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Resumo

Para que a edificagdo atinja seu desempenho, a construgdo exige o cumprimento de
requisitos relacionados aos processos construtivos, materiais e mao de obra. A mao de obra
deve ser capacitada e para que os servicos sejam realizados com éxito, a empresa deve
fornecer condi¢cbes de seguranca e treinamento adequados. Os casos de acidentes nesse
meio sdo intensificados, dentre outros, devido a aceleragdo do ritmo de producdo. Os
equipamentos de protecdo coletiva (EPC) sdo fundamentais para prevencdo de quedas e,
consequentemente, seguranca dos trabalhadores. Neste trabalho foi analisada a troca de
EPC, com uso de andaime fachadeiro e plataforma com guarda corpo, na etapa de execugao
de estruturas de concreto armado. O estudo de caso foi realizado na construgdo de edificios
residenciais em Porto Alegre/RS através de inspecdes in loco, avaliagdo de relatério e
registros de obra. Como resultado, observou-se que cada EPC tem um impacto diferente,
principalmente no sequenciamento das atividades, na seguranga fornecida e no custo final
para a obra, sendo sua avaliacdo fundamental para garantir um processo mais seguro no
canteiro de obras.

Palavras-chave: Andaime fachadeiro. Plataforma com guarda corpo. Gestdo de seguranca.

Abstract

For the building to achieve its performance, construction requires compliance with
requirements related to construction processes, materials and labor. The workforce must be
trained and for services to be carried out successfully, the company must provide adequate
safety conditions and training. Cases of accidents in this environment are intensified due to
the acceleration of the production rate. Collective protective equipment (EPC) is essential for
preventing falls and, consequently, worker safety. To evaluate this work, the exchange of EPC
was analyzed, using facade scaffolding and a platform with guardrails to aid in the execution
stage in reinforced concrete structures. The case study was carried out in the construction of
residential buildings in Porto Alegre/RS through on-site inspections, report evaluation,
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construction records and interviews with employees. As a result, it was observed that each
EPC has a different impact, mainly on the sequencing of activities, the safety provided and the
final cost for the work, with its assessment being fundamental to guarantee a safer process on
the construction site.

Keywords: Facade scaffolding. Platform with guardrails. Management.

INTRODUCAO

E conhecido o uso extensivo da m3o de obra na construc3o civil no Brasil devido aos
sistemas construtivos e processos serem ainda artesanais, com o adicional da lenta
insercdo de sistemas racionalizados e industriais, configurando assim, este setor,
como um dos menos desenvolvidos e mais tradicionais [1]. Contudo, mesmo com
este cendrio, é um dos setores de grande relevancia econ6mica para a maioria dos
paises, entretanto, também um dos que apresenta o maior indice de acidentes e
Obitos relacionados ao trabalho [2].

A construcdo é responsavel por um elevado indice de registros de acidentes de
trabalho, onde se aponta que entre os anos de 2012 e 2018 ocorreram 4.503.631
notificacdes, sendo 104.646 atribuidos ao setor, e com isso, colocado como o quarto
setor com maior registro, neste periodo, no Brasil [3]. No ano de 2020 foram
comunicados 1.498 acidentes de trabalho na industria de construcdo civil no estado
do Rio Grande do Sul [4].

Neste contexto, as Normas Regulamentadoras [5],[6] possuem o objetivo de orientar,
proteger e prevenir os trabalhadores em situacdes de risco, como trabalhos em
altura e uso de andaimes, passagens e plataformas para auxilio de execucgao.

Uma das prote¢des fisicas mais comumente utilizadas nos canteiros de obra sdo
os sistemas de protegdo periférica (SPP) [7], que fazem parte dos equipamentos de
protecdo coletiva (EPC) e sdo definidos de acordo com as caracteristicas do sistema e
das atividades construtivas necessarias no canteiro de obra [8].

Existem varios tipos de EPCs, contudo, nem sempre sdo instalados e mantidos de
forma correta, ou mesmo, controlados durante seu uso, gerando problemas
relacionados a seguranga, prazo, qualidade, entre outros [8]. Perante diversas
solugBes disponiveis no mercado a escolha do sistema pode ser dada em fun¢do da
seguranca do trabalhador, custo, durabilidade, prestacdo de servico terceirizado,
instalacdo e manutenibilidade. Assim, é possivel que durante a execucdo do
empreendimento, o empregador opte pela mudanga ou teste do sistema, se assim
achar necessario.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a substituicdo do
sistema de equipamento de protecdo coletiva utilizado durante a etapa de execugdo
da estrutura de concreto armado, com foco na equipe de formas, através de um
estudo de caso em obra localizada na cidade de Porto Alegre/RS. Na obra em
questdo, houve mudanca do sistema de andaime fachadeiro para o sistema de
plataforma com guarda-corpo.

Os andaimes fachadeiros sdo estruturas de encaixe montadas in loco que permitem o
acesso a locais externos e altos, com fechamento total na periferia a ser construida,
possibilitando maior movimentacdo dos funcionarios [9].
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As plataformas com guarda-corpo também sdo estruturas de encaixe montadas in
loco que permitem o acesso a locais externos e altos. Sua principal diferenca é que
sua montagem é acompanhada da execucdo da estrutura. Esse sistema, tem o
mesmo objetivo de possibilitar a movimentacdo de funciondrios responsaveis pela
montagem da fachada e criar uma barreira para evitar queda de materiais,
ferramentas. Porém, quando acoplada ao guarda-corpo tem como fungdo principal
evitar a queda de pessoas [10].

METODO

A pesquisa consistiu em realizar um estudo de caso, através do acompanhamento da
equipe executando o sistema de bandeja e guarda-corpo e um acompanhamento
retroativo do sistema de andaime fachadeiro, através de documentacao de controle
disponibilizada pela empresa, considerando o cendrio da constru¢gdo de um
empreendimento., como mostra a Figura 1.

Para a desenvolvimento do trabalho foram realizadas visitas em campo, além da
verificacdo de arquivos da empresa, como: procedimentos executivos, avaliacdes de
custos, relatérios de auditoria de seguranca e relatérios de presenga de funcionarios
na obra.

Figura 1: Delineamento da pesquisa

ACOMPANHAMENTO
DEFINIGAO DO DEFINIGAO DO DA EXECUGAO DO
CENARIO DE OBJETO DE SISTEMA DE
PESQUISA ESTUDO BANDEJA E

GUARDA-CORPO

ANALISE DO OBJETO DE
ESTUDO E DE
ARQUIVOS DE OBRA
PARA O SISTEMA DE
ANDAIME FACHADEIRO

ANALISE COMPARATIVA
E CONCLUSOES

Fonte: Autores.

Os critérios definidos para a avaliagdo dos equipamentos de seguranga coletiva
seguem algumas premissas envolvendo itens essenciais para o funcionamento do
sistema. O critério de tempo de montagem associa como cada equipamento de
protecdo coletiva impacta diretamente na logistica e cronograma de produgao,
sendo analisado conforme o sequenciamento de atividades e cronogramas.

O critério envolvendo o tipo de mdo de obra utilizado e o impacto na curva de
aprendizagem foi considerado devido ao fato das equipes que executaram a
montagem serem diferentes, avaliando assim, as perdas por tempo de espera que foi
analisado através de arquivos referentes a presenca de funciondrios no canteiro e
observacdes de campo.
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O numero de acidentes associados a cada tipo de sistema de EPC, além da avaliagdo
da causa e consequéncia destes foi verificado através de levantamento documental
da empresa.

O efeito financeiro de cada EPC foi considerando através de relatérios da
construtora, com analise de custos de material, md3o de obra necessaria e
manutenc¢des dos equipamentos para execucdo dos servigos, avaliando perdas de
material.

Por fim, também foi indicado como critério a avaliagdo de cumprimento quanto as
normas regulamentadoras associadas a seguranca, verificando os requisitos de
aplicacao e observacdes em campo.

CARACTERIZAGAO DA OBRA E EQUIPE

O estudo de caso foi realizado a partir de informacgdes disponibilizadas por uma
construtora na cidade de Porto Alegre/RS. As obras executadas seguem um padrdo
construtivo composto por edificios com térreo e quatro pavimentos, com unidades
habitacionais de aproximadamente 42 m?, totalizando 440 unidades, constituidos por
paredes estruturais e lajes de concreto armado com sistema elétrico embutido.

Como o foco principal do estudo foi a avaliacdo do sistema de seguranca coletiva
durante a etapa de desmontagem, montagem e concretagem de paredes e lajes de
concreto, a equipe estudada foi a de estrutura, com foco nos procedimentos padrées
de execugdo. A equipe é composta por um gestor (Engenheiro Civil), um analista
(Engenheiro Civil), um técnico de seguranca do trabalho e um encarregado.

A equipe possuia dois conjuntos de férmas, sendo que cada conjunto tem dois
funciondrios responsaveis pela montagem da plataforma, um funcionario para a
montagem de forma de cada ambiente do apartamento (cozinha, quartos e sala), um
funciondrio responsdvel pelo ambiente de circulagio da edificagdo e quatro
funciondrios responsaveis pela montagem da fachada, totalizando quinze
funcionarios responsaveis pela montagem (Figura 2).

Figura 2: Distribuicao dos ambientes para execugdo de formas

Dormitério 1
I pormitério 2

Banheiro

Cozinha

Sala

Hall de circulagao

- Fachada

Fonte: Autores.

Além destes, cada conjunto de férma conta com um lider, dois armadores, dois
funcionarios responsaveis pelas instalagdes elétricas embutidas e dois operarios
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responsaveis pelo lancamento do concreto. Assim, ha quarenta e cinco funcionarios
envolvidos no processo executivo.

Nesta obra, havia dois tipos de montadores de formas: os internos que realizam a
montagem na face interna da parede de fachada e em cima de lajes ja concretadas e,
os montadores das faces externas, responsdveis pela montagem das fachadas onde
havia estrutura fixa de apoio para a montagem.

As concretagens ocorreram diariamente e foram definidas por ciclos. O
sequenciamento foi dividido da seguinte forma: no primeiro dia eram executadas a
montagem de férmas e a concretagem dos apartamentos final 2 e final 3, hall e
escadas, marcados em azul e indicados pelo lado A na Figura 3. Ja no segundo dia
foram concretados os apartamentos de final 1 e final 4 indicados pelo lado B e
marcados em amarelo (Figura 3).

Figura 3: Ciclos de concretagem e montagem das formas

I FINAL § FINAL
2 1

FINAL | FINAL
3 4

CARACTERIZAGAO DOS SISTEMAS DE SEGURANCA

Fonte: Autores.

A partir das equipes formadas para a montagem, os equipamentos de seguranga
analisados tém como principal objetivo garantir o acesso seguro dos funcionarios
durante a execug¢do de montagem da fachada do empreendimento.

O sistema de andaime fachadeiro ndo era préprio da empresa, e sim locado por
empresa terceirizada. Assim, a montagem do sistema foi feita pela empresa e cada
forma necessitava de quatro funcionarios para realizar sua montagem, e por muitas
vezes, devido a qualificagcdo a equipe poderia ser com seis funcionarios por torre.

A equipe responsdvel pela montagem da plataforma é composta no total por quatro
funcionarios préprios da empresa que ja foram montadores de comodos e
principalmente de fachada. A equipe divide-se em duplas e cada dupla é designada
para a montagem de um conjunto de férmas. Além disso, o equipamento utilizado é
proprio da empresa e, assim como o andaime fachadeiro, tem seu projeto executivo
para aplicagao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relacdo a logistica da execucdo do sistema de seguranga, observou-se um
sequenciamento de atividades para que ocorra a liberacdo da montagem do EPC. No
contexto do andaime fachadeiro (Figura 4) é necessario que o solo esteja adequado
(nivelado e compactado) para o posicionamento das sapatas, sendo o Unico
obstaculo para o inicio da execu¢do. Nesse contexto a estrutura do andaime é
independente da estrutura que esta sendo montada/concretada e sua execugdo ndo
gera impactos de atraso nas demais equipes. Essa situagdo era recorrente, uma vez
qgue o andaime fachadeiro permitia que sua montagem fosse adiantada.

Figura 4: Andaime fachadeiro utilizado na obra

Fonte: Autores.

Ja no sistema de plataforma com guarda-corpo, a montagem do EPC era diaria, visto
que precisava estar liberado para utilizagdo no dia seguinte. Considerando que em
um dia era concretado o lado A do pavimento térreo, no dia seguinte, era necessdrio
aguardar a desférma do lado A para a montagem do EPC. Enquanto isso, era
realizada a montagem de férmas do lado B, como demonstrado na Figura 5. Esse
sequenciamento pode ser prejudicado caso as atividades de desforma (para
montagem do guarda-corpo de montagem) e montagem de férma (para montagem
do guarda-corpo de concretagem) atrasem.

Figura 5: Montagem do EPC em diferentes estagios

Fonte: Autores.
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O ano de referéncia dos dados coletados foi 2022, englobando a ultima obra em que
o andaime fachadeiro foi contratado. Na Figura 6 estdo dispostos os custos dos EPCs.

Figura 6 : Comparativo entre custos de andaime fachadeiro e plataforma com guarda-corpo

ANDAIME FACHADEIRO PLATAFORMA
ITEM CUSTO TOTAL ITEM CusTo
PLATAFORMA (conjunto para
. = RS 341.715,00
o LOCACAO R$ 176.443,04 ) uma f6rma)
3 3 POSTES (conjunto para uma
0§84 043 8 i RS 46.305,00
é 4 e FATURAMENTO DIRETO RS 39.003,28 é == foérma)
S58 S22 TOTAL RS 388.020,00
o o
8 % ?,: MONTAGEM RS 212.777,68 8 § E TRAVA-QUEDAS (por RS 55,63
e g E = s E apartamento) ki
8 5 o DESMONTAGEM RS 132.986,05 a § o
a < a < AUMENTO DE QLP (+3
= s finciondrs RS 450,00
i TOTAL RS 561.210,05 I unciondrios por apartamento)
TOTAL RS 222.477,20
CUSTO POR APARTAMENTO RS 1.275,48 CUSTODE IMPLANTA(;AO POR
EXECUTADO RS 1.387,49
APARTAMENTO EXECUTADO S
CUSTO PARA PROXIMAS OBRAS
RS 505,63
POR APARTAMENTO EXECUTADO

Fonte: Autores.

O andaime fachadeiro era contratado por uma empresa terceirizada que dividia o
contrato em locagdo dos componentes, servicos de montagem e desmontagem e o
faturamento direto para compra de EPIs de seus funciondrios. Para o caso da
plataforma com guarda-corpo houveram custos de implantacdo, onde sdo destinadas
verbas para a aquisicdo de componentes ndo considerados no pré-orcamento da
proxima obra, como as plataformas e os postes. O trava-quedas, para conjunto de
férmas, teve o custo de R$89.000,00 e possui dura¢do estimada de 1600 usos. O
aumento de Quadro de Lotacdo de Pessoal (QLP) ocorreu devido a necessidade do
aumento da equipe para destinar profissionais capacitados na montagem do EPC
plataforma e guarda- corpo.

A manutencdo dos equipamentos é crucial para garantir sua funcionalidade. A
responsabilidade e garantia do funcionamento dos componentes do andaime
fachadeiro era da empresa contratada, enquanto para a plataforma com guarda-
corpo a responsabilidade era da construtora. A perda de valor pelo uso ndo foi
avaliada, mas estima-se que para a proxima obra serd necessario fazer reparos nos
postes com linha de vida, além de lubrificar o sistema de trava-quedas.

A equipe responsavel pela montagem do andaime fachadeiro era terceirizada e
composta por quatro funciondrios por torre a ser executada. Destaca-se que houve
grande rotatividade dos funciondrios, impactando diretamente no efeito de
aprendizado, para seguir os procedimentos da empresa. Por algumas vezes, a equipe
gue variava entre oito e dez funciondrios ficou defasada, e assim esse fluxo de troca
pode ter causado efeito de atraso devido ao treinamento necessario.
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Durante a troca pelo sistema de plataforma com guarda-corpo, dois funcionarios da
propria construtora e da equipe de montagem das férmas foram deslocados para a
montagem do novo EPC, permanecendo fixamente na mesma fungao.

Durante o ano de 2022 ocorreram vinte e nove acidentes em toda a empresa,
considerando mdo de obra interna e terceirizada, sendo 45% dos acidentes
registrados na equipe de estrutura. Dos treze acidentes ocorridos durante as etapas
de concretagem, nao houve ocorréncia de acidentes relacionados a plataforma com
guarda-corpo. Em relacdo ao andaime fachadeiro, ocorreu um acidente. Os demais
acidentes reportados referem-se exclusivamente a atividade de montagem e
desmontagem de férmas, movimenta¢cdes com placas de formas e os acidentes
operacionais.

Em relacdo a verificagdo do cumprimento aos requisitos estabelecidos da NR 35 [3],
ambos EPCs atingem os requisitos de responsabilidade do empregador. Outra
exigéncia da norma era a necessidade de treinamento dos funcionarios responsaveis
pela montagem do EPC. Em relacdo ao andaime fachadeiro, essa responsabilidade
era da empresa contratada, visto que o servico era terceirizado. Ja para a plataforma
com guarda-corpo, a responsabilidade de treinamentos de reciclagem foi da prépria
empresa.

Destaca-se que a NR 18 [4] indica que todo o perimetro da edificacdo deve conter
sistema de prote¢do contra quedas. Entretanto, a mesma norma cita que torres,
qguando ndo estaiadas ou ndo fixadas a estrutura, ndo podem exceder, em altura, 4
vezes a menor dimensao da base de apoio. Esse requisito ndo foi atendido devido a
dificuldade de fixar a estrutura na torre ja concretada. Essa situacdo gerou uma
situagdo de risco, pois conforme os pavimentos subiam, a distancia entre a torre e o
andaime também aumentava. Outro tdpico relevante citado em norma é a
necessidade de montagem e desmontagem de andaimes ser realizada por
trabalhadores capacitados com o uso de equipamentos de protecdo individual (EPI)
contra quedas e ferramentas com amarragdo que impegam a queda acidental.
Reitera-se que esse requisito dificilmente foi seguido e os casos de adverténcias e
pontua¢des em auditorias de seguranga pela falta de ancoragens de ferramentas e
uso de EPl eram recorrentes.

O Quadro 2 traz um resumo dos itens avaliados e os principais topicos observados na
andlise dos sistemas.
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Quadro 2: Resumo dos itens avaliados

Critério

Andaime Fachadeiro

Plataforma com guarda-
corpo

Cumprimento

N3o estaiado (dificuldade de
fixar na torre, resultando
em vdo de 60 cm)

Sem necessidade de
estaiamento devido a
produgdo diaria

Apresentou falhas no
travamento das pisadas

Ndo apresentou falha no
travamento das pisadas

Ambos EPCs projetados por profissional habilitado, mas o

servigo ndo foi acompanhad

o diariamente por projetista

Seguranga as NRs Prote¢do entre vaos Protecdo entre vaos
realizada com tela em toda realizada com guarda-corpo
altura e tela (1,2 m de altura)
Atendem aos critérios da NR 35 e NR 18 referente ao
acompanhamento das atividades, realizagdo de permissdo
de trabalho, andlise de risco e treinamento realizados por
técnico de seguranca
Acidentes 1 acidente Nenhum acidente
Permite adiantamento N3do permite adiantamento
Sequenciamento menos Sequenciamento com passo-
Tempo de .
~ ordenado a-passo bem definido
execucgdo e - - - - —
o N3o havia necessidade de Necessidade paralisagdo da
logistica o . - : .
atividades parar devido ao atividade devido ao clima,
Gestdo de clima sequenciamento afetado
seguranga Cinco funcionarios para Trés funciondrios extras para
do . cada conjunto de forma cada conjunto de férmas
Mao de obra — = = =
trabalho Alta rotatividade de mdo de | Nenhuma alteracdo de mao
obra (terceirizada) de obra(prdpria da empresa)
RS 1.387,49 por
Custos RS 1.275,28 por apartamento (possibilidade
apartamento de reuso por se tratar de
sistema da propria empresa)

Fonte: Autores.

CONCLUSAO

Tendo em vista a quantidade de acidentes ocorridos devido aos EPCs ou a falta de
regularizacdo destes, é de suma importancia que seja garantido ao trabalhador um
posto de trabalho seguro e eficiente para produgdo. Durante o acompanhamento,
para realizagdo deste trabalho, houve a troca de um sistema de protecdo coletiva por
outro, sendo possivel avaliar os impactos negativos e positivos desta alteracdo na
equipe, produgdo e seguranga.

Os critérios avaliados possibilitaram a obten¢do de um panorama geral dos sistemas.
Considerando o aspecto de seguranca, apesar de ambos EPCs atenderem aos
requisitos normativos, o andaime fachadeiro registrou acidente de trabalho
relacionado ao seu uso. Por se tratar de montagem independente, a execugdo e
logistica do andaime fachadeiro permite um adiantamento das atividades.

A plataforma com guarda corpo exige uma producao didria no local a ser executado,
nao permitindo nenhum adiantamento de servico. Em contrapartida, por se tratar de
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equipe prépria da empresa, notou-se que o treinamento e aprendizado sdo

aprimorados com o passar do uso resultando na avaliacdo de maior sensagdo de

seguranca pela percepcdo dos usuarios (colaboradores).

Dessa forma foi possivel avaliar os impactos que as utilizacdes de cada EPC podem

gerar para uma construtora. E de responsabilidade da gestdo da equipe de

engenharia identificar os pontos mais criticos e adotar uma solucdo mais segura e

viavelmente econOmica para cada canteiro de obras, garantindo um processo seguro

e eficiente.
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