na cobertura, estruturas externas elevadas,
equipamentos ou outros estédo localizados
distantes das extremidades dos
telhados/cobertura?

13

Héa a previsado de esperas para escada de mao,
projecdo de escadas permanentes ou outras
maneiras de facil acesso, porém com barreira
para acesso de pessoas ndo autorizadas para
acesso ao telhado?

I+

I+

I+

I+

14

Os acessos aos telhados/caixa d'agua que se
dao por meio de algapdes possuem dimensdes
de, no minimo, 60 cm x 60 cm?

N/A

N/A

N/A

N/A

15

Os alcapdes estdo projetados distantes das
periferias do telhado?

N/A

N/A

N/A

N/A

16

A inclinacdo do telhado € minima?

17

Hé a especificacdo de janelas que permitem a
limpeza a partir da parte interna do edificio?

18

Ha a previséo de cabos guias de fixacdo na
existéncia de passarelas ou saliéncias junto as
fachadas?

19

S&o previstas em projeto meios para a limpeza
interna de telhados envidracados?

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

20

Foi evitada a especificacdo de instalacéo de
revestimentos cerdmicos em platibandas ou
outras areas de dificil acesso nas fachadas?

21

Todas as paredes de fachada existentes e
sequenciais possuem largura minima de 1,00m?

22

Hé& o detalhamento ou indica¢&o que levem a
previsdo de ganchos nas vigas de periferia para
instalacdo de bandejas ou plataformas de
protecao?

23

Ha a especificacao de utilizagcao de unido com
parafusos ao invés de solda quando na
presenca de estruturas metalicas?

N/A

X

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Quadro 8 — Analise dos projetos arquitetbnicos sob a 6tica das sugestdes de PPS encontradas na

bibliografia (continua)

Fonte: Autoria propria, 2016.
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Item

Perguntas baseadas nas sugestoes de PPS
encontradas na bibliografia

PROJETOS

3 4 5

24

Ha o detalhamento ou indicagéo de que as
platibandas precisam ser calculadas e
dimensionadas para suportar o peso de
andaimes suspensos?

25

Héa o detalhamento ou indicacdo da necessidade
de previsdo de ganchos na laje de cobertura
para que sustentem as vigas de sustentacéo de
andaimes suspensos?

26

Ha a previsdo de pontos de ancoragem na linha
de descida de andaimes suspensos para evitar a
instabilidade dos mesmos?

27

Na especificacdo de telhas de dificil manuseio
ou acesso ao telhado, estas séo indicadas para
gue possuam furos em uma das extremidades a
fim de facilitar o manuseio e icamento?

I+

28

Ha a especificacao ou detalhamento de ganchos
junto a sacada que possibilitem a instalacéo de
cintos de seguranca nos trabalhos em altura
executados naquela area?

N/A

29

Foram especificadas arandelas nas sacadas a
fim de evitar a troca de lampada proximo a
extremidade da sacada?

N/A

30

Nos patamares de acesso a caixa d'agua foram
previstas  platibandas ou  guarda-corpos
permanentes de, no minimo, 1,20m?

X

X

X X X

X

X

Quadro 8 — Analise dos projetos arquitetbnicos sob a 6tica das sugestdes de PPS encontradas na

bibliografia (conclusao)

Fonte: Autoria propria, 2016.
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5. RESULTADOS

Ao realizar as andlises dos sete projetos arquitetbnicos, foi identificado que
a seguranca do trabalho € pouco considerada na concepcao do projeto arquitetdnico,
sendo que entre todos os analisados, apenas 14,76% dos requisitos foram adotados
(Tabela 1) e aquele que mais atendeu aos requisitos de seguranca, atendeu em

apenas 23% do total analisado (Tabela 2).

Tabela 1 - Caracterizacdo do atendimento do PPS nos projetos analisados

Verificacao Situacdo nos projetos
Sim 14,76%
N&ao 61,44%
N&o se Aplica 17,15%
Atende parcialmente 6,67%
Total 100%

Fonte: Autoria propria, 2016

Tabela 2 — Classificagdo dos projetos quanto ao atendimento total das sugestées de PPS

Proporcéo de Atendimento dos Requisitos

Classificacao Projeto de PPS
1° 7 23%
20 3 17%
- 4 17%
- 6 17%
30 1 10%
- 2 10%
- 5 10%

Fonte: Autoria propria, 2016.

Apos ter sido realizada a andlise dos projetos quanto ao atendimento ou
nao das sugestbes de seguranca e confirmado que os mesmos ainda nao sao
aplicados a concepcao dos projetos, foi aplicada a ferramenta FMEA-PPS, tomando
como base os projetos analisados e as sugestdes encontradas na literatura. O objetivo
da aplicagédo do FMEA-PPS foi o de priorizar 0s requisitos que apareceriam com maior
frequéncia, para posterior insercao das sugestdes ao codigo de obras.

Em seguida a aplicagéo da ferramenta FMEA-PPS, foram gerados dois
valores de NPR, um na situacao de projeto sem a utilizagao dos requisitos de PPS e

outro na situacdo de projeto apds a aplicacdo de alguma solugdo pensando na
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seguranca, baseadas principalmente nas sugestdes encontradas na literatura. Estes
valores foram subtraidos e, com isso, foram obtidas as maiores diferencas. Em outras
palavras, as solucdes apresentadas que provocaram o maior aumento de seguranca
em relacdo a situacao inicial ou entdo que mais diminuiram a exposi¢cao ao risco. A
diferenca média entre os NPR da primeira e da segunda fase da FMEA-PPS foi de
aproximadamente 500 pontos, variando de 280, menor diferenga obtida, a 788, maior
diferenca. Parte da FMEA-PPS gerada € apresentada no Quadro 9 (12 fase da FMEA-
PPS) e no Quadro 10 (22 fase da FMEA-PPS), e na integra no APENDICE A.
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FMEA PPS - 12 FASE - Avaliacdo de perigos e riscos

1 2 3 5 6 7 8 9 10
o S S
©
ie] © () o
q Potencial (] S 85 !
5 Operagéo FREIEEI R 6 | g i 2 Causas Potenciais 3 Comiele 2 o e NPR
= Falha o © |existente| 5 S e~
Falha > o © o ©
A ° 30 a)
o T
Dispositivo de ancoragem sem
. ) dlmen_S|onamento fQI mstala@o 5 EPI 6 10 500
Execucao/instalagéo posteriormente, devido ao numero
de revestimento . . insuficiente de pontos previstos.
Falha no dispositivo ~
externo (reboco, de ancoragem Lesoes Dispositivo de ancoragem foi instalado
1 | embogo, ceramico), levando a gueda graves ou 10 serr? dimensionamentg de carga 6 EPI 6 10 600
alvenaria, pintura, . d Obito 9
: livre em altura - . "
esquadrias e Foram utilizados dispositivos de
manutencao. i i 5
¢ ancoragem improvisados (gue néo foram 7 EPI 6 10 700
feitos para aquele uso) e ndo suportaram
a carga de utilizacéo
Execugaq/mstalagao Choque elétrico
de revestimento A
devido & ~
externo (reboco, L Lesdes
A proximidade da Houve contato com a rede ao manusear
2 | emboco, ceramico), graves ou 10 -~ : 5 EPI 6 10 500
e fachada com as o materiais e/ou equipamentos
alvenaria, pintura, : Obitos
; redes de energia
esquadrias e s
= elétrica
manutencao.

Quadro 9 - Primeira fase de aplicacdo do FMEA antes da utilizacdo do PPS
Fonte: Autoria propria, 2016.
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FMEA PPS - 22 FASE - Avaliac8o de perigos e riscos

11 12 13 14 15 16 17 18
) S © =
Projetos c 9 K = 2
£ . e Relacionados = £ o = &
3] Requisito Justificativa . o = "= 3 & NPR
= (além do =G o ® =
. P R > o) [}
arquitetdnico) o O [} 5 a
— () st
T o
Localizar, detalhar, especificar e o : A
. : . o Especificar em projeto arquitetdnico a
dimensionar os dispositivos de seguranca localizacs idade d
ara suportes, linhas de vida, andaimes e _locallzacao ou a necessidade go
1 |P ' ' dimensionamento destes dispositivos, Estrutural 3 10 2 2 40

guarda-corpos em projeto. Caso, 0 mesmo
esteja especificado em outro documento,
devera haver nota indicativa no projeto.

para que o projetista do projeto estrutural
os calcule e detalhe.

Projetar o edificio com distancia entre 5m e | Reduzir o risco de contato com a rede

10m da rede de energia elétrica no manuseio de materiais Elétrico 2 10 3 2 60
Detalhar em projeto um anteparo entre a
fachada do edificio e a rede de energia, . . .
. ; Isolar as &reas de trabalho, impedindo o .
2 |com uma nota que indique a necessidade contato com a rede elétrica Elétrico 3 10 3 2 60
de desligamento da rede no momento da
instalacdo do anteparo.
Indicar em projeto a necessidade de Imoedir que haia o contato com a rede
isolamento da rede elétrica antes de iniciar P q ! Elétrico 5 10 2 2 40

L g elétrica
as atividades no canteiro.

Quadro 10 - Segunda fase de aplicagédo do FMEA, ap6és a aplicagédo do PPS.
Fonte: Autoria propria, 2016.
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Apés preenchida a FMEA-PPS, os requisitos provenientes da segunda
fase, correspondente a coluna 11, foram classificados em funcéo da sua causa e, com
isso, aplicou-se o Digrama de Pareto. A curva ABC que afirma que entre as causas e
os resultados ha um desequilibrio inerente, no qual ha uma pequena minoria das
causas que tem alto impacto nos resultados e vice-versa. Aritmeticamente, toma-se
como referéncia a proporgcédo 80/20, em que 20% das causas produzem 80% dos
resultados ou consequéncias (KOCH, 2015). Os requisitos foram classificados quanto
aos problemas que seriam encontrados se estes nao fossem aplicados. Séo elas: falta
de previsdo de pontos de ancoragem para equipamentos de trabalho em altura e
equipamentos de seguranca; falta de previsdo de estruturas permanentes como
barreira contra queda em altura; e a especificacdo de materiais ndo adequados para
circulacdo. Esses problemas sdo responsaveis por 70% do ndo atendimento aos
requisitos de seguranca em projeto, conforme mostrado numericamente na Tabela 4

e graficamente no Gréfico 1.

Tabela 3 — Lei de Pareto aplicada as causas identificadas através dos requisitos de seguranca do
FMEA-PPS.

A Ocorréncias o %
Itens Causas Ocorréncias %
Acumuladas acumulada

Falta de ponto de ancoragem para
a equipamentos de trabalho em altura e 15 15 37,5% 37,5%

equipamentos de seguranca

Falta de previséo de estruturas
b  permanentes que sirvam como barreira 8 23 20,0% 57,5%
contra queda em altura.
Especificagdo de materiais ndo

¢ adequados para circulacdo 5 28 12,5% 70,0%
d Falta de acesso facilitado ao telhado 4 32 10,0% 80,0%
e Dificuldade de instalacdo/execucéo 3 35 7,5% 87,5%
f  Proximidade a rede elétrica 3 38 7,5% 95,0%
9 gitoudade de limpeza T 1 9 25%  975%
h  Outros 1 40 2,5% 100,0%
Total 40 - 100% -

Fonte: Autoria Prépria, 2016.
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Diagrama de Pareto
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Gréfico 1 — Diagrama de Pareto apos a aplicacdo da FMEA-PPS.
Fonte: Autoria propria, 2016.

De acordo com a Tabela 4, apenas a previsao de pontos de ancoragem de
equipamentos de trabalho e de seguranca em projeto atenderia 37,5% dos requisitos
identificados. J& a previsdo de estruturas permanentes, servindo como barreira contra
gueda, representa 20%, e a especificacdo de materiais adequados atenderia 12,5%
dos requisitos. Por nimero de ocorréncias, esses requisitos representam 28 dos 40
requisitos listados, equivalente a 70%.

Além disso, foi possivel verificar através da metodologia FMEA que a
consideracdo da utilizacdo de equipamentos para trabalhos em altura nos projetos,
como cintos de seguranca e andaimes, S80 0S requisitos que mais impactariam no
aumento da segurancga e na otimizacdo do gerenciamento das atividades e acdes
referentes a seguranca do trabalho. Requisitos como a utilizacdo de guarda-corpos
permanentes e telhados que suportem a movimentagdo de pessoas também foram
classificadas como consideragdes de projetos que trazem grandes beneficios a SST.

A partir dessa analise, foram selecionadas assim, as sugestbes de
requisitos para serem acrescentados ao coédigo de obras das cidades como solugcbes
e exigéncias que trariam maiores beneficios aos trabalhadores e que sao mais

comumente necessarias em edificios de multiplos pavimentos.
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Também com o objetivo de validar as sugestdes priorizadas e a importancia

da utilizacao dos requisitos de segurangca em projeto, um questionario online foi criado

e enviado para engenheiros civis, arquitetos e gestores de obras, que responderam a

sete dos requisitos de seguranca priorizados, de modo a escolher, em uma escala de

0 a 10, quanto a importancia de se adotar tal requisito em projeto. Além disso, tiveram

também a oportunidade de explicar sua nota se assim preferissem. Estes

comentarios, bem como os resultados completos do formulario, sdo apresentados no

Apéndice B.

Foram analisadas treze respostas de dez engenheiros civis, dois arquitetos

e um supervisor de obras.

As respostas dos questionarios levaram aos requisitos elencados a seguir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Locar e detalhar pontos de ancoragem nos locais apropriados para a
instalacdo de andaimes suspensos e para cintos de seguranca,
especificando sua durabilidade, bem como a carga a ser suportada, de
modo a orientar o projetista estrutural,

Projetar as platibandas para terem, no minimo, a 1,20m de altura
(exigida pela NR 18 para servir como guarda-corpo), providenciando,
assim, protecdo imediata, e eliminando a necessidade de construir
guarda-corpos temporarios durante a constru¢cdo ou servicos de
manutenc¢ao nos telhados;

Projetar e detalhar sistemas de protecdo contra queda, como linhas de
vida, que sejam permanentes e apropriadas para fins de construcdo e
manutencao em telhado;

Quando na utilizacdo de andaimes fachadeiros, detalhar pontos de
fixacdo das plataformas de trabalho as paredes externas do edificio,
para fins de construcao e posterior manutencao;

Ao especificar materiais para a cobertura de telhados que nao suportam
0 movimento de pessoas, garantir que locais seguros de circulacao
sejam identificados no telhado ou projetar barreiras de acesso, ou ainda,
projetar estruturas que permitem o0 acesso Seguro;

Especificar a instalacdo de ganchos na parede oposta ao guarda-corpo
da sacada, possibilitando a instalacdo de cinto de seguranca e a
execucgao segura dos servi¢os no local como, por exemplo, a instalagéo

de forros e telas de protecéao;
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7) Nos patamares de acesso a caixa d'dgua, projetar e detalhar guarda-

corpos permanentes de, no minimo, 1,20m.

As notas conferidas a cada item, atribuida por cada profissional que
respondeu ao questionario, foram somadas e calculadas as médias (Gréafico 2). E
possivel observar que o item 2 recebeu notas mais baixas, porém todo o restante ficou
com média superior a 7,5 pontos, indicando elevada importancia nos requisitos de

seguranca elencados.

Média das opinides obtidas através do formulario
10,00

9,00
8,00
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,00
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)

Gréfico 2 — Média das opiniGes obtidas através do formulario online.
Fonte: Autores, 2016.
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o

o

o

o

o

o

Dentre os requisitos apresentados aos profissionais, ressalta-se o do item
5, referente a especificacdo de materiais resistentes e seguros para que as pessoas
possam circular sobre as coberturas, seguido pelo item 4, referente ao detalhamento
dos pontos de fixacdo dos andaimes fachadeiros nas fachadas, por conseguinte pelo
requisito do item 7, que refere-se a instalacdo de guarda-corpos permanentes em
patamares de acesso a caixa d’agua e pelo item 1, referente ao detalhamento e
localizacdo dos pontos de ancoragem em locais apropriados para instalacdo de
andaimes suspensos.

Em relacdo aos pontos de ancoragem, foram observados alguns pontos

nos comentéarios, como a falta de padronizacdo de andaimes e acessorios, 0 que
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poderia dificultar a adoc¢&o de tal solugdo. Porém, também pontuaram ser uma solugéo
de baixo custo e de grande beneficio, que garantiria a seguranga com otimizacéo do
tempo, evitando-se improvisos, 0 que relataram ser ainda muito comum. De forma

mais simples, essa classificagcdo em ordem decrescente, € apresentada na Tabela 5.

Tabela 4 — Classificagdo obtida dos requisitos através do questionario

Posicéo Requisito Média das notas recebidas
1° 5 9,46
20 4 9,31
30 7 9,15
40 1 9,00
50 3 8,08
6° 6 7,77
7° 2 6,54

Fonte: Autoria propria, 2016.

O requisito de numero 2, referente a utilizacéo de platibandas permanentes
de, no minimo, 1,20m de altura, foi classificado como menos importante, seguido do
requisito que sugere o detalhamento de sistemas de protecdo contra queda
permanentes em telhados, como linhas de vida. Quanto a platibanda, foi pontuada
principalmente a questéo arquitetonica e da necessidade de ainda ter de ser utilizado
guarda-corpo temporario em algum estagio da obra.

Os requisitos indicados como mais importantes pelos profissionais foram
também os que foram priorizados como mais importantes na andlise pelo diagrama
de Pareto, confirmando o detalhamento dos pontos de ancoragem como 0s principais
requisitos a serem abordados.

Ha a necessidade de esclarecer que, apesar de 0s objetos em estudo nesta
pesquisa terem sido estudados em edificios de multiplos pavimentos, do tipo
residencial e comercial ou mistos, estes requisitos podem ser aplicados a todos o0s
tipos de edificagbes com caracteristicas de seguranca comuns as estudadas.

Os requisitos priorizados através da Lei de Pareto foram compilados e
reescritos como exigéncias para serem incorporadas ao Cédigo de Obras, como
artigos a serem cumpridos como requisitos na aprovacdo do projeto arquiteténico
junto a prefeitura municipal. Estes resultados séo visualizados nos Quadros 11, 12 e

13, separados atraves de suas respectivas causas para melhor compreensao.
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Sugere-se que 0s requisitos sejam incorporados ao capitulo referente a
aprovacao dos projetos, porém a singularidade de cada Cédigo de Obra, cabendo aos
engenheiros, arquitetos e demais profissionais que respondem pelos érgaos publicos

a decisdo de como incorporar estes requisitos.
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CAUSA:

FALTA DE PONTO DE ANCORAGEM PARA EQUIPAMENTOS DE TRABALHO EM ALTURA E

EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA

Item

Requisitos Sugeridos

Detalhamento do
requisito/ exemplo

1

Informar em projeto o tipo de plataforma de trabalho a ser utilizada
na execucdo dos servicos da fachada, como reboco e pintura.

Apéndice C

11

Na utilizacdo de andaimes fachadeiros, especificar, detalhar e
localizar os pontos de fixagdo do andaime nas pranchas que contém
as vistas da edificacdo. Devem haver pontos de ancoragem do
andaime junto a fachada conforme indicacéo do fabricante, porém
nao menos que um ponto a cada 36m2 de fachada, distantes entre
si no maximo 6m na vertical ou na horizontal, conforme exigido pela
NBR 6494/1990. Especificar utilizacdo de materiais duraveis para
posterior utilizacdo em servicos de manutencdo. Caso os materiais
a serem utilizados sejam especificados em outro documento,
devera haver nota indicativa no projeto.

Apéndice D

111

Detalhar, especificar e localizar ganchos ou linhas de vida para a
ancoragem dos cintos de seguranca, que devem estar presas em
estrutura independente da estrutura do andaime.

Apéndice E

1.2

Na utilizacéo de andaimes suspensos especificar o tipo de sistema
de fixacdo em nota junto a planta de cobertura.

Apéndice E

121

Especificar, detalhar e localizar os pontos de fixagdo dos cabos dos
andaimes a estrutura, seja em laje, pilares ou platibanda.
Especificar utilizagcdo de materiais durdveis para posterior utilizacéo
em servicos de manutengdo. Caso os materiais a serem utilizados
sejam especificados em outro documento, devera haver nota
indicativa no projeto.

Apéndice E

1.2.2

Detalhar, especificar e localizar ganchos ou linhas de vida para a
ancoragem dos cintos de seguranca, que devem estar presas em
estrutura independente da estrutura do andaime.

Apéndice E

1.2.3

A gquantidade de ganchos deve atender a distancia minima entre os
elementos de sustentacdo dos andaimes, que varia com o sistema
de fixacdo adotado e o tamanho da plataforma a ser utilizada.

Apéndice E

1.3

Na utilizacdo de plataforma de trabalho diferente de andaime
fachadeiro ou suspenso, como por exemplo o0 andaime em balanco,
especificar os pontos de fixacdo da mesma de acordo com o
fabricante, prevendo o uso de materiais duraveis para o caso de
posterior utilizacdo durante a manutencdo do edificio. Indicar em
nota o fabricante e o modelo da plataforma a ser utilizada.

1.4

Se houver partes da fachada ou lajes em balanc¢o que se estendam
para fora do perimetro dos pavimentos localizados abaixo,
especificar pontos para passagem dos cabos de aco ou solugéo
apropriada para execucao do detalhe arquitetdnico.

Apéndice F

Na existéncia de sacadas, detalhar e localizar pontos para
ancoragem de cintos de seguranca para a utlizacdo durante
servicos de instalacdo de guarda-corpo, ceramica, forros, telas,
entre outros. Até a completa instalagéo de guarda-corpo (definitivo)
ou platibanda a linha de vida deve permanecer instalada. Ressalta-
se a importancia de especificar materiais duraveis para utilizagao
nos servicos de manutencéo.

Apéndice K

Quadro 11 — Sugestdes de requisitos para aplicagcdo ao Codigo de Obras referente a especificacao de

pontos de ancoragem.

Fonte: Autoria Prépria, 2016.
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CAUSA:
FALTA DE PREVISAO DE ESTRUTURAS PERMANENTES OU TEMPORARIAS QUE SIRVAM
COMO BARREIRA CONTRA QUEDA EM ALTURA

Detalhamento do

ltem |Requisitos Sugeridos e
requisito/ exemplo

Ao projetar o telhado, no caso de utilizacdo de platibanda, esta
devera ser projetada de maneira que sua altura seja de, no minimo,
1,20m acima do ponto mais alto do telhado. Se a platibanda n&o
1 atender a esse requisito, especificar, localizar e detalhar na planta de
cobertura linha de vida permanente ou outro dispositivo de
seguranca que permita circulacdo com seguranca em todo perimetro
do telhado.

Apéndice G
Apéndice H

Se o telhado ou cobertura ndo apresentar nenhum tipo de barreira
contra queda permanente, localizar, detalhar e especificar na planta
2 de cobertura os pontos para instalacédo de dispositivos de seguranca, Apéndice G
como guarda-corpos temporarios e linhas de vida, que garantam os
servicos de execugdo e manutengcdo com segurancga.

Em toda abertura de parede na fachada, inclusive sacadas, que
estejam a uma altura menor que 1,20m da laje, indicar em projeto a
necessidade de barreira de protecdo temporaria (guarda-corpo) de
1,20m.

Apéndice |

Quadro 12 - Sugestdes de requisitos para aplicagdo ao Codigo de Obras referente a especificacéo de
barreiras contra queda como estruturas permanentes ou temporarias.
Fonte: Autoria Propria, 2016.

CAUSA:
ESPECIFICACAO DE MATERIAIS NAO ADEQUADOS PARA CIRCULACAO EM TELHADOS OU
COBERTURAS.

Detalhamento do

Iltem | Requisitos Sugeridos e
requisito/ exemplo

Indicar em nota a carga suportada pelo tipo de cobertura especificada.
Se a cobertura especificada ndo suportar a circulagdo de pessoas,
especificar em projeto solugdo para circulacdo no telhado, podendo
ser através da demarcacdo dos pontos apropriados a circulagédo
através de pintura, pontos para fixacdo de passarelas temporérias,
entre outros.

Apéndice J

Quadro 13 - Sugestdes de requisitos para aplicagdo ao Codigo de Obras referente a especificacdo de
materiais ndo adequados a circulacdo em telhados ou coberturas.
Fonte: Autoria Prépria, 2016
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos avancos referentes as legislacdes e as a¢cfes tomadas em
relacdo a Saude e Seguranca do Trabalho no Brasil e no mundo, ainda é evidente que
estas acdes ndo estdo pautadas na eliminacdo ou mitigacao dos riscos de acidentes
na sua origem, ou seja, quando na concepc¢ao dos projetos, mas sim na prevencgao
dos perigos ja existentes no canteiro de obras. Para tanto, foram sugeridas para
incorporacao nos Codigos de Obras Municipais, requisitos de seguranca voltados ao
trabalho em altura, fazendo com que a consideracédo da seguranca do trabalho ainda
nos projetos fosse exigida para a aprovacao destes junto aos 6rgdos municipais.

Os requisitos de seguranca a serem incorporados no Cédigo de Obras
foram gerados através das sugestdes encontradas na literatura e na identificacdo dos
potenciais riscos relacionados ao trabalho em altura nas fases de execucdo e
manutencdo da edificacdo e por meio da ferramenta FMEA-PPS e da aplicacao de
questionario a profissionais da area, sendo listados os mais que foram considerados
mais relevantes

Como resultado do questionario aplicado, concluiu-se que ha uma
conscientizacdo por parte dos profissionais quanto a necessidade da utilizacdo dos
requisitos em projeto e que a sua adocao ndo sé aumentaria a seguranca no canteiro,
como facilitaria o gerenciamento e planejamento destas atividades, evitando
improvisos na obra. Por outro lado, houve uma critica quanto a questdo de prever
platibandas com 1,20m de protecdo nas coberturas, com a explicacdo de que seria
um fator limitante a arquitetura da edificagcdo. Contudo, assim como o resultado obtido
através da FMEA, a consideracdo em projeto dos equipamentos utilizados nos
trabalhos em altura e as suas ancoragens também foram consideradas como 0s
requisitos mais relevantes a serem adotados.

Apesar do que foi levantado pelo questionario, um dos pontos positivos
notado em todos os projetos foi a utilizacdo de platibandas, que podem servir como
barreira de protecdo permanente em todo o ciclo de vida da obra a partir da sua
construgdo. Entretanto, percebe-se que ndo ha a consciéncia da sua utilizacdo como,
efetivamente, uma barreira de protecdo, mas como um elemento estético para fins de

ocultar a estrutura do telhado. Todavia, neste contexto sdo necessarias apenas
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algumas mudancas em projeto para que estas estruturas trabalhem a favor da
seguranca.

Ainda, pode-se notar que a sugestdo da adocao de inclinacdo minima do
telhado foi contemplada por todos os projetos, porém néo se pode dizer que esta
medida foi tomada conscientemente por questdes de seguranga, podendo isto ser
apenas uma consequéncia de se adotar a platibanda como um detalhe arquitetonico,
por exemplo. E importante salientar que nenhum dos projetos analisados possuiam
telhados aparentes.

Ja para os algapbes de acesso a caixa d’agua ou telhados, todos os
projetos possuiam algcapdes com medidas maiores que 60cm x 60cm. Como neste
caso ndo ha envolvimento de questdes estéticas, pode-se dizer que possivelmente
sdo medidas adotadas pensando no facil acesso as estruturas e, consequentemente,
ao aumento da seguranca do trabalhador que ira utiliza-lo. Neste mesmo sentido
também foi observado que em grande parte dos projetos os acessos aos telhados séo
facilitados.

Também foi possivel notar que todos os projetos, com excecdo de um,
possuiam sequéncias de paredes de fachadas maiores que 1,00m, o que confere
maior facilidade e seguranca na instalacdo de andaimes.

Por fim, é sabido que grande parte dos profissionais da area da construcao
nao possuem conhecimento suficiente na area de seguranca do trabalho, podendo
haver resisténcia por parte de muitos no sentido de aceitar tais mudancas. Porém,
entende-se que a exigéncia por meio de leis pode ser a alavanca necessaria para a
busca de conhecimento e adocdo de medidas na area. Com essa medida, 0s
profissionais/projetistas seriam corresponsaveis pelas decisdes tomadas na fase de
concepcao de projeto ndo deixando sob a responsabilidade do executor a seguranca
no canteiro.

Associada a esta modificagdo, é importante que o poder publico lance
campanhas de conscientizagdo e manuais que auxiliem e direcionem tanto o0s
profissionais da area, como projetistas e executores, bem como o publico em geral,

sobre a importancia do tema: “Seguranga do Trabalho”.
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. Obitos para circulacdo por ndo saber que ndo era
de equipamentos o
permitido.
Atrio foi executado com dispositivos de
seguranca ndo adequados para este fim, 7 EPI 6 10 200
que falharam e levaram a queda do
trabalhador
Execucéo de Queda em altura por O trabalhador sofreu queda ao tentar 6 EPI| 6 10 600
estrutura, arranjo fisico Lesdes leves, acessar a cobertura do atrio
11 fechamento e inadequado graves ou 10
manutencéo dos (dificuldade de Obitos
atrios em vidro execucao)
A cobertura do atrio rompeu, pois nao
havia pontos que suportavam a circulacdo| 6 EPI 6 10 600

de pessoas
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FMEA PPS - 22 FASE - Avaliacdo de perigos e riscos

11 12 13 14 15 16 17 18
) S © =
Projetos « % ° g S
. . e . i = =l = O
g Requisito Justificativa ReIaCJonados = = e 3 NPR
= (além do =G o ® =
. A - o > o [<5)
arquiteténico) o © @ o a]
T o
Especificar materiais para cobertura de
telhados que suportem a movimentagéo de | Garantir que a circulagdo das pessoas no
. : s . - 2 10 2 2 40
pessoas. Se o material estiver especificado | telhado aconteca de maneira segura
em memorial descritivo, indicar em projeto.
Prever e detalhar barreiras de prote¢do em Imoedir aque os individuos acessem as
torno das areas nao apropriadas a| . P que . ~ - 3 10 3 3 90
X ~ areas que nao suportam circulagao
circulacdo
Especificar que passarelas temporarias - . . =
10 | sejam utilizadas para a circulagéo sobre as Possibilitar que haja circulagdo  sobre - 5 10 4 5 200
telhados que ndo a suportam.
telhas
Informar os usuérios quais sdo a areas
Especificar que seja demarcado em projeto | seguras de circulagdo, evitando que estes i 5 10 4 4 160
os locais seguros de circulacdo no telhado | circulem em locais ndo permitindo sem ter
0 conhecimento
Possibilitar que haja circulagdo com
Especificar passarelas permanentes para a | seguran¢ga sobre telhados frageis de i 3 10 3 5 60

circulacdo sobre as telhas

maneira permanente e com maior
controle.
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FMEA PPS - 22 FASE - Avaliacdo de perigos e riscos

11 12 13 14 15 16 17 18
= o S
Projetos _g o g ke 2
% Requisito Justificativa ReIaCJonados = = a & NPR
= (além do =5 o ® <
arquiteténico) o ©O ) S o
— () =
T o
Detalhar e especificar dispositivos para a | Permitir que os trabalhadores executem
ancoragem do trabalhador para os servigos | os trabalhos ancorados, limitando a Estrutural 3 7 7 2 98
de limpeza e manutencéo do atrio gqueda se esta ocorrer.
Projetar acessos faceis ao atrio para
SEIvIcos de' execugao, manutencao e Facilitar o acesso a estrutura. - 1 10 2 2 40
limpeza, porém com meios de controle de
acesso.
11
Especificar uma cobertura para o atrio que Garantir que os trabalhadores possam
suporte as cargas de Ilimpeza e]| . - 1 10 2 2 40
~ circular sem riscos
manutengao.
Identificar os pontos permitidos a circulagédo Sinalizar e lndlcar a0 trabalhador os - 5 10 4 4 160
pontos que ndo podem ser acessados
Instalar barreiras de protecao nas periferias | Impedir 0 acesso a areas improprias a i 3 10 3 > 60

da cobertura do atrio.

circulacdo
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FMEA PPS - 12 FASE - Avaliacdo de perigos e riscos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o 5 S
©
he] © ) o
; Potencial (] o 8= %
5 Operacéo FRIGIEE MECOER | iy o/ 2 Causas Potenciais 3 Comiele 2 2 e NPR
= Falha o © |existente| 5 S =
Falha > o © Q ©
& S g | o
o T
Execucéo e
manutengdo em Queda em altura por | Les0Oes leves, Apoiou escada de mao no telhado. que
13| telhados; Instalacdo dificuldade de graves ou 10 b 4 5 EPI 6 10 500
~ L escorregou e provocou a queda
e manutenc¢éo de acesso Obitos
equipamentos
Exﬁf:rﬁi%n"ggzzeae Queda em altura por Lesdes leves Caiu ao ter dificuldade no acesso ao
14 N dificuldades 9 |telhado por meio de um alcapdo com| 6 EPI 6 10 540

telhados e caixas
d'agua

ergondmicas

Oou graves

dimensBes muito pequenas.
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FMEA PPS - 22 FASE - Avaliacdo de perigos e riscos

11 12 13 14 15 16 17 18
) S © =
Pro_Jetos « % ° g @
5 Requisito Justificativa Relacionados S = = = g | NPR
= (além do =G [} © =
A e > o 3
arquiteténico) o O [} 5 a
— ) st
T o
Prever e especificar em projeto esperas no | Colocar dispositivo que aumente a
~ e - - 3 10 3 3 90
telhado para escada de méao estabilidade da escada de méo
13
Especificar e detalhar em projeto escada . .
Facilitar o acesso ao telhado de maneira
permanente com controle de acesso ao - 3 10 2 2 40
telhado permanente
Projetar alcapbes de acesso a
14 | cobertura/telhado de dimensdes minimas | Facilitar o acesso ao telhado. - 2 10 4 3 120

de 60cm x 60cm.
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FMEA PPS - 12 FASE - Avaliacdo de perigos e riscos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o 5 2
Potencial | ¥ S 52| 8
£ ~ Potencial Modo de otencia je, s = | Controle | 5 2 4
[} Operacao Efeito de = Causas Potenciais el : o = D NPR
= Falha o @ |existente| s S =
Falha > o © 0 ©
b o g | o
o I
Queda em altura por Lesdes A pessoa teve que se apoiar sobre o
17| Limpeza de janelas | condi¢do insegura graves ou 10 |peitoril da janela para limpar a parte| 6 EPI 6 10 600
ou fator humano Obitos externa do vidro e caiu
Execucéo de
revestimento Queda em altura por | Lesdes Ao realizar os trabalhos, a pessoa utilizou
18 | externo, pinturae | condicdo insegura e | graves ou 10 |as saliéncias dos detalhes da fachada| 6 EPI 6 10 600
manutengéo da fator humano Obitos como plataforma e caiu
fachada
Execucdo de - .
e e e e
21| externo, pintura e Queda em altura | graves ou 10 P P . 6 EPI 3 10 600
. L externo, ocorrendo o rompimento do cabo
manutencéo da Obitos

fachada

da cadeira suspensa por excesso de peso
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FMEA PPS - 22 FASE - Avaliacdo de perigos e riscos

11 12 13 14 15 16 17 18
. 3 © % °
Projetos s¢ | 2| § | 8§
5 Requisito Justificativa Relacionados = = S S | NPR
= (além do =G o ® =
i A s e > o 3
arquiteténico) o O [} 5 a
— ) st
T o
Ter pontos de ancoragem permanentes
ErOJetgre especificar pontos de ancoragem | proximos as janelas para que o usuario Estrutural 3 7 6 2 84
junto as aberturas de janelas. possa se conectar quando na limpeza das
janelas.
17
Especificar janelas que permitam a limpeza Evitar que a pessoa que esta fazendo a
a partir da parte interna do edificio Ilmpe_zg _tenha que se colgcar para for a - 1 10 2 2 40
do edificio para a realizag&o do trabalho
. ~ Possibilitar que o trabalhador utilize as
Prever ganchos para instalacido de cabos- . o x
; S saliéncias para a realizagéo dos trabalhos
18 |guias em passarelas ou saliéncias T ; Estrutural 3 7 6 2 84
: : N sem limitagdo de movimento e conectado
localizadas junto a fachada e
ao edificio.
21 N&o projetar sequéncia de paredes de |Possibilitar a instalacdo de andaimes i 1 10 4 5 80

fachadas que sejam menores que 1m.

suspensos.
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FMEA PPS - 12 FASE - Avaliacdo de perigos e riscos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g [}
Potencial % S o o
€ " Potencial Modo de . ) L = | Controle| 5 2 =
o Operagao Falha Efeito de S Causas Potenciais = | oesimiie g = s NPR
Falha > o © Q ©
) ° a0 a
o T
Ao instalar a estrutura metdlica, o
Lesdes trabalhador se exp6s por muito tempo ao
23 Execucgéo de_ Queda_l em _altura por graves ou 10 |Perigo de queda em altura, e_xecutandc~) umi o EP| 6 10 600
estrutura metalica condicdo insegura 6bitos trabalho demorado, que exige atencéo e
com equipamentos pesado, caindo por
fatores humanos.
O andaime suspenso foi instalado
Execucao de utilizando afastadores, tendo a platibanda
revestimento Queda em altura por | Lesdes como principal ponto de apoio. A
24| externo, pintura e ruptura da graves ou 10 |platibanda ndo foi dimensionada para| 6 EPI 6 10 600
manutencgéo da platibanda Obitos resistir a esforgos de torgéo e aconteceu a
fachada ruptura da sua estrutura, fazendo com que
0 andaime com os trabalhadores caisse.
Execucao de O andaime suspenso foi instalado através
revestimento Queda em altura por | LesGes do sistema de contra-peso, utilizando
25| externo, pinturae | falha nos pontos de | graves ou 10 |contra-pesos improvisados, pois ndo havia| 9 EPI 6 10 900
manutenc¢éo da ancoragem Obitos pontos para ancoragem dos cabos do

fachada

andaime.
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FMEA PPS - 28 FASE - Avaliacdo de perigos e riscos

11 12 13 14 15 16 17 18
. 3 © =
Pro_jetos © % ° g @
5 Requisito Justificativa Relacionados S = = = g | NPR
= (além do =G [} © =
i A s e > o 3
arquitetdnico) o O [} 5 a
— ) st
T o
Especificar em nota de projeto que a Diminuir o tempo de exposicio do
23 | estrutura metalica dever4d ser montada mp posIG Estrutural 2 10 4 5 200
o trabalhador ao risco de queda.
utilizando parafusos.
Indicar ao projetista estrutural que a
Indicar em projeto que o andaime suspenso | platibanda deve ser executada, pois a
24 | serd apoiado na platibanda e indicar sua | mesma ir4 receber cargas diferenciadas, Estrutural 1 10 2 2 40
carga de utilizacao. fazendo com que a mesma seja
dimensionada.
. . Indicar ao projetista estrutural a
Indicar pontos na laje para ancoragem das localizacio dos pontos de ancoragem
25 | vigas de sustentagdo ou cabos do andaime & b 9 Estrutural 3 10 2 2 40

suspenso.

para que estes sejam dimensionados e
executados junto a estrutura.
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FMEA PPS - 12 FASE - Avaliacdo de perigos e riscos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o S 2
©
he] © () o
i 5 o &= S
= x Potencial Modo de | Hotencia o s = | Controle | 5 2 4
[} Operacao Efeito de = Causas Potenciais 3 : o = & NPR
= Falha o < |existente| s S et
Falha > o © Q ©
A ° 8 | o
o I
lcamento e Queda em altura por Lesdes O operario se desequilibrou e caiu ao fazer
27 | . Gan aftura p graves ou 9 |um movimento para frente para pegar a| 5 EPI 6 10 450
instalacdo de telhas. desequilibrio e .
Obitos telha, devido a seu peso
Instalagao/pintura de O trabalhador se desequilibrou utilizando
forros, instalagéo e Queda em altura | Lesdes, ; ©seq
~ - S ~ equipamentos auxiliares (como escada,
28 | manutencéo elétrica | (projecéo para fora |lesbes graves | 10 X ; 6 EPI 6 8 480
A g - cadeira, etc) estando sem o cinto de
(lampadas) nas do prédio) ou Obito
seguranca (paraquedas)
sacadas
Instalagéo e troca de | Queda em altura |Les0es, O trabalhador se desequilibrou utilizando
29 lampadas nas (projecéo para fora |lesdes graves | 10 |equipamentos auxiliares (como escada,| 6 EPI 6 8 480
sacadas do prédio) ou 6bhito cadeira, etc)
Execucéo e LesGes,
manutenc¢éo da Queda em altura por Lesdes Falta de platibanda/guarda-corpo nos
30 : p 10 . P 6 EPI 6 8 480
caixa d'dgua e fator humano graves ou patamares de acesso a caixa d'agua
equipamentos Obito
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FMEA PPS - 28 FASE - Avaliacdo de perigos e riscos

11 12 13 14 15 16 17 18
S o kS
Projetos g 2 g S @
5 Requisito Justificativa RelEeEnEos = 2 2 o z NPR
= (além do =5 o & <
arquiteténico) o © D o a
T @ a
Na especificacdo de telhas pesadas, | Possibilitar que o operario possa fazer o
27 | especificar também que esta possua furo, | icamento da telha através da parte mais - 2 10 3 5 150
possibilitando o icamento por cordas. interna do edificio.
Prever o detalhamento e dimensionamento
de pontos de ancoragem no lado oposto do Impedir a queda do trabalhador para fora
28 | guarda-corpo em sacadas, possibilitando da%aca daq P Estrutural 3 10 4 3 120
que o trabalhador possa utilizar cinto de
seguranca
Evitar a necessidade de utilizacdo de
29 Fzrever 0 detalhamento cje |'r|15tala(;ao"das equipamentos para alcangar a Iampada Elétrico 3 10 3 5 60
lampadas na sacada do tipo "Arandela no teto, consequentemente, impedir a
queda do trabalhador para fora da sacada
.P rever € especificar  pontos hara a| crar barreira de queda temporéria Estrutural 3 10 5 4 200
instalacdo de guarda-corpo temporario.
30
Criar barreira de queda de maneira
Projetar platibanda de, no minimo, 1,20m | permanente, aumentando o controle - 2 10 2 2 40

sobre todo o ciclo de vida do edificio
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APENDICE B
COMENTARIOS E RESULTADOS DO QUESTIONARIO ONLINE

O questionario que deu origem a estes resultados encontra-se disponivel
através do endereco: <goo.gl/5q1kBI>.

1. Locar e detalhar pontos de ancoragem nos locais apropriados para instalacdo de andaimes
suspensos e pontos para cinto de seguranca, especificando sua durabilidade, bem como a carga
a ser suportada, de modo a orientar o projetista estrutural.

10
Deve ser contemplado também os projetos de linha de vida necessérios tanto para execugdo quanto pra
manutenc¢do posterior da edificacédo

10
Concordo plenamente pois destacando detalhes como este em projeto e exigindo sua instalacdo com
certeza fariamos obras com mais garantia de seguranca e sem perdas de tempo com improviso de
dispositivos de seguranca o que infelizmente ainda é comum neste ramo.

10
Concordo plenamente. Tendo esses pontos previamente definidos e especificados pelo projetista, com
certeza teriamos como resultado uma otimiza¢éo no gerenciamento de seguranca de trabalho.

2. Projetar as platibandas para terem, no minimo, a altura 1,20m (altura exigida pela NR-18 para
servir como guarda-corpo), providenciando, assim, prote¢do imediata e eliminando a
necessidade de construir guarda-corpos tempordrios durante a construg¢ao ou servigos de
manutenc¢do nos telhados.

10
Mas para execucao da platibanda ja deve ser previsto a seguranca de quem for executar, como linha de
vida por exemplo. Também deve ser feito o gerenciamento para que a platibanda ndo demore a ser
executada, pois nesse meio tempo a riscos para outros trabalhadores.

7
Sempre que possivel, seja por aspectos arquitetdnicos ou de execug¢édo, acho valido essa especificacao.

0
Sempre havera periodo onde sera necessario guarda corpo temporario, caso se deseje cumprir a norma
adequadamente.

5
Em alguns lugares o guarda-corpo realmente pode ser repensado, mas em sua grande maioria € um
instrumento vital para a seguranca. Infelizmente, n6s como seres humanos, cometemos falhas a
despeito de nossos esfor¢os, por isso faz-se necesséria a devida prevencdo de possiveis falhas.
Quadro - Comentérios feitos pelos profissionais (continua)
Fonte: Autoria propria, 2016.
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3. Projetar e detalhar sistemas de protecéo contra queda, como linhas de vida, que sejam
permanentes e apropriadas para fins de construcdo e manutencéo em telhado.

10
Fazer o gerenciamento para que estes projetos de linha de vida sejam executados junto com as formas
das lajes.

9
S&o importantes e creio que seria de grande importancia.

10
Concordo plenamente, em muitas edificagbes quando se vai fazer manutengdo hoje ndo ha pontos para
ancoragens de linhas de vida, sendo necessario fazer adaptacdes para quesitos de seguranca.

0
Linha de vida p6s obra ndo acho vidvel. Condominio n&o tera condicées de manutencéo apropriada,
sugiro ganchos.

4. Quando na utilizacdo de andaimes fachadeiros, detalhar pontos de fixacdo das plataformas de
trabalho as paredes externas do edificio para fins de construgao e posterior manutencéo.

7
€ importante porém ja existem varios sistemas que dispensam este detalhamento em projeto pois se
auto ajustam as condi¢des de cada obra

10
Também concordo pelo mesmo motivo anterior. Tendo esses pontos ja previstos auxiliam na execucgéo e
facilitam na hora da manutencdo.

10
Tudo que puder ser previsto durante o projeto e execugdo para as manutencdes futuras s6 irédo
beneficiar. Sao custos iniciais que dao retorno a longo prazo, tanto financeiro como na qualidade e
rapidez dos servigos de manutencédo prestados.

5. Ao especificar materiais para cobertura de telhados que ndo suportam o movimento de
pessoas, garantir que locais seguros de circulagcédo sejam identificados no telhado ou projetar
barreiras de acesso, ou ainda, projetar estruturas que permitem 0 acesso seguro.

10
Esta questao é mais complicada, pois a maioria dos telhados ndo suporta a passagem de pessoas, mas
€ algo que deve ser pensado.

5
Alguns dispositivos propostos elevam muito o custo e custo € complicado, outra solugdo sao viaveis, isso
varia de projeto para projeto.

8
Creio que o projeto de caminhos definidos aos pontos de manutencéo periddicas seriam importantes
assim como sempre que possivel utilizar materiais resistentes ao trafego de pessoas com seguranga o
gue hoje ja € bem comum no mercado e com custo bem acessivel.

Quadro - Comentarios feitos pelos profissionais (continua)
Fonte: Autoria propria, 2016.
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6. Especificar ainstalacdo de ganchos na parede oposta ao guarda-corpo da sacada,
possibilitando a instalacdo de cinto de seguranca e a execucdo segura dos servi¢os no local,
como por exemplo a instalacao de forros e telas de protecéo.

10
Nesta é importante pensar na parte estética do local, pois a maioria das pessoas ndo querem um gancho
na sua sacada, mas deve ser colocado de forma discreta.

5
Na minha opinido solucdo é andaime, entéo dispositivos de fixacdo conforme proposto em outro item.

10
E algo simples e de muita utilidade. concordo plenamente.

7
observar questéao estética.

7. Nos patamares de acesso a caixa d'dgua, projetar e detalhar guarda-corpos permanentes de,
no minimo, 1,20m.

10
Isso ja é bastante utilizado.

Quadro - Comentérios feitos pelos profissionais (concluséo)
Fonte: Autoria prépria, 2016.

Tabela - Notas atribuidas pelos profissionais aos requisitos
Requisitos e suas respectivas notas

Profissional
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)
1 10 10 10 10 10 10 10
2 10 10 10 10 10 10 10
3 5 10 10 10 10 10 8
4 5 5 10 10 5 5 10
5 10 0 8 10 10 9 8
6 10 10 9 7 8 10 10
7 9 5 9 10 10 9 10
8 10 8 7 10 10 9 10
9 10 7 10 10 10 10 7
10 10 0 0 7 10 7 8
11 10 5 10 10 10 0 8
12 8 10 5 7 10 10 10
13 10 5 7 10 10 2 10
Média 9,00 6,54 8,08 9,31 9,46 7,77 9,15

Fonte: Autoria propria, 2016.
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APENDICE C
DETALHAMENTO EM PPS — UTILIZACAO DE ANDAIME SUSPENSO E LINHA DE
VIDA

#Notaf

Na execuclio dos servicos de
fachada ser§ utilizado andaime
suspenso, ancorado através de
pontos fixos na laje superior.

As linhas de vida serlio

instaladas a partir do primeiro
pavimento através de postes de|
linha de vida.




112

APENDICE D
DETALHAMENTO EM PPS - FIXACAO DE ANDAIME FACHADEIRO

e T

[0 A DD DJEJDDJ
Memmmp° D moe™m
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M A mD ngulfun
M 0@ m (o null:fss
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a
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ag #Nota#
o4 VR s Na execugdo dos servigos de
s R L . fachada serd utilizado andaime
p - ‘ d a Pi\\ fachadeiro, ancorado a cada
m . . Lil/ 6m lineares nos sentidos
it a0 2 R— horizontal e vertical.
B . . N P ..
£ oA . L Aco inoxidavel As especificagBes dos materiais
a7, encontram—se no manual do
fabricante.
. Y
a
T ' 4¢, & ., " |Elemento Estrutural
. s F P

Figura — Modelo de Ancoragem por transfixacao

Obs.: Ressalta-se aqui importancia de que a instalagdo deve ser acompanhada por
profissional habilitado garantindo que seja fixada em elementos estruturais previamente

dimensionados para tal.



APENDICE E
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DETALHAMENTO EM PPS — LOCALIZACAO E MODELO DE ANCORAGEM PARA
ANDAIMES SUSPENSOS

#Motak
As ancoragens dos andaimes suspensos

estdo  indicadas  com  os  circulos
preenchidos e as ancoragens
{independentes) das linhas de vida estdo
indicadas com X, ressalla-se que os
médulos dos andaimes Indicados nesta
planta de cobertura estdo previstos para
1,5m & 3m lingares,

TS|
ﬁll.lﬂllrﬂ
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E * Ancoragem
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Figura — Esquema de cobertura e planta de implantacdo com detalhamento de seguranca

Ancoragem deverd
suportar no minimo 3
vezes a carga previsto
para o utillizagéio do
aguipamente a ser
pendurado. Detalhe do
dimensicnamento deverd
estar previsto no
projeto estrutural.

ﬁ Viga Cinte — |

Alvenarig —| |

Viga — |

Tensfio devido oo peso
- de andalme suspenso
ou codeira suspensa.

Figura — Exemplo de detalhamento de braco afastador de andaime
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Parafuso Sextavado
com Bucha tipo
Parabolt

Figura — Exemplo de detalhamento de ancoragem para laje

Obs.: Todas as ancoragens devem ser dimensionadas para seu uso, adaptacoes e

improvisos devem ser evitados.
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DETALHAMENTO EM PPS — FURO EM LAJE PARA PASSAGEM DE CABO DE
ACO (PREVISAO E EXECUCAO)

o a
2
3
Duto dnf \ Huto da X
ch lqueird Lo fchi squeira
irragqueird, — Cobertura hurrasqueira
; y Escada de marinheird o - laje
para wvisita ao ] implerm.
; \ reservatario PR
/ 4
| k 7 =
Al i f —1
. . - -
o ] Al e R o
o cac | . E . Eﬂ ) 4 :
el 4 = = 1. -, .| Brise em
S a4 R . .4 A concreio
ol 250 1} 15 1 870 1} 15 1 50 1
bn 1t L3 . 5 15 20
Frever furos na lgje para passagem dos
cobos do andaime e cinfo de seguranga.

Figura — Detalhe da previsdo de furos para passagem dos cabos de a¢co do andaime e cinto de
seguranca.

Figura — Furos feitos posteriormente para passagem de cabos de aco

Obs.: Adaptacao realizada em obra, poderia ser prevista em projeto como indicado



APENDICE G

DETALHAMENTO EM PPS - DETALHAMENTO DE PLATIBANDA

Ponteira  para duto
da churrasquelra

=

= Cobertura erm_telha de
fibrocimento 1=10%

2 U OO OOOOOOOOOOOOOOOOUOC OO

U T

14
4
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Figura — Platibanda projetada com altura de 1,20m acima do ponto mais alto do telhado.
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APENDICE H
DETALHAMENTO EM PPS - LINHA DE VIDA
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Figura — Detalhamento da linha de vida para execuc¢éo dos servi¢gos na cobertura em planta.
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Notas:

1 — Fixar ganchos da linha de vida em vigas—cinta e
pilares (Considerar em projeto estrutural). A linha de vida
deve ser feita com cabo de ago ou corda com alma de
aco e projetada conforme especificagdo de profissional
legalmente habilitado e ser provido de respectiva ART.

Figura — Detalhamento da linha de vida para execugdo dos servi¢cos na cobertura em corte.
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APENDICE |
DETALHAMENTO EM PPS — GUARDA-CORPO TEMPORARIO
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Figura — Indicagcdo em projeto arquitetdnico de previsdo de guarda-corpo tempordério em aberturas
de esquadrias com peitoris menores que 1,20m.
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Figura — Detalhe do guarda-corpo temporério em projeto arquiteténico.



121

APENDICE J
DETALHAMENTO EM PPS — CARGA SUPORTADA PELA COBERTURA
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Figura— Exemplo de indicacdo de carga suportada pela cobertura (carga suportada pelo telhado).
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APENDICE K
DETALHAMENTO EM PPS — DISPOSITIVO DE ANCORAGEM EM SACADA

Figura — Dispositivo de ancoragem instalado em sacada para instalacdo de
redes, telas e etc.
Fonte: Pereira Filho (2011).



