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RESUMO

HERTZ, L. I. Andaime Fachadeiro: avaliacdo de atendimento a redgsitos de
desempenho 2015. Trabalho de Diplomagcdo em Engenharia GiviDepartamento de
Engenharia Civil da Escola de Engenharia da Undade Federal do Rio Grande do Sul,
UFRGS, Porto Alegre, 2015.

O andaime fachadeiro (AF) € um equipamento paseeeugdo de trabalhos em altura, e esta
sendo muito utilizado como sistema de protecaoticalePorém as normas nacionais nao
especificam de forma clara quais requisitos de mdpseho deverdo ser atendidos pelo
equipamento. O objetivo deste estudo consiste epoprum conjunto de requisitos para
avaliar o desempenho para os AF disponiveis noaderd?ara elaborar o protocolo foram
utilizadas normas nacionais e internacionais, ag®imo entrevistas com auditores fiscais,
engenheiros e técnicos de seguranca do trabalbjetiptas dos AF, engenheiros das obras e
operarios. O protocolo foi desenvolvido para agditaem duas etapas, projeto e uso nas
obras. Contém critérios qualitativos e quantitatiygara a avaliacdo de desempenho em
relacdo a seguranca, eficiéncia e flexibilidaded#\p elaboracédo, o protocolo foi testado em
obras de médio e grande porte em Porto Alegre —®Spontos fortes e fracos deste

equipamento sdo discutidos com base nessas aggaco

Palavras-chave: Andaime fachadeiro, requisitosegempenho, trabalho em altura.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil tem uma elevada impordaecondmica, cuja relevancia se
manifesta também no grande nimero de trabalhadoegxercem suas atividades no setor,
gue tradicionalmente é intensivo em mao de obraA@R, 2014). De acordo com o0 Anuario
Estatistico da Previdéncia (BRASIL, 2014), o sefomuito heterogéneo em termos de
tamanho das empresas e do seu nivel tecnolégiventta muitas empresas pequenas, de
baixa tecnologia e com métodos de trabalho antmpiada também variadas formas de
organizacdo do trabalho com grande participacdoad@®nomos, de terceirizacdo de
atividades e subcontratacdo de tarefas. Por seeton que depende muito do trabalho fisico,
bracal, acolhe muitos trabalhadores com menor divéhstrucdo, que passam a desempenhar
atividades desgastantes e perigosas (BRASIL, 20Mi4kse contexto a ocorréncia de
acidentes de trabalho ndo € incomum. Pelo contr@setor da construcdo € geralmente visto
tanto no governo, como entre trabalhadores e seéon@resariais como um dos setores onde
frequentemente ocorrem acidentes que resultam €addeves ou graves como temporarias
ou permanentes, e que eventualmente levam ao @RASIL, 2014). Outros sistemas de
protecao coletiva estdo sendo empregados nos roandel obras como utilizacdo do Andaime

Fachadeiro (AF) em toda a periferia da obra.

Conforme a convencao de Seguranca do trabalhodedptla OSHA Qccupational Safety

and Health Association), 6rgéo regulador atuante nos EUA e que se refl@t€omunidade
Europeia, os acidentes de trabalho, independententensua gravidade, sdo indesejaveis
(TAVARES, 2014, p. 22). Nos Estados Unidos, seguBéota et al. (2013, p. 22), o0s
acidentes de trabalho ocorridos por quedas repgereB5% dos acidentes no segmento da
Construcdo Civil. O Ministério do Trabalh®dpartament of Labor) dos EUA, através da
OSHA (OSHA 2006), reconhece que acidentes que eewotuedas sao eventos geralmente
complexos e que frequentemente envolvem uma valéeda fatores (UNITED STATES OF
AMERICA, 20044, apud MARTINS, 2005 p. 21).

L UNITED STATES OF AMERICA. Department of Labor Ogational Safety & Health Administration .
Fall Protection in Construction. [S.L.] 2004a.
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No Brasil, através de dados da previdéncia so8RIASIL, 2014) é possivel comparar a
evolucéo dos acidentes na Construcdo Civil entanos de 2008 e 2012. Enquanto o total de
acidentes no Brasil cai 6,7% no periodo, o totabdielentes no setor da construcao civil
aumenta 19% (BRASIL, 2014). Em outra perspectiyassivel verificar a composicao dos
acidentes na construcao civil segundo o motivosear que h4 diferencas significativas nas
taxas de variacdo segundo o motivo do acidentec@dentes tipicos foram responsaveis por
65,4% do total de acidentes no setor no ano de.ZD4 2cidentes de trajeto responderam por
10,5% das ocorréncias e as doencas do trabalhegazidos 1,2% (BRASIL, 2014). Ainda,
segundo a previdéncia social, ao se calcular astdg incidéncia € possivel relativizar as
conclusdes sobre o grande crescimento no numeagidentes no setor da construcao civil.
Em proporcdo ao numero de trabalhadores empregadosetor, todos os indicadores
apresentaram taxas de variacdo negativas sigivisahos quatro anos entre 2008 a 2012.
Essa queda néo parece ser algo pontual ou momentama vez que a partir de 2008 as
quedas nas taxas sdo continuas e consistentesnclusf@o possivel é que a expansao no
emprego observada no setor da construcao civilseddeu sob 0s mesmos parametros de
saude e seguranca vigentes anteriormente (BRASII4)2 Para Vitdl (2010, apud SERTA

et al.,, 2013 p. 10) o ritmo de investimentos ememats para uso em seguranca nao

acompanha o ritmo que o setor necessita.

Os indicadores mostram que em termos absolutosdeido menos acidentes no setor da
construcdo civil, mas outra dimensédo importanteeracensiderada € a gravidade desses
acidentes. Neste contexto, Takei et(2014, p. 66) relata que o trabalho em altura & das
principais causas de acidentes de trabalho fateiBrasil. Desta forma, é possivel supor que a
reducdo dos acidentes tenha se concentrado naanesdmenos graves indicando que as
medidas de prevencdo adotadas ndo estdo direcsonadado estdo sendo adequadas para

tratar os riscos de maior gravidade (BRASIL, 2014).

Estudos recentes mostram que muitas empresasjasmte as de pequeno e médio porte,
tem um conhecimento deficiente em relacdo aosnsastede segurangca e desconsideram a

necessidade de adotar medidas de protecdo, oueatdamegligenciam a adocéo de praticas

2VITAL, N. Nimero de mortes na Construcéo Civil aumentaExame on line, 15 out. 2010. Disponivel em :
< http://exame.abril.com.br/blogs/aqui-no-brasil/2010015/numero-de-mortes-na-construcao-civil-aumenta
Acesso em 24: set. 2012

Loiva Inés Hertz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 801



3

de seguranca de trabalho adequadas. Aftnf2005) avaliou os custos de seguranca do
trabalho em uma obra de edificagdes, seguindo dmase as recomendac¢des da NR-18 para
as instalacbes de protecdes de seguranca. Comparotustos necessarios para essas
instalagbes com os custos de producdo, na fasecalmaraentos das fachadas de uma
edificacdo. Concluiu em seu estudo que os cus®sdtlacdes de seguranca representaram
87% do custo de uma edificacdo e recomendou ques essstos relativos a seguranca

devessem ser considerados ja na fase inicial @enento, evitando, assim, a falta de recursos
durante a execucéo da obra (SERTA et al, 2013)p. 5

No Brasil, a Norma Regulamentadora 18 (NR-18), emltl18.13, trata especialmente de
medidas de prevencio para o trabalho em altura,pgimeiro subitem cita “E obrigat6ria a
instalacéo de protecéo coletiva onde houver riscquetda de trabalhadores ou de projecdo de
materiais.”. As medidas coletivas sdo aquelas guegem a todos, o conjunto dos
trabalhadores, quando estiverem em atividades ¢smo de queda no canteiro de obras
(SERTA et al. ,2013, p.47). Uma das protecOes d$sicontra quedas de materiais mais
comumente utilizada nos canteiros de obra é alagdia de plataformas de protecéo
(bandejas). A fim de proteger os trabalhadoresraamco de quedas, € feita a instalacdo de
protecBes de periferia (guarda-corpos). Porém,rosedimentos apresentados pela NR-18
nao especificam como e quando devem ser mobilizaddesmobilizados os sistemas de
protecdo. Algumas medidas de seguranga, como afgiaa de limitacdo de quedas de
materiais, tornam-se inseguras no momento da dekragBo, dependendo do processo
construtivo e dos componentes do sistema de pmtegdtados (MARTINS, 2005, p. 13).
Peres (2014) no Il Seminario Seguranca e as Ndwasologias na Construcdo Civil
realizado em Porto Alegre condena a utilizacdopdasformas de protecdo e protecdes de
periferia, e cita ainda “durante anos estamos ea@ique as empresas cumpram a NR-18,
porém pessoas estdo morrendo para que a normausgjaida”’. Segundo o Auditor Fiscal do
Ministério do Trabalho (AFT), o trabalhador é exjpas um enorme risco de queda para fazer
a montagem e desmontagem das plataformas de protegé fazer a montagem do sistema
de protecbes periférica (SPP) também € necesséasooqtrabalhador esteja exposto na

periferia do prédio em uma posicdo ergonomicameetfavoravel. Como alternativa de

¥ ALTMANN, Charles A seguranca do trabalho e sua previsdo orcamentarem obras civis: estudo em
fachada de edificio residencial unifamiliar.Trabalho de mestrado. Universidade Federal ddaRamde do
Sul, Porto Alegre, 2005.

Avaliacéo de atendimento a requisitos de desempealimdaime Fachadeiro (AF)



4

protecao coletiva ele sugere a instalagcdo do Afoelm periferia da edificacdo ou a instalagao
de redes de protecéo.

Os andaimes s&o construcdes provisoérias auxiliaresjidas de plataformas elevadas,
suportadas por estruturas de secdo reduzida e equiesdinam a apoiar a execucao de
trabalhos de construgéo, manutencéo, reparacaemaligéo de estruturas (BRASIL, 1978).
A exigéncia da utilizagdo do AF como sistema deguédo coletiva em obras de Construcéo
Civil € uma pratica recorrente dos AFT. A adocaocdé&rios de seguranca pontuais e
isolados por parte do AFT esta baseada no artigtal3Gonvencao n° 81(BRASIL, 2010, p.
60), que descreve que "Os Inspetores do Trabalendeer o poder de tomar medidas com
vistas a eliminacdo de problemas observados nalagéb ou nos métodos de trabalho, os
quais eles entendam que possam constituir ameag@ gaseguranca e saude dos
trabalhadores.”. Segundo a mesma Convencdo, agaaefio de risco imediato nao
necessariamente sera resultado do descumprimern¢égidiacdo, cabendo aos Inspetores do
Trabalho prescrever medidas para a eliminagaocsdo.ri

Similarmente a Pefaloza (20015) a maioria das morpasultadas nesta pesquisa, NR 18
(BRASIL, 1978); NR 35 (BRASIL 2012) RTP 01 (FUNDAGITRO, 2003); EN (AENOR,
2005); apresenta requisitos sobre responsabilidédeica, processos de montagem e
desmontagem, resisténcia estrutural, configurag@ongtrica, negligenciando a eficiéncia e
flexibilidade. Entretanto, a instalacdo do AF cooma sistema de protecdo coletiva e até
mesmo a adocdo de diferentes critérios de fisg@lzgor parte dos AFT trouxe varias
duvidas aos envolvidos, 0s quais carecem de ferm@si@ara comparar a eficiéncia e eficacia
dos AF disponiveis no mercado. Por outro lado, rasiB os 6rgdos regulamentadores e de
fiscalizagdo costumam considerar 0os requisitos a@lenas estrangeiras para aperfeicoar as
normas nacionais e lidar com lacunas nas mesmaseDessas, merecem destaque as normas
européias EN 12810 (AENOR, 2005) e EN 12811-1 (ARN@005) por apresentar sistema
detalhado das configuragbes de AF e requisitos pasaios estruturais dos materiais e
também do sistema de AF, tema ainda ndo contempiadonormas nacionais. Em seu
trabalho (PENALOZA, 2015) propds uma sistematicaadaliacdo dos SPP. Desta forma,
este trabalho segue a mesma metodologia para puopoisistematica de avaliagdo dos AF.
Esse protocolo visa avaliar a seguranca, eficiémdiaxibilidade do AF, bem como verificar

0 atendimento a requisitos das normas.

Loiva Inés Hertz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 801



2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalhod&Baritas nos préximos itens.
2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: como avaig&nolaimes Fachadeiros (AF) quanto a
requisitos de desempenho sobre seguranca, ef@iéntexibilidade em obras da construgéo

civil?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estao classificados entipal e secundario e sdo descritos a
sequir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é avaliar os AF esfacdo aos requisitos de desempenho

quanto a seguranca, eficiéncia e flexibilidade.

2.2.2 Objetivo secundéario

O objetivo secundario do trabalho é: identificasljpdemas comuns e dificuldades de uso dos
AF;

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que o AF, além deutizado como um dispositivo de
trabalho para a execugcdo de servicos de acabamentofachadas dispensa o uso de
plataformas de protecdo e de protecdes de perifgiado utilizado como um sistema de

protecao coletiva.

Avaliacéo de atendimento a requisitos de desempealimdaime Fachadeiro (AF)



2.4 DELIMITACOES
Séo delimitagcbes do trabalho:

a) os andaimes analisados sdo do tipo modular comgewatdes mistas com
tubo e bracadeira ;

b) as visitas serdo realizadas a obras de edificaggiisais com mais de cinco
pavimentos, ndo sera considerada a utilizacdo desteno tipo de andaime em
obras diversas, como pontes, monumentos e etc.;

c) serdo analisados somente andaimes utilizados costema de protecéo
coletiva.

2.5 LIMITACOES

A elaborar um protocolo de desempenho dos AF quecteno base a pesquisa bibliografica,
a entrevista dirigida e as andlises feitas emadsits obras, sendo, portanto, limitado pelo

nimero de entrevistados e obras visitadas;
2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apee#sna seguir, que estao representadas na

figura 1, e sdo descritas nos préoximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;
b) estruturacdo da primeira verséo do protocolo;

C) entrevista com envolvidos no setor de segurancé&ratmlho e usuarios do
equipamento;

d) desenvolvimento do protocolo de avaliacao;
e) visitas a obras de construcao civil, a fim de okmeos AF instalados;
f) consideracdes finais.

Loiva Inés Hertz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 801



Figura 1 — Diagrama das etapas do trabalho
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(fonte: elaborado pelo autor)

O diagrama acima demonstra a etapa inicial doscesrypesquisa bibliografica), que é de
fundamental importancia para revisdo das normagidas e identificacdo de requisitos
relativos a AF os quais irdo a formar parte dauasta do protocolo.

Dando seguimento ao trabalho foi realizada a eisteevdirigida com fiscais do MTE e
projetistas de andaimes com o objetivo de ideatifquestdes relativas aos AF. Em seguida
foi feita uma adaptacéo da estrutura do protocelawalicdo de SPP do trabalho de Pefnaloza
(2015) para AF. Além do trabalho de Pefaloza, asewistas com os AFT e com 0s
representantes de empresas também serviram des ggaoeoa obtencédo de novas informacdes

e para a construcdo de novos requisitos de afialiac
A etapa inclui:

a) Escolha do andaime facheiro (especifico) a seiaial

Avaliacéo de atendimento a requisitos de desempealimdaime Fachadeiro (AF)



b) Escolha das obras e caracteristicas das mesmas;
c) Coleta e andlise de dados

O protocolo preliminar foi refinado em funcéo daleacao realizada durante a visita as obras
e as entrevistas feitas com engenheiros e técuieoseguranca do trabalho, engenheiros
responsaveis pelas obras e operarios. O objetivedidficar (in loco) os detalhamentos
descritos nas entrevistas bem como problemas coendifisuldades na utilizagdo dos AF.

Na elaboracao do protocolo final, visando aval&A& utilizados em edificios verticais, foi
feita a classificacdo do conjunto de requisitasilarmente ao trabalho de SPP os requisitos
foram classificados quanto a seguranca, flexildéda eficiéncia. Apos, foram visitadas
oito obras para avaliar os andaimes instaladosygmamente avaliando os requisitos na

situacao do projeto e, em segundo, a sua situagasalaplicacao.

Finalizando, foram feitas as consideracdes finaig critica do trabalho desenvolvido e uma
avaliacdo quanto ao alcance dos objetivos pretesdittazendo ainda sugestdes para

trabalhos futuros.
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3 TRABALHO EM ALTURA E RISCOS ENVOLVIDOS

Neste capitulo apresentam-se alguns conceitosdsase seguranca do trabalho e acidente de
trabalho, assim como de trabalho em altura, comidixindo todos estes assuntos. Apos sera
feita uma apreciacdo da legislacao brasileira vegentambém da norma europeia para AF e
equipamentos para trabalhos temporarios em obrdinblodesta secéo serd apresentada uma
tese de mestrado sobre a avaliacdo de atendimeetpiaitos de desempenho de sistemas de
protecao periférica (SPP) (PENALOZA, 2015). Estetii utilizada como referencial para o

desenvolvimento deste trabalho, seguindo algunpagré-estabelecidos.
3.1 CONTEXTUALIZAC}AO

Antes de iniciar a contextualizacdo, € importaateestar que, no Brasil, segundo Serta et al.
(2013, p. 15), as estatisticas e custos dos aelleid trabalho estdo centralizados no
Ministério da Previdéncia Social (MPS). A Previd@n8ocial € o seguro social para as
pessoas contribuintes, sendo uma instituicdo milmice tem como objetivo reconhecer e
conceder direitos aos seus segurados, garantiretala familiar do trabalhador durante o seu

afastamento por acidentes, doencas do trabalhmaisleausas.

3.1.1 Seguranca no trabalho

Segundo Mendés(1980, apud MARTINS, 2005, p. 29), seguranca @batho é “[..] a
preocupacgéao pela prevencao de acidentes de trdhale pode ser compreendida como o
conjunto de medidas adotadas com o intuito de Beldps acidentes de trabalho, doencas

ocupacionais, bem como de proteger a integridadeapacidade de trabalho do trabalhador.

Existem diversos autores que ampliam esta definigdierindo-se & engenharia de seguranca
como um “[...] componente do processo de producdd que deve estar inserido dentro do
planejamento da empresa, somando-se aos esforcoeddedo de retrabalhos e de
desperdicios de material, preservando os trabalbado o patrimdnio material da empresa
(MARTINS, 2005, p. 29).

* MENDES, R.Medicina do trabalho e doencas profissionaisS&o Paulo: Sarvier, 1980.
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Segundo Parellad41997, apud SERTA et al., 2013, p. 17), a indaste Construcéo civil é
considerada uma inddstria perigosa, pois apresinéasos tipos de acidentes que podem
acontecer em funcdo da imprudéncia, do desresaeitiormas de seguranca e também das
condicbes precarias do trabalho. Fatores como n&wmlia mal qualificada, falta de
treinamento e de escolaridade contribuem para idéincia dos acidentes na Construcéo
Civil.

Outro aspecto relacionado a seguranca € a mudascaistos ocupacionais conforme se
avanca nas fases de producdo da obra. Portantogevesdm antecipada dos riscos e a
elaboracdo de projetos que contemplem aspectosederasica € uma das principais
estratégias de prevencdo (MARTINS, 2005, p. 45guBéo o mesmo autor, € possivel
minimizar os riscos de acidentes do trabalho quaedfaz a adequacao dos projetos ou das
medidas de prevencéao; isso € possivel quando hantemacdo entre os diversos projetistas

da edificacao e o engenheiro de seguranca.

3.1.2 Acidente de trabalho

A Lein® 8.213, de 24 de junho de 1991, estabaletalhes sobre os Planos de Beneficios da
Previdéncia Social e da outras providencias. DefinArtigo 19 (BRASIL, 2008 apud
SERTA, et al, 2013, p. 15):

Acidente do Trabalho é o que ocorre pelo exerdoitrabalho a servico da empresa
ou pelo exercicio do trabalho dos segurados nsdn¥eil do artigo 11 desta Lei,
provocando lesdo ou perturbacdo funcional que causerte ou perda ou redugéo,
permanente ou temporéria, da capacidade paraatcab

Segundo o mesmo autor, ao analisar o Anuéario BStatida Previdéncia Social, se¢do V,
Editado em 2010, definem-se alguns tipos de aadedo trabalho (BRASIL, 20-2apud
SERTA, et al, 2013, p. 15):

Acidentes Tipicos — s@o os acidentes decorrentesadacteristica da atividade
profissional desempenhada pelo acidentado.

® PARELLADA, L. A. R. Roteiros de Construcdo Civil Curitiba, 1997. v.1.

® BRASIL. Ministério da Previdéncia e Assisténciaci@b Informe de Previdéncia Social n. ?, v. 20, maio
2008, Disponivel em <http://www.mpas.gov.br>. Imiacao ndo localizada no endereco indicado.

! . Ministério da Previdéncia Socidlnuario Estatistico da Previdéncia Social se¢do V, [20--?].

Disponivel em: <http://www.mpas.gov.br>. Informag#&m® localizada no endereco indicado.
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Acidentes de Trajeto — sdo os acidentes ocorriddeafeto entre a residéncia e local
de trabalho do segurado e vice-versa.

Acidentes devido a doencas do trabalho — sdo dsreis ocasionados por qualquer
tipo de doenca profissional peculiar a determinadno de atividade constante na
tabela da Previdéncia Social.

Acidentes liquidados — corresponde ao nimero ddeat@s cujos processos foram
encerrados administrativamente pelo INSS, depoisaepletado o tratamento e
indenizadas as sequelas.

Para Barbosa Filiq2001 apud SERTA et al., 2013, p. 06), a conceftadegal de acidente
de trabalho também pode ser baseada em trés teguisi
a) a casualidade, onde se define se o acidente é emoewmesperado, isto €, se
aconteceu de repente, ao acaso, porém, sem dolo;
b) a prejudicialidade, pois podem ocorrer lesGes lenegraves, chegando o
trabalhador até a obito;

C) 0 nexo etiolégico ou casual, que comprova a ex&édo nexo entre
atividade, a causa e leséo ou doenca do acidpite. ti

Segundo Baxendale e Johg€2000 apud MARTINS, 2005, p. 30), um acidente psde
definido também como um evento ndo planejado gadteeem acidentes ou doencas, danos
ou perdas de bens, equipamentos, materiais ou @oambiente. Ja a NBR 14280 (ABNT,
2001, p. 1) define acidente como a ocorréncia imgi® e indesejavel, instantdnea ou nao,
relacionada ao exercicio do trabalho, que provesad pessoal ou da qual decorre risco
proximo ou remoto dessa lesdo. A definicdo da Nocorsidera que lesdes que venham a
ocorrer apo0s um intervalo de tempo do exercicicatilddade também sdo consideradas

acidentes se sua origem for o exercicio da atieidsd questdo (ROCHA, E. J., 2011, p. 30).

Para Saurin (2012 p. 13), o conceito dessa Norméuede-se com 0 conceito de quase-
acidente, e afirma “[...] muitos acidentes sdo igieeis, até em termos probabilisticos [...]".
De acordo com Martins (2005, p. 30), a falta deusmg;a nos ambientes produtivos é
responsavel por muitos acidentes, os quais nornmédnecontecem devido a gerentes que,
aparentemente, deixam de avaliar os custos rea@va@os com acidentes de trabalho, e

consideram o investimento em seguranga um gashecdessario.

8 BARBOSA FILHO, A. N.Seguranca do trabalho e gestdo ambientabdo Paulo: Atlas, 2001.

® BAXENDALE, T.; JONES, O. Construction design andmagement safety regulations in practice - progress
on implementationinternational Journal of Project Management, Buckinghamshire, v. 18, 2000.
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3.1.3 Trabalho em altura

A construcdo de um edificio vertical tem, em gesais fases de producao: infraestrutura,
estrutura, vedacoes, instalacdes, revestimentoabmmentos. Dentro destas fases constatam-
se, nas cinco ultimas, servicos relacionados aymssjuedas de altura (MARTINS, 2005, p.
45). O trabalho em altura é caracterizado pelol divesolo em que o trabalhador desempenha
a atividade, envolvendo uma combinacdo de movingeattéticos que exigem controle
mental e a aplicacdo de seguranca ou de alpinigomando do posicionamento em cordas.
(REDONDO'™, 2005 apud SERTA et al., 2013, p. 30).

Para Serta et al. (2013, p. 30-31), a NR-18 naxaddara a definicdo de trabalho em altura,
mas recomenda a utilizacdo do cinto tipo paragteedesmpre que o trabalhador estiver em
atividades de mais de dois metros de altura do qmsoquais exista risco de queda. Porém,
ainda segundo Serta et al. (2013, p. 31), a NormguRmentadora 35 (NR-35) define
claramente o trabalho em altura como toda a atiéidaxecutada acima de dois metros do
nivel inferior onde haja risco de queda. Para anmdoamericand@ccupational health and
Safety Assenssment Series (OHSAS), o trabalho em altura é toda atividade gme o
trabalhador esta exposto a um diferencial de rdeégha de seis pés, 1,80 metros. Esta
também recomenda que todo gerente de obras fooseeguipamentos para a protecdo do
trabalhador, evitando-se a queda (OCCUPATIONAL HHEAL AND SAFETY
ASSENSSEMENT SERIES, 1998 apud SERTA el al., 2013 p.31).

Uma anélise feita por Costela (28&pud TAVARES, 2014, p. 67) comprovou que, no Rio
Grande do Sul, os profissionais mais atingidos gmdentes na Construgao Civil sdo os
serventes, pedreiros e carpinteiros, os quaisredi®b dos acidentes analisados, de natureza
por impacto sofrido, queda por diferenca de niviehgacto contra. Segundo Tavares (2014,
p. 70), a baixa qualificacdo da mao de obra poddestacada como o principal fator de risco
gue determina esses tipos de acidente.

1 REDONDO. JPrevencién y seguridade em trabajos verticaled/adrid: Ediciones Desnivel, 2005.

' OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY ASSENSSEMENT SERIE®ersonal Protective Equipment
3077 USA, 1998. Disponivel em: <http://www.osha.gov>.

12 COSTELA, M. F.Método de avaliacdo de seguranca e salde no trabalfMASST) com enfoque na
engenharia de resiliéncia 2008. 2015f. Tese (Doutorado em Engenharia ddueém) — Programa de Pés
Graduacdo em Engenharia de Producao, Universidaderd do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. 2008.
Disponivel em: <http://www.lume.ufrgs.br/bitstrednandle/10183/13479/000648650.pdf?sequence=1>.
Acesso em: 05 jul. 2010.
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A pesquisa realizada por Saurin (2000, p. 22) @ ®iande do Sul, aponta a queda de
andaimes como o0 acidente mais ocorrido para toslasategorias profissionais. O mesmo

autor ainda ressalta que a queda de escada éeidemte muito frequente entre os pedreiros.
3.2 LEGISLACAO NACIONAL

A legislacdo brasileira sobre seguranca e medidmdrabalho esta regida por normas e
regulamentos. De acordo com Serta et al. (201331p. as Normas Regulamentadoras
relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho fohemmologadas em 1978 através da
Portaria n° 3.214 e padronizaram as obrigacdesmgwegiadores e empregados em varias
atividades econdmicas. Segundo Lopes Netto (2@ptid MARTINS, 2005, p. 59), além das
Normas Regulamentadoras, que sao “Documentos ceormd emitidos por autoridade
estatal.”, existem as normas técnicas, que saouidentos voluntarios, frutos do consenso e
produzidos no ambito da sociedade, por organiza¢géesicas.”, como a Associagado
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Entretantociia (C. A. G. de C., 1999, p. 106)
afirma que a seguranca na Industria da Constru@ébeSta muito abaixo do almejado. O
tema precisa ser mais discutido e difundido, a dendiminuir o nimero de acidentes de

trabalho no Brasil.

As normas e os regulamentos podem auxiliar na elgbo dos planos, projetos de seguranca
e ordens de servico, e servir também como paramekeodimensionamento. Entretanto,
observa-se que existem temas que sao abordadosasgas \normas e regulamentos
simultaneamente, e que, ainda assim, apresentarsesao contraditorios e/ou
complementares (MARTINS, 2005, p. 59).

3.2.1 NR-18 (Norma Regulamentadora 18) — CondicbedMeio Ambiente do

trabalho na Industria da Construcao Civil

Em 1978, foi aprovada a Portaria n° 3.214 quetinigtias Normas Regulamentadoras (NR),
relativas a Seguranca e medicina do Trabalho, qaéropizam as obrigacbes de
empregadores e empregados em varias atividadeéremas (BRASIL, 2015). Essas NRs,

tém forca de Lei e sdo constantemente atualizadesegdas com novas Portarias, de acordo

13 LOPES NETTO, A. Normatizacdo nas areas de segararsadde no trabalh6IPA. Sdo Paulo, v. 25, n.
292, 2004.
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com as atividades econbmicas e atualizacbes deltgtas que surgem no Brasil. Cita-se
como exemplo as cinco atualizagbes da Norma Regul@dora 18 (NR-18) realizadas em
2011 (BRASIL, 2015).

No cenario atual da Construcéao Civil, a aplicacéstal Norma Regulamentadora tem uma
importante participagdo na busca da reducao daeratels de trabalho nesse segmento de
producdo (SERTA et al., 2013, p. 46). Segundo osmme autores, o Iltem 18.1 da prépria

norma estabelece diretrizes de ordem administratigaplanejamento e de organizacdo na
industria da Construcdo Civil, que objetivam a iampacdo de medidas de controle e sistemas

preventivos de seguranca nos processos e condigdasio ambiente de trabalho.

Rocha (C. A. G. de C., 1999, p. 78) mostra em estiglos que a NR-18 ainda é muito pouco
cumprida nos canteiros de obras, apresentando diteimédio de cumprimento de 51%.
Saurin et al (2000, p. 10) apontam que uma daspeis causas para 0 ndo cumprimento da
NR-18 pode estar vinculada, em parte, ao “[...]Jaar muito prescritivo de algumas
exigéncias, que facilita a ndo conformidade e dlifeca adoc¢éo de solucdes alternativas [...].".

Quanto as medidas de protecdo contra quedas da, attlorma Regulamentadora 18 (NR-
18) exige acOes de prevencdo com medidas colegivadividuais (SERTA et al., 2013, p.
47). O mesmo autor descreve ainda:

As medidas coletivas sdo aquelas que protegem as,tod conjunto dos
trabalhadores, quando estiverem em atividades ¢zoo de queda no canteiro de
obras. Entre essas, medidas destacam-se o feclmaprenisério das aberturas de
piso, as protecdes resistentes nas laterais (guarga) na abertura da caixa dos
elevadores, a instalacdo de plataforma principak@indaria para edificios com
mais de quatro pavimentos, a instalacdo de plataf®rerciarias para edificacdes
com subsolo, a instalacdo de telas a partira dafptana principal, a instalacdo de
redes de protecao contra quedas como alternatrasapeubstituicdo das plataformas
secundérias.

O item 18.15 da NR-18 (BRASIL, 1978a) refere-seeegdmente a seguranca em andaimes e
plataformas de trabalho. Neste item da norma tantbéros a especificacao de requisitos que
devem ser atendidos para cada tipo de andaimesgt@sicomo no caso dos AF, que devem

ter tela coberta desde a primeira plataforma dmlina até 2 metros acima da ultima.

Loiva Inés Hertz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 801



15

3.2.2 NR-35 — Trabalho em altura

Essa Norma foi divulgada em marco de 2012 e completrecomendacdes de trabalho em
altura das demais Normas Regulamentadoras (SERBA, €013, p. 48). O Item 35.1.1 da
NR-35 (BRASIL, 2012) prescreve que esta Norma Regahtadora estabelece os requisitos
minimos e as medidas de prote¢do para o trabaltaitera.

A NR-35 (BRASIL, 2012) também, no item 35.2, esetar as responsabilidades do
empregador que deve programar medidas de protesiwadalhadores, realizando a analise
de risco para as atividades, desenvolver procedomeperacional para as atividades
rotineiras de trabalha em altura, além de garaonsrtrabalhadores treinamento adequado.

A mesma norma NR-35 (BRASIL, 2012) estabelece tamé® obrigacdes que competem aos
trabalhadores que devem cumprir os procedimentosdéXos pelo trabalhador, colaborando
com o empregador na implementacdo de técnicasgigasea, exercer o direito de recusa,
interrompendo as atividades, sempre que percebasrgraves e iminentes e sempre zelar

pela sua seguranca e dos outros trabalhadores.

Quanto a capacitacdo e ao treinamento, essa N@pe&ifca que é de responsabilidade do
empregador realiz4-los, devendo ser realizados rearga horaria minima de oito horas e
reciclados a cada dois anos, ou quando ha casaudanga nas condi¢cdes do trabalho em

altura ou o trabalhador muda de empresa (BRASIL2P0

3.2.2 NR-06 (Norma Regulamentadora 6) — Equipamerdale Protecéo
Individual (EPI)

A Norma Regulamentadora 6 (NR-06) (BRASIL, 1978lonsidera o Equipamento de
Protecao Individual (EPI) como um dispositivo ouwodquto de uso individual que o
trabalhador usa para sua protecdo de riscos steeetie ameacas a salude e a seguranca,
podendo ser conjugado com varios dispositivos deepéo coletiva em funcédo dos riscos das
atividades. Segundo esta mesma norma, as empéssabrggadas a fornecer aos empregados
estes dispositivos gratuitamente em perfeito estiedoonservacédo e funcionamento sempre

que as medidas de ordem geral ndo oferecerem dampietecdo contra 0s riscos de
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acidentes do trabalho ou de doencas profissionas &abalho, enquanto as medidas de
protecao coletiva estiverem sendo implantadasagiander a situacées de emergéncia.

As empresas tém sua responsabilidade definida WBI®6 (BRASIL, 1978b), como a
aquisicao dos EPIs especificos aos riscos daslaties, devidamente aprovados pelo MTE.
Além de treinar o trabalhador para o uso do EPEngpresa deve instruir sobre seu
armazenamento e conservacao, exigir seu uso, tsiHbstquando danificado ou extraviado,
higieniza-lo e registrar o seu fornecimento ao aladdor. Aos trabalhadores compete a
utiizacdo dos EPIs nas atividades, a responsabi#idpela guarda e conservacdo, a
comunicacdo ao empregador de qualquer alteracdm doene improprio para 0 uUso e o
cumprimento das determinagdes do empregador gaaniso adequado.

A NR-06 (BRASIL, 1978b) define a responsabilidades dabricantes e importadores, tal
como responsabilizar-se pela manutencéo da qualidadcEPI; para tanto, deve-se manter o
cadastro atualizado junto ao Ministério do trabathdEmprego e solicitar a emisséo e
renovacao do Certificado de Aprovacao (CA). PardaSa al. (2013, p. 34), o Ministério do
Trabalho e Emprego também tem uma grande resptidadkei neste processo, visto que é de

sua competéncia a emissao e renovacéao do CA.

Segundo Serta et al. (2013, p. 33), algumas etépasn ser seguidas para a gestao dos EPI,
comecando pela avaliacdo da necessidade e a ic&gdid dos riscos da atividade. Apds
selecionado o EPI adequado a atividade, tambémn, ddéqualidade, deve ser considerado o
conforto e ajustes a anatomia do trabalhador. Osmwoe autores ainda lembram da
importancia do treinamento especifico e do contelentregas e trocas. Esse controle deve
ser realizado através de uma ficha de controleviohaal, contendo informacdes da empresa,
do trabalhador e as datas de entrega e troca, c@vida assinatura do trabalhador.

A aplicacéo e utilizacdo dos EPI em funcdo da pémtede partes do corpo humano esta
listada na NR-06. Uma das protecdes listadas rsteies quedas de diferencas de nivel, em
que sao estabelecidos EPIs como o cinturdo de agguicom dispositivo trava-quedas ou

cinturdo com talabarte.

Loiva Inés Hertz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 801



17

3.2.3 NBR 6494 — Norma de Seguranca nos Andaimes

Essa Norma Técnica foi elaborada pela AssociacasilBira de Normas Téchicas — ABNT e
se aplica aos andaimes que sdo utilizados pardiaauxidesenvolvimento de construcdes
verticais, ou que sdo utilizados para trabalhoscenstrucdes ja existentes, como reparos,

reformas, acabamentos, pinturas, torres de aces#nos servicos.

Esta norma (ABNT, 1990) estabelece parametrosrderdiionamento e condi¢des estruturais
a serem observadas na elaboracdo de projetos eageontde andaimes segundo a sua
classificagcédo, e atua como norma de desempenhagespecificam limites de resisténcia,
flecha méxima admissivel e outros parametros eiatir as solicitacdes submetidas.

A NBR 6494 (ABNT, 1990) descreve varios cuidados gevem ser tomados na utilizacédo
dos andaimes para evitar a queda de objetos, soheecom empilhamento de material, além
de orientagBes sobre a conduta dos trabalhadoxeroi@o da atividade e utilizagdo dos
equipamentos de protecao individual.

Para garantir a seguranca no trabalho em andaamesrtes integrantes dos andaimes devem
ser inspecionadas antes da montagem. Essa tanefasde feita por pessoa expressamente
designada pelo responsavel da obra (ABNT, 1990mAdlisso, segundo o0 mesmo autor,

depois de vencida cada uma de suas etapas deugdnste sempre depois de periodo de
chuvas e de interrupcdo prolongada dos traballey&nd ser realizadas Inspecdes Especiais

nos andaimes para que se verifique o cumprimentoddes as especificacdes de projeto.

Os operérios também devem obedecer a Regras B&gieagarantem a sua seguranca na
utilizacdo dos andaimes (ABNT, 1990): “N&o corrarpular do andaime; N&o colocar peso
excessivo sobre o piso do andaime; Nunca subimdaime pelas estruturas de apoio; N&o
subir em seus guarda corpos; Manté-los livres dellemy Tomar medidas para evitar que o

piso fique escorregadio [...]".

O autor ainda completa que, para garantir a segardos trabalhadores e a manutencao da
qualidade do equipamento, é necessario observad TAB990):
a) se o0 equipamento é o indicado para o servico exssutado;

b) se o operario é habilitado para a operacao do aapto;
c) as condicdes do local;
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d) para uso de andaimes (tubulares ou fachadeirosifique se no local de
montagem e uso existe redes elétricas proximasyivddsou terreno muito
inclinado.

3.2.4 Recomendacéao Técnica de Procedimentos — Madle Protecéo
Contra Quedas de Altura— RTP n° 1

Como principio basico adotado, “[...] onde houvseco de queda € necessaria a instalacdo da
protecdo coletiva correspondente.” (MTE, 2003). Aec&nendacdo Técnica de
Procedimentos (RTP) n°® 1 apresenta recomendacdessi#éncia e de dimensionamento
para os Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPClracaisco de quedas de pessoas,

materiais e ferramentas.

Além das resisténcias minimas, a RTP n° 1 (MTE3R@presenta ilustracdes dos EPC, dos
locais em que devem ser empregados e em que &8jagdienta as dimensdes das protegcdes
de periferia, conforme ja mencionadas na NR-1®res&nta os dispositivos para sua fixagao.

3.2 LEGISLACAO INTERNACIONAL

Em 2003 o Comité Europeu de Normalizacdo (CEN)\apraa norma europeia UNE - EN
12810 que se refere a andaimes de fachada (AEN@R5?, esta norma traz a especificacdo
dos produtos e métodos particulares do projetaitesal. Antes disso em 2002 ja havia sido
aprovada pelo mesmo comité parte da norma UNE 1EN.1 que se refere aos ensaios de
carga. A UNE - EN 12811 (AENOR, 2005) refere-smbhalhos temporarios em obra, e além
da normatizacdo dos ensaios, também traz inforrsagbbre os requisitos de comportamento
e projeto estrutura e sobre os materiais a serdipadbs. Os membros do CEN estdo
submetidos ao regulamento interior de CEN/CENELEE define as condi¢cdes dentro das
quais se deve adotar, sem modificacdo, a normgeiaraomo norma nacional (AENOR,
2005).

3.2.5 UNE-EN 1281(Andamios de fachada de componentes prefabricados.

Esta norma europeia especifica os requisitos dgpedamento e 0s requisitos gerais para o

projeto estrutura e avaliacdo dos sistemas de rmedapré-fabricados (AENOR, 2005). A
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norma se limita aos sistemas de AF que tem momstéeites de aco ou de liga de aluminio e
tem outros elementos dos mesmos materiais ou derimatbaseados em madeira. Para um
melhor entendimento (AENOR, 2005), esta norma dstéla em duas partes, a primeira

parte refere-se a especificagdo dos produtos egande parte refere-se aos métodos

particulares de projeto estrutural.

A norma europeia (AENOR, 2005) classifica o sistedraandaimes conforme a carga de
servico, plataformas e apoios, largura do sisteara livre, revestimento e modo de acesso
vertical. O exemplo corresponde a um andaime dseld, com largura entre 0,9 metros e 1,2
metros, com modulo longitudinal de 2,5 metros, raltlivre maior de 1,9 metros, com

revestimento, com escada de mao e torre de acesso.

Andaime EM 12810 --- 4D ----SW 09/250 --- H2 ---B LS

A A A} A A

Classe de carga;<

Ensaios de saida sobre as plataformaas;

Classe de largura do sistemas

Classe da altura livre;

(A) sem revestimento; (B) com revestimentos

(LA) Com escada de mao; (ST) torre de acesso;dh#)as; «—

O sistema de andaime compreende de um conjuntordpanentes necessarios para montar
véarias configuragbes do AF, por exemplo, os compi@severticais e horizontais necessarios,
0S componentes necessarios para proporcionar agookgeral na face exterior e nos extremos
do andaime, os componentes necessarios para @ qessto e 0s componentes auxiliares
(AENOR, 2005).
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A norma (AENOR, 2005) determina alguns requisitélides para todas as configuracdes de
AF, tais como altura entre 24 m e 25,5 m, depermeldtipo de capacidade dinamica do
sistema e da base de comprimento ajustavel gktsta € medida a partir do lado de baixo da
placa de base até a superficie da plataforma reiada), protecao integral e protecfes de

periferia ,bases estendidas e totalmente ajustaveis

Alguns requisitos para a execuc¢ao do projeto esalisdo apontados na norma (AENOR,

2005). A carga de vento maxima e de servico deva&ada em separado, em paralelo e
normal a fachada. Para configuracfes do sistemateslamdevemos ter em conta todos o0s
componentes, inclusive os de acesso. Em geral nggassario o projeto de resisténcia para
0S componentes, conexdes e configuracdes dos asenandaime. No entanto, os degraus
de aluminio nas escadas devem ser revisados cpeitcea durabilidade mediante calculo e

também mediante ensaios (AENOR, 2005).

O fabricante deve elaborar um conjunto de instrsigiige formem o manual do produto
(AENOR, 2005). Devera também ser elaborado um mateuanstrucbes de uso para a obra.
Segundo a norma (AENOR, 2005), o manual deve comber lista de todos os componentes
com descricbes para identificar cada um, instrucdas sequencia de montagem e
desmontagem, a posi¢do de cada peca do andairtrec@es para conexdes em todas as
circunstancias, uma especificacdo de que elemegrgioelmente danificados nao poderao ser

utilizados entre outras.

Cada componente projetado especificamente deveaeado com (AENOR, 2005):

a. um simbolo ou letras para identificar o sistemadgaime e seu
fabricante;

b. o ano de fabricacdo usando os ultimos digitos;

A marcacdo deve ser feita de modo que permanegeaelvidurante toda a vida do
componente. O tamanho da marcacdo deve levar ema conamanho do componente
(AENOR, 2005).

Loiva Inés Hertz. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 801



21

A norma exige também (AENOR, 2005), que deverdestxr uma avaliacdo por uma pessoa
ou empresa diferente da pessoa ou empresa quéoproj@andaime. Para que esta conclusao
seja satisfatOria, o avaliador deve fornecer untdada;ao do servico. Nesta declaracédo deve
ter a identificacdo do numero de referencia des@ataavaliacbes e a informacdo sobre os

ensaios realizados.

A parte 2 desta norma (AENOR, 2004), define regeaa a analise estrutural e para o projeto
do AF mediante calculo e ensaios. Para verificanesanismo e conexao e modulacdes, sao
realizados ensaios que verificam a rigidez, a tsisa dos mecanismos de conexao entre
plataformas, travessdes e montantes. Também poetereadizados ensaios para as diagonais
e seu sistema de fixagao.

O anexo B da norma (AENOR, 2004) especifica osiessgue devem ser realizado para
verificar a robustez minima do piso e dos seusrsegdEste ensaio é realizado liberando uma
bola de ago de 100 Kg e 50 cm de diametro a umeaghredeterminada. Cada conjunto de
ensaios deve ser realizado trés vezes. Novos canfmmdevem ser utilizados para cada
ponto de impacto (AENOR, 2004). Para um ensaisfairio o Unico requisito é que o
conjunto ensaiado seja capaz de suportar a catgiicasda bola de aco. Aceitam-se

deformacbes permanentes ou danos locais.

3.2.6 UNE-EN 12811Equipamiento para trabajos temporales de obra.

O proposito de um andaime de trabalho é promovelugar de trabalho seguro com acesso
seguro e adequado para o trabalho que se estamgmndo (AENOR 2005). A primeira
parte desta norma europeia estabelece os requist@®@mportamento e projeto geral para
andaimes de trabalho. Este comportamento € indeptncao material utilizado para a
fabricacdo dos andaimes. A norma esta destinada gar utilizada como base para

informacgdes e projetos (AENOR 2005).

O item 4 desta norma (AENOR, 2005) referencia o®n@as que podem ser utilizados, assim

como especifica alguns requisitos minimos “...ul®$ de aco um diametro nominal exterior
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de 48,3 mm.”. Também especifica a espessura mirpara as protecdes laterais e

plataformas.

Toda a area de acesso e trabalho deve estar @disp@shodo que proporcione um lugar
conveniente de trabalho e permita proteger as pesdo risco de queda , proporcionar um
local seguro para materiais e equipamentos e motag pessoas de queda de materiais
(AENOR, 2005). Para tanto o item 5 da norma esjgacifs dimensdes minimas que o projeto

deve anteder, tais como, largura de rodapé quessg\de no minimo 30 cm.

Cada andaime de trabalho deve ser projetado, c@thste conservado para assegurar que nao
se desprenda e se move de maneira ndo intenciengula para tanto, possa ser utilizado de
modo seguro. Esta aplicacéo é para todas as fasksndo montagem, modificacbes e até a
completa desmontagem (AENOR, 2005).

Com o objetivo de satisfazer as diferentes condigde trabalho, esta norma europeia
especifica seis classes de carga e sete classagyde das areas de trabalho. As classes de
carga para as areas de trabalho devem correspemdem a natureza do trabalho (AENOR,
2005). Alguns casos sao especificados pela norreBdl(R,2005) tais como o peso de todos
0S equipamentos e materiais armazenados na areéeldgho, os efeitos dindmicos do
material colocado na area de trabalho por equiptra@&om motor e a carga de equipamentos

movido manualmente com roldanas.

Cada estrutura de andaime de trabalho deve ses c&peesistir as piores combinacdes de
cargas que podera ser submetida (AENOR, 2005). Aar@as combinacdes de carga devem

ser consideradas nas condicfes de servico e entdeadormais.

A parte 2 desta norma (AENOR, 2005) proporciona gura para encontrar informacoes
sobre os materiais utilizados habitualmente ematihals temporarios. Também chama a

atencao para certos aspectos que o projetistaeleareem conta.
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A informacéo dada se limita ao ago comumente atlliz ligas de aluminio, ferro fundido,
madeira e materiais a base de madeira (AENOR, 20@hbém apresentam-se requisitos

para soldagem e para eliminar a corroséo e defeitos

A terceira parte desta norma (AENOR, 2003), esjpecds regras que deve ser aplicada nos
ensaios de carga sobre equipamentos temporaridalitlho de natureza metalica, assim
como a documentacdo e a avaliacdo dos resultadosemsnios. E obrigatério ter uma
documentacdo completa que detalha os componersesados, o 6rgao responsavel pelos
ensaios, o programa dos mesmos, 0 procedimentandegassim como, os resultados
obtidos. Esta documentacdo deve ser complementadarelatos, fotografias, graficos e
tabelas (AENOR, 2003).

3.2.6 OSHA 3146/1998 (Revised)Fall Protection in the Construction

A OSHA revisou em 1998 a norma de protecdo contredgs na construgédo civil, que
identifica as areas e atividades do setor que dexexeber protecdes contra quedas
(MARTINS, 2005, p. 76). O mesmo autor ainda vesifipie, da mesma forma que a NR-18 e
a RTP n° 1, a OSHA estimula o dimensionamento e€aagas necessarias para que 0sS
Equipamentos de Protecdo Coletiva funcionem adegpexte; apresenta, também,
regulamento para treinamento dos trabalhadoreshades na atividade e ilustracées dos
diversos tipos de andaimes (UNITED STATES OF AMERIt 2004a apud MARTINS,
2005, p. 78). A OSHA também trata das verificacéemspecbes dos componentes do
equipamento de protec¢éo coletiva, do tipo de natarser utilizado na confecgao do andaime
e do GcR e do sistema de fixagdo de andaimes saperapoiados. Quanto a capacidade do
equipamento, estipula que o andaime, seus commmentos sistemas de icamento

(suspensao) dos andaimes devem suportar pelo meaws vezes a carga estimada.

Caso algum desses sistemas seja considerado @doripedo empreendedor (na fase de
mobilizacdo e desmobilizacdo dos EPC), o empregaelee desenvolver e implementar um

plano de protecdo de quedas que satisfaca as ekigéie seguranca e instrua na utilizacéo

4 UNITED STATES OF AMERICA. Department of Labor Ogmtional Safety & Health AdministratiorFall
Protection in Construction. 2004.
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da prépria construcdo e das instalacbes como sistelm segurancga, garantindo a protecao

contra quedas de forma simples e econémica.

A OSHA também elaborou um guia para uso de andasneonstrucdoStaffold use in the
construction industry) devido ao namero significante de acidentes fatl@scionados a esta
atividade dentro do canteiro de obras (UNITED STATEF AMERICA, 200% apud
MARTINS, 2005). Este guia foi elaborado na formautke questionario com as perguntas
mais usuais quando da necessidade de instalacém dedaime, e apresenta definicdes e

estipula regras para instalacdo dos EPC relacieraa®andaimes.

A norma de andaime da OSHA define que uma pessédaapt para trabalhos em andaime
quando “[...] é capaz de identificar e prevenir exigp nos ambientes ou condi¢cdes de
trabalho e [...] tem autorizac&o para tomar medidastivas para elimina-los [...]" (BRASIL,
2003° apud MARTINS, 2005, p. 78). Entretanto, ainda texis detalhes de fixacdo e
montagem que nao foram incluidos nas normas, ¢a® © tipo de fixacdo para plataformas

e andaimes suspensos, para barreiras GcR e penta de& seguranca. Para estas necessidades
de obra, as normas simplesmente apresentam a tobiegade de prover fixacdo de forma

adequada e segura, mas nao especificam o tipo.

3.3 PROTOCOLO DE AVALICAO DE SISTEMAS DE PROTECAOED
PERIFERIA (SPP)

As protecdes coletivas séo definidas de acordo @@fassificacdo proposta por Hollndgel
(2004) como barreiras fisicas ou funcionais, que ddstinadas a prevencdo de acidentes,
porém nédo estdo incorporadas ao corpo ou vestindestaperarios. O objetivo deste estudo
consiste em propor um conjunto de requisitos paatiea 0 desempenho para estes sistemas
(PENALOZA, 2015, p. 33). Segundo Pefialoza (201%7)p.tanto no Brasil quanto no
exterior, os SPP deverdo atender a varios regsiigi¢ resisténcia estrutural e configuracdo
geomeétrica para cumprir as normas de segurancade s trabalho (SST) na construcéo

civil. Contudo, a maioria das normas negligencguigitos como a eficiéncia e flexibilidade

1> UNITED STATES OF AMERICA. Department of Labor Ogmtional Safety & Health Administration
(OSHA). Scaffold use in the construction industry2004h

1 BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Classifiio brasileira de ocupacdes. Disponivel em:
<http://www.mtecbo.gov.br.

" HOLLNAGEL, E. Barriers Analysis and Accident Prevention Ashgate, Aldershot,UK. 2004,
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dos mesmos, bem como ndo tratam dos processos deagem e desmontagem
(PENALOZA, 2015).

Este estudo adotou a estratégia de pesquisa dorestra qual € um modo de producao de
conhecimento cientifico que visa a desenvolver ttog8es inovadoras com a finalidade de
resolver problemas enfrentados no mundo real eeader contribuicbes tedricas nas
disciplinas envolvidas (KASANEN; LUKKA; SITONEN, 1993; LUKKA', 2003, apud
PENALOZA, 2015, p. 45).

Os requisitos de SPP foram identificados a pagtipesquisa bibliografica/analise documental
e entrevistas. A segunda fonte de identificacaoedgisitos foram entrevistas individuais
semiestruturadas e discussfes em semindrios e hepksom um grupo de trabalho. Tal
grupo era integrado por representantes de seteesagprconstrutoras, as quais tinham
interesse numa avaliacdo independente dos SPPctem auditores fiscais do trabalho,
projetistas e fornecedores de SPP (PENALOZA, 20159).

Foram identificados 33 requisitos que foram agropaém trés categorias: seguranga,
eficiéncia e flexibilidade. A prioridade de reqtusi proposta neste estudo estabelece em
primeiro lugar, 0s requisitos provenientes de ngrmaais requisitos sao de carater
obrigatério e tem prioridade no atendimento. Emusdg lugar, o conjunto de requisitos
identificados, a partir de entrevistas e pesquisdiografica, foram classificados em
requisitos de primeiro e segundo grau (PENALOZA,RP. 51).

O protocolo foi testado na avaliacdo de nove SBRuais foram agrupados em trés tipos de
acordo com os principais materiais constituintesis Tipos foram referidos como madeira,
metal e mistos. O sistema misto, neste caso,rerseao SPP que combina elementos em
metal e em madeira (PENALOZA, 2015, p. 53). SeguRdialoza (2015, p.54), o protocolo
foi aplicado em diferentes fases de construcadizatelo 33 aplicacbes do protocolo em 26

canteiros de obra.

18 KASANEN, E., LUKKA, K.; SIITONEN, A. The construitte approach in management accounting. Journal
of Management Accounting Research. v.5, pp. 243-28@3.

19 LUKKA, K. The constructive research approach. BADA, L; HILMOLA, O-P. (eds.).Case study research
in logistics. Publications of the Turku School, of Economicd &usiness Administration Series B1: 2003, p.
83-101. 2003
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Foi comparado, também, o grau de atendimento asirguentre projeto e uso para cada SPP
avaliado. Pode-se observar que nos SPP-ME houvepamaena perda de valor entre o
projeto e o uso (PENALOZA, 2015, p. 85).

Em funcéo dos requisitos menos atendidos, foramtifadmdos exemplos de SPP disponiveis
no mercado nacional e internacional, bem como fop@sta na recomendacdo de SPP
baseado nos requisitos menos atendidos pelas wtomast, 0os quais apresentam solucdes que
contribuem para um melhor desempenho dos SPP @esliaem como amenizam as
dificuldades das empresas em atender ditos resp@ENALOZA, 2015, p. 86).
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4 A UTILIZACAO DE ANDAIMES

Os andaimes sdo constru¢des provisérias auxilianesidas de plataformas horizontais
elevadas, suportadas por estruturas de secéo dadeizjue se destinam a apoiar a execucao
de trabalhos de construcdo, manutencéao, reparacdemolicio (DRESCH, 2009, p.7). Ja a
NBR 6494/1990 define andaimes como:

Plataformas necessérias & execucdo de trabalhdsigames elevados, onde néo
possam ser executados em condi¢Bes de seguraregéiradp piso. S&o utilizados
em servicos de construcdo, reforma, demolicdourEntlimpeza e manutencéo.
(BRASIL, 1990).

Segundo a NR-18 (BRASIL, 1978), o dimensionamew® ahdaimes deve ser realizado por
profissional legalmente habilitado, que devera-azé construi-los de modo a suportarem,
com seguranca, as cargas de trabalho a que esf@itossuA Norma Técnica 6494

(BRASIL,1990) especifica as dimensdes minimas abestce valores para a resisténcia de

projeto.

Esta Norma Técnica (ABNT, 1990) também padroniza gérie de exigéncias que devem ser
observadas na concepcédo do projeto de andaimese da®m quais pode-se salientar a
indicacdo das cargas admissiveis ao trabalho, mwdagdes de vao livre, fixacdo e piso a ser

utilizado.

Esta Norma Técnica também padroniza uma série dgreias quanto a seguranca e
protecao dos andaimes, dentre as quais se destaca:

a) os andaimes devem dispor de guarda-corpo e rodap#sive nas
cabeceiras, em todo o perimetro, com excecéo odadace de trabalho;

b) as plataformas dos andaimes suspensos, leves ddisanciar-se no
maximo 0,30 metros da superficie de trabalho.

C) os dispositivos de suspencé@o devem ser inspecisrautes do inicio dos
servicos, por pessoa qualificada. (ABNT, 1990).
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4.1 CLASSIFICACAO DOS ANDAIMES

A NBR 6494 (BRASIL, 1990) classifica os andaimeadss na Industria da Construcéo Civil
em andaimes simplesmente apoiados, AF (objeto @sti€lo), andaimes moéveis, andaimes

em balango e andaimes suspensos mecanicos.

Andaimes cuja estrutura trabalha simplesmente dadifigura 2), e portanto independe da
edificacdo, podem ser leves ou pesados. Os lewesnsi#o utilizados por carpinteiros,
pintores, etc., que ndo depositam cargas pesabies a@lataforma de trabalho. Os pesados
sao para o uso de pedreiros em servigcos de alagparicretagem, montagem de pecas de ago
e por operarios que trabalham com revestimenteedeapA NR 18 (BRASIL 1978) proibe o
trabalho em andaimes apoiados sobre cavaletes agseigm altura superior a 2,00m (dois
metros) e largura inferior a 0,90m (noventa certtiog.

Os AF sdo aqueles constituidos de quadros veridabrizontal, placa de base, travessa
diagonal, guarda-corpo, tela e escada, conformgumaf 3. Estes permitem o acesso de
pessoas e materiais a obra, sendo muito utilizadoservicos de manutencao de fachadas e
de construcéo quando nao é possivel o acessogrtdamterna da obra (BRASIL, 1978).

Figura 2 — Andaime simplesmente apoiado ufai@ — Andaime Fachadeiro

(fonte: elaborado pelo autor) (forelaborado pelo autor)
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Andaimes apoiados sobre rodas e sendo metalicgmiré=i4) usualmente sao de facil
montagem, ndo requerendo projeto, cuidados espeminimdo de obra especializada. Sao
faceis de transportar, uma vez que possuem dimemedazidas. Sao utilizados geralmente
em servicos de instalacdo e acabamento (BRASIL8)1®¥ve-se trabalhar com esse tipo de
andaime em regides planas. A NR 18 (BRASIL, 19%8)Jhe o deslocamento de andaimes
com a presenca de materiais ou pessoas na plataform

Segundo a NR-18 (BRASIL, 1978), os andaimes emnbalafigura 5, sdo aqueles que se
projetam para fora da construcao e sdo suportamlogigamentos (de madeira ou metélica)
ou estruturas em balanco, seja por engastamerdgatousistema de contrabalanceamento no
interior da construcao, podendo ser fixos ou désieis. Sdo geralmente utilizados quando os

andaimes ndo podem apoiar-se sobre o0 solo ou sotasuperficie horizontal resistente.

Figura 4 — Andaime apoiado sobre rodas Figura 5— Andaime em balanco

(fonte: MENDES, 2010) (fonte:lVE, 2012)

Andaimes suspensos mecanicos, representados neasfi§y e 7, também se projetam para
fora da construcédo, porém os sistemas de fixag@stentacdo e as estruturas de apoio dos
andaimes suspensos deverdo ser precedidos deopedgiorado e acompanhados por
profissional legalmente habilitado (BRASIL, 1978)os andaimes suspensos mecanicos o
estrado € sustentado por travessas metalicas madeira, suportado por meio de cabos de

aco, movimentando-se no sentido vertical com awg# guinchos (BRASIL, 1978). Segundo
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a NR-18 (BRASIL, 1978), os andaimes pesados témutesd e dimensdes que permitem
suportar cargas de trabalho de 4 kPa (400 kgf/m2jnéximo, respeitando os fatores de

seguranca de cada um dos seus componentes.

Figura 6 — Andaime em balanco Figura daime em balanco para cantos

(fonte: SOARES, 2013) (fonte: BARAN, 2013)

Os Andaimes leves tém estrutura e dimensdes quetper suportar carga total maxima de
trabalho de 3 kN (300 kgf), também respeitandoat@rés de seguranca de cada um dos seus
componentes. O andaime suspenso € indicado pavicoserde revestimento externo,
embocos, colocacdo de pastilhas, marmores, cerdreicrvicos de pedreiros, alcancando
sempre alta produtividade e grande reducao desc(BRASIL, 1978).

4.2 ANDAIME FACHADEIRO

Segundo a NR-18 (BRASIL, 1978), em constru¢des c@is de quatro pavimentos ou altura
equivalente, é obrigatéria a instalacdo de protepédra queda de trabalhadores e protecao
de materiais na periferia da edificacdo. Segundeama norma, a protecdo para queda de
materiais pode ser feita através da instalacaontke plataforma principal e de plataformas
secundérias, que devem ser rigidas e dimensiodada®do a resistir aos possiveis impactos
aos quais estardo sujeitas. A NR-18 (BRASIL, 19@8)bém exige que, em toda periferia
onde houver risco de queda, seja feita a instaldedaona protecéo de periferia. Esse conjunto
de plataformas de protecdo e protecdo de perifgpi@sentado nas figuras 8 e 9, pode ser
substituido por AF (figura 10), instalando-se tdaprotecdo em toda sua face externa (MTE,
2003).
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Figura 8— Plataformas de Protecéo Figura 9-e@mtde Protegdo Periférico

(fonte: CRUSIS 211) o (fonte: CRUSIUS, 2011)

A NR-18 e a NBR 6494 tratam o AF como plataforreaessaria para a execucao de certos
trabalhos em altura. Porém, com a utilizacdo dadelprotecdo e o guarda corpo integrado
em toda periferia o AF esta sendo utilizado tambémo sistema de protecéo coletiva (figura

10) dispensando o uso de plataformas de protepémtexdes de periferia.

A Norma Técnica NBR 6490/1990 define este tipsideema como “andaime simplesmente
apoiado”. O item 18.15 da NR-18 (BRASIL, 1978) bstace normas de seguranca,
responsabilidade técnica, sistemas de utilizacstapbiidade e resisténcia especificas para a
utilizacdo do AF. A NR-18m (BRASIL, 1978) estab&axxigéncias especificas dos AF como
estar externamente coberto por tela.

J& a norma europeia EN 12810 e EN 12811 (AENOR5)28presentam uma classificacédo
dos AF em relacdo a carga de servico, larguraraaktatre outros. Também estabelece os
materiais e dimensfes minimas que devem ser dilizaa concep¢ao do projeto, além dos

ensaios que os AF devem ser submetidos.

Avaliacéo de atendimento a requisitos de desempealimdaime Fachadeiro (AF)



32

Figura 10— Andaime fachadeiro

(fonte: elaborado pelo autor)
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5 METODO DE PESQUISA

O presente capitulo mostra uma sintese metodolegada para o desenvolvimento deste
trabalho. Procurou-se destacar como sao realizzglascolhas e, principalmente, como séo
tomadas as decisdes que, por sua vez, visam urivobgspecifico (neste caso, a seguranca
dos envolvidos e terceiros...). No inicio, forammespntadas as justificativas e definicdes da
estratégia da pesquisa e, apos, foi feita a apeesen descritiva das etapas, incluindo o
desenvolvimento e a aplicacdo do protocolo e, goma, a apresentacdo do proprio

protocolo.
5.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Para o desenvolvimento deste estudo, adotou-sdra@égsg de pesquisa construtiva ou
Design Science. Esse método de pesquisa visa o0 desenvolvimentiondartefato destinado a
resolver problemas préticos e ao mesmo tempo aealiza contribuicdo a teoria (LUKKA,
2003 apud PENALOZA et al, 2014, p. 1409). Ainda de acocdm Lukk&’ (2003 apud
PENALOZA, 2015 p. 45) as construcdes inovadorasig@imminadas de artefatos, tais como
modelos, diagramas, planos, estruturas organizaisioprodutos comerciais e projetos de
sistemas de informacédo, os quais podem ser inv@htawl desenvolvidos a partir de teorias

pré-existentes.

Segundo March e Smifth(1995, apud PENALOZA, 2015 p. 45), o objetivo desquisa
construtiva € tentar criar coisas que sirvam aop@sitos humanos, a partir da realizagéo de
duas atividades basicas: construir e avaliar. Bmtqua primeira atividade é o processo de
construcdo de um artefato para desempenhar umia tespecifica, a segunda avalia o

desempenho desse artefato a partir de critériosildade estabelecidos.

No caso desta pesquisa, 0 "objeto de estudo" étoqmio para avaliagdo dos AF. De um
lado, ele contribui para resolver o problema poatie como avaliar o desempenho deste

2 LUKKA, K. The constructive research approach. In Ojala, L. &Hilmola, O-P. (eds.) Case study
research in logistics Publications of the Turku School, of Economicd &usiness Administration Series B1:
2003, p.83-101. 2003.

LMARCH, S. T.; SMITH, G. FDesign and Natural Science Research on Informatiofiechnology.
Decision Support Systems, v. 15, n. 4, p. 251-2665.
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sistema; de outro lado, contribui para definir astoucto teérico "requisitos de desempenho
dos AF" ao identificar quais sao esses requistos)o eles podem ser classificados e como

eles se relacionam entre si.
5.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento deste estudo é apresentado na Fidura esta dividido em etapas: (1)
identificacdo de requisitos; (2) categorizacao hoplisitos; (3) definicho de um sistema de
avaliacao e estabelecimento das fontes de evidepara avaliar cada requisito; (4) aplicacao

e avaliacao do protocolo.

A pesquisa bibliografica este concentrada princiealte na observagdo de normas nacionais
e internacionais e se estendeu por todo o trabaksta forma foi possivel identificar os
primeiros requisitos para a elaboracéao do protocda definicdo dos novos requisitos e das
fontes de evidéncias surgiu a partir das entresigalizadas com auditores fiscais do MTE,
projetistas de empresar fornecedoras dos andaiDesta forma foi elaborada a primeira
versao do protocolo, que foi caracterizada coneatificacdo dos requisitos e apds seguindo
a metodologia de Pefialoza (2015) os requisitosrfa@aegorizados em Seguranca, Eficiéncia
e Flexibilidade. O protocolo foi entdo testado eno @bras. Durante as visitas as obras,
conversou-se com 0s engenheiros responsaveis fax @sras, engenheiros e técnicos de
seguranca do trabalho, operarios que realizam aagem e desmontagem do equipamento e

profissionais que fazem uso do AF para executbalinas.

Os resultados dessas andlises foram apresentaslossponsaveis pela seguranca das obras
visitadas e discutidos com representantes e @tgstdas empresas construtoras envolvidas.

Foi entdo elaborado o protocolo final, retratandeokicdo mais apurada. Podemos, assim,
criteriosamente analisar individualmente cada qoiesentdo fazer uma comparacéo entre 0s
requisitos. Também podemos fazer uma comparacé® @htrequisitos de projeto e o uso do
AF nas obras.
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Figura 11 — Delineamento da pesquisa

f. Avaliar a
a. Encontrar um b; Obter um c. Coletar d, Desenvolyer e. Examinar a contribuigdo
entendimento dad e implementar - o g
problema cobre o tema ados uma solucéo aplicabilidade teorica da
solugdo

REVISAO BIBLIOGRAFICA
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normas e regulamentos; Entrevistas o~ N empresas construtoras
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Proposta final do

PROTOCOLO DE
AVALIACAO DE
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DESEMPENHO DE
ANDAIMES FACHADEIRQOS

(fonte: elaborado pelo autor)

5.3 IDENTIFICACAO DE REQUISITOS

A identificacdo dos requisitos foi realizada a jpadte uma pesquisa bibliografica/anélise
documental e entrevistas. A pesquisa bibliografioasistiu no embasamento teérico do
trabalho, na fundamentacdo e contextualizacdo, otepdr referéncia trabalhos ja
desenvolvidos, como a trabalho sobre SPP (PENALCAS), conceitos de seguranca do
trabalho e trabalho em altura assim como, conceitzausas de acidente do trabalho. O maior
embasamento ocorreu fazendo uma analise minuciasiegislacdo brasileira e européia
através da NR-18 (BRASIL, 1978), NR-35 (BRASIL 2p18R-6 (BRASIL, 1978b) e RTP
01 (MTE, 2003), NBR 6494 (ABT, 1990), EN 12810 (4ER, 2005) e EN 12811 (AENOR,
2005). A apresentacdo no Ill Seminério Seguranea dlovas Tecnologias na Construcao
Civil (PERES, C. C., 2014) e analise de relatoriésnicos de ensaio laboratorial

encomendados por empresa fornecedora de andaimasapserificacdo dos requisitos
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“rigidez” conforme as normas europeias, analisa esalizada pelo Centro Tecnolbgico da
CIMDECO, também serviram apoio tedrico para o mideste trabalho. A pesquisa
bibliografica se estendeu durante o desenvolvimelgtdodo o trabalho, porém foi mais

intensa nos primeiros meses de estudo, e, foi @ss@ara o desenvolvimento do trabalho.

A segunda fonte de identificacdo de requisitos nforas entrevistas individuais
semiestruturadas feitas com auditores fiscais dudtéirio do Trabalho e Emprego (MTE),
projetistas de empresas fornecedoras de AF. Nasteip momento foram entrevistados 04
AFT e 05 engenheiros projetistas de 04 empresa®dodoras do AF. A realizacdo das
entrevistas aconteceu no local de trabalho dogwestados. No caso dos AFT, o local foi 0
MTE do Rio Grande do Sul, teve uma duracdo médidsdminutos e nao foi autorizado o
uso de gravacdo. Todas as respostas foram anaacdgescritas para que nao se perdesse
nenhuma informacéo. Ja no caso dos projetistasntasvistas foram realizadas na sede da
empresa e apos autorizacdo foi feito uso de gravétsias entrevistas tiveram a duracdo de
aproximadamente uma hora e trinta minutos. Todastsvistas foram baseadas num roteiro
de vinte e uma questdes, disponivel no apéndi@p@,davam origem a outras no decorrer da
entrevista e visaram ao entendimento da opiniacada entrevistado a respeito da utilizacao
do AF. Assim, depois de todas as entrevistas ctasy puderam ser feitas andlises das
respostas e comparacao das opinides dos entr@gsiasl entrevistas abordaram os requisitos
de normas e problematicas e oportunidades de neeldios AF. A partir das transcricbes de
entrevistas, discussfes e dos documentos conssilfadam identificados requisitos quanto a

seguranca, eficiéncia e flexibilidade aos quaidlslevem atender.

Uma segunda etapa de entrevistas foi realizadant#ueavisita nas obras. Nesta etapa foram
entrevistados engenheiros responsaveis pelas amngsnheiros e técnicos de seguranca do
trabalho, operarios e responsaveis pela montagemesmontagem do AF. O protocolo
preliminar, elaborado anteriormente, serviu de Ipasa a realizacdo destas entrevistas, desta
forma, buscou-se observar o entendimento e a id@pod que 0S requisitos e 0s critérios
estabelecidos no do protocolo tinham para cadaasredvolvidos, assim como também foi

possivel identificar novos requisitos e critérios.
54 CATEGORIZA(}AO DOS REQUISITOS

Uma vez identificados os requisitos, os mesmosrf@grupados nas trés categorias:
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(@) 11 requisitos de seguranca que estdo assocadesisténcia estrutural,

durabilidade e dimensdes e tém origem, em sua iaaias normas;
(b) 03 requisitos de eficiéncia;
(c) 03 requisitos de flexibilidade.

Similarmente a Pefaloza (2015) todos os requisit@o associados entre si. Por exemplo, o
atendimento do requisito "o equipamento minimizacai de quedas de materiais e
ferramentas” depende de outros trés requisitogelanionado a colocacéo de rodapé em toda
extensdo, e os outros dois referentes a colocagdelalde protecdo ao longo de todo o AF.
Desta madeira, o atendimento a determinados réagiisontribui para o atendimento de

outros.

Sobre o requisito flexibilidade, foi analisado séB € adaptavel a mudanca em relacéo a
configuracbes geométricas, detalhes, distintas astapge obra e diferentes técnicas
construtivas. Similarmente & categoria eficiéncig, requisitos associados a flexibilidade
tiveram origem, em sua maioria, nas entrevistaa®ém nas normas europeias, indicando

gue as normas nacionais negligenciam esses tipes|disitos.
5.5 NIVEIS DE ATENDIMENTO

Acompanhando a mesma metodologia de avaliacao ni@dza (2015) cada requisito teve
critérios de avaliacdo. Também foi executado urtersia de avaliagdo em quatro niveis:
atende (1 ponto); atende parcialmente (0,5 poni&); atende (0O ponto); e ndo se aplica. A
avaliacdo, de acordo com estes niveis, foi feitebtaa analise de projeto como na andlise em
uso dos AF. Enquanto muitos requisitos de projetceterem a estrutura do andaime e sobre

responsabilidade técnica, os requisitos de usa séservacao do sistema na obra.

No estudo de Pefialoza (2015) a verificacdo dosf@HE€ita em pelo menos dois andares de
cada obra visitada, a fim de representar o SPRdandua configuragcdo. No caso do AF, por
ser considerado sistema unico, a verificacdo & fsi toda a extensdo do andaime, sempre
verificando os pontos criticos de sua configurg§igara 1). Sdo considerados pontos criticos

para esta analise:

a) a base do andaime;

b) a primeira modulagdo em que o andaime esta competa nivelado;
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¢) andaimes em balanco quando houver;

d) interferéncias construtivas com sacadas ou |lagesctEs;

e) interferéncias com outros equipamentos;

f) detalhamentos especificos do projeto arquitetéiaisocomo trechos curvos;

g) no topo do andaime;

O AF também pode estar contemplando mais de urpa etastrutiva na obra, por exemplo,
execucdo da estrutura nos pavimentos superioree@iGio de alvenaria nos primeiros
pavimentos. Desta forma, é importante que o AF\&gjficado também nos pavimentos em
que cada etapa da obra é executada. Caso dureetéi@cao observa-se que um ponto do
AF ndo atende a um critério, por exemplo, o piso eéta travado e fixado no topo do
andaime, significa que o andaime nao atende ace$880. No caso, para fazer a avaliacao

geral do andaime considera-se sempre a pior sguaca

5.5 ESCOLHA DO TIPO DE ANDAIME E CARACTERIZACAO DAS
OBRAS VISITADAS

Os AF funcionam como “envelopamento”. Todos os Aflisados sédo constituidos de
modulacdo de 2 metros de altura e para atendemabkygonfiguracdes especiais € feita uma
adaptacéo entre os modulos e tubos especiais figamo bracadeira, neste caso o andaime é
misto (modular/ tubo e bracadeira). Somente emsobesn muitos detalhes especificos é
possivel a utilizagdo s6 do AF modular. A escolbs miesmos obedeceu ao critério de ser um
sistema mais comum, bem como ser mais exigido p&IsS como requisito de seguranca
coletiva. O protocolo foi testado em 08 obras, oconk tabela 1, com diferentes
configuracbes, porém, em todas as obras visitadsistema construtivo utilizado foi o no
sistema convencional (estrutura de concreto armdam)os os AF avaliados foram locados,
desta forma, foram avaliados 04 fabricantes ditesgrconforme tabela. A méo de obra para a
montagem e desmontagem do andaime, em todos os easdisados, € propria, da
construtora, sendo que as empresas fornecedorasafe treinamento especial e dispdem de
um funcionario que faz visitas regulares nas opesa acompanhar o processo de montagem

e conferir se este esta ocorrendo conforme o prejaborado pela empresa fornecedora.
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Tabela 1 — Perfil das obras visitadas

Andaime 1 Residencial 12 Pav. A Modular Ndo Uso Alvenaria
Reboco
Estrutura
Andaime 2 Residencial 15 Pav. B Modular Sim Uso Alvenaria
Reboco
Andaime 3 Residencial 15 Pav. B Modular Sim Uso Reboco
Modular/ tubo e
Andaime 4 Comercial 5 Pav. B / X Sim Montagem Embargada
bragadeira
Andaime 5 Residencial 17 Pav. C Modular/ t'f'bo € Sim Uso Alvenaria
bracadeira Reboco
Andaime 6 Residencial 12 Pav. C Modular Sim Uso Alvenaria
. ) X Modular/ tubo e N
Andaime 7 Residencial 10 Pav. D . Nao Uso Estrutura
bragadeira
Modular/ tubo e
Andaime 8 Comercial 18 Pav. A / ) Sim Desmontagem Acabamento
bracadeira

(fonte: elaborado autor)

Figura 12 — Modelo 01 de obra visitada

(fonte: elaborado autor)

Na figura 12 percebemos que toda a periferia da ebtd envolvida pelo AF, neste caso o
andaime, além de ser o equipamento utilizado paexezgucdo de trabalhos em altura,
também é utilizado como protecao coletiva dos thatores para queda de altura.

Neste caso, figura 13, percebemos alguns detalbrestrativos que solicitam um projeto
especial com médulos e tubos e bracadeiras, comareas curvas.
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Figura 13 — Modelo 02 de obra visitada

Pl

(fonte: elaborado pelo autor)

As obras visitadas correspondem a edificios residene comerciais de trés ou mais
pavimentos, de cinco empresas construtoras de neédrande porte atuantes na cidade de

Porto Alegre.

O primeiro passo da analise foi verificar se a mgem estava de acordo com o projeto
fornecido pela empresa responsavel pelo andaimés,Afpram consideradas as piores
situacdes visualmente identificadas, aquelas em hgueisco de queda, instabilidade ou
deslocamento de montantes verticais, espessureodgsonentes, componentes danificados,
entre outros. A pontuacéo de cada requisito foaqeeda pior situacédo encontrada na obra.

O objetivo foi realizar varias aplicagfes do protocem varios canteiros de obra, nos quais,
em alguns casos, esse foi aplicado em fases dibsréla construgdo. Nesse contexto, foram
analisados todos os processos de montagem das legase pilares. Com relacdo a fase de
estrutura (apés a desforma), foi analisado o relocemais acabamentos, visando assim

auxiliar na execucdao dos trabalhos, dando ainda ef@iéncia ao processo de construcgao.
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A coleta de dados, em cada aplicacdo do prototele, uma duracdo média de duas horas
entre observagdes, medi¢cdes e entrevistas. Em &sdagslicacoes, inicialmente, foi realizada

a avaliacdo do projeto do AF conforme a lista dpiisdtos estabelecidos para esta etapa,
seguida da analise conforme anteriormente definido.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultadogatt@nao longo da pesquisa, primeiramente
os resultados dos AF com relacdo a segurancaérefiai e flexibilidade. Na sequéncia,
realiza-se uma sintese das analises em relacadvelode atendimento por categoria e ao

nivel de atendimento dos requisitos projeto e uso.
6.1 AVALIAQAO DE REQUISITOS DE SEGURANCA

A tabela 2 apresenta os dez requisitos de desempgrimto a seguranca na etapa de projeto
dos AF, sendo apresentada uma da avaliagcdo gemidibome neste requisito. Em todas as
obras visitadas, o AF foi locado de uma empresactszada neste tipo de equipamento,

desta forma, o projeto de montagem e desmontagata éesponsabilidade da empresa

fornecedora do AF.

Nas entrevistas feitas com 0s projetistas das exaprfernecedoras, percebeu-se que algumas
empresas preocupam-se principalmente em atend&Rag¥94, por exemplo, o fornecedor
A da tabela 1, neste caso percebemos que a méditenddimento aos requisitos foi bem
inferior a outros andaimes. O AF do fornecedor iGygortado da Europa, neste caso existe
uma maior preocupacdo em atender as normas ewsppeiao assim recebeu maior nota na

avaliacao.

A instalacdo do AF em 75% das obras visitadas eaoapods a fiscalizacdo e consequente
exigéncia do MTE. Nestas obras o atendimento apsgsieos de seguranca foi maior do que

nas obras que nao tiveram nenhuma fiscalizag&o.
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Tabela 2 — Comparagé&o do atendimento aos requidgtseguranca em Projeto.
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(fonte: elaborado pelo autor)

Tanto a NBR 6494 (BRASIL, 1990) quanto a EN 128ABNOR, 2005) aceitam a utilizacao
de pisos em pranchas ou tabuas quando estas gmi@mlas sobre trés travessas com
dispositivos em suas extremidades para evitar oregamento. Porém nas entrevistas com
0os AFT percebemos que existe ja um consenso enir exigpiso metalico. Quando
guestionados sobre esse critério alegam “ O piddlit® € muito mais seguro pois evita o
escorregamento devido aos encaixes que possuexiss também a questdo ambiental, pois
com a utilizacao do piso de madeira ndo é possingsmo reaproveitamento que no caso do
piso metdlico, desta forma gera também muito matigllen.”. I1sso explica porque o piso de
madeira foi encontrado em somente nas duas obragiemao houve fiscalizagdo por parte
dos do MTE (figura 14). Nas demais obras, por exi@géda fiscalizacdo, o piso utilizado foi

0 piso metdélico, conforme a figura 15.
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Segundo o representante do fornecedor B, a exméacpiso metalico em todo o AF trouxe
véarios problemas para as empresas fornecedoréeta f@m 90% das obras que forneciamos
o AF era utilizado piso de madeira, quando ao Aémecara a exigir piso metalico, ndés néao
estamos preparados, ndo tinhamos estoque. Tivesmastpdo e fabricar piso para atender a
demanda do mercado”. E explica também “ A util@ado piso metalico encarece muito a
locacdo do AF, visto que o peso do material met&iaitilizado como principal parametro

para o calculo do valor de locacéo.”.

Apesar de ser uma estrutura metalica, sujeita eadges elétricas por raios, percebeu-se que
o0 requisito 10 tem sido desconsiderado por todosemslvidos, tanto por empresas

fornecedoras, construtoras, e até mesmo pelaifiacdb do MTE, visto que somente em uma
obra estre requisito foi observado. Na obra 4 fieitécnico de seguranca do trabalho que teve
a preocupacao em fazer o aterramento do AF, e @usaantrevista chamou a atencéo para

esse requisito.

A tabela 3 apresenta os requisitos de segurangmdns nas obras quanto ao uso do AF.
Conforme percebemos na tabela 1, as obras visitag@wam em diferentes fazes de
execucao (estrutura, alvenaria, reboco, acabandentachada, montagem e desmontagem de
andaime). Em 03 obras o AF foi avaliado em maisrda fase de construgao, por exemplo, o
andaime 2, foi avaliado na fase de estrutura jAl8b pavimento, na alvenaria no 9°

pavimento e na execuc¢ao do reboco no 3° pavimento.

Durante a execucédo da estrutura e também da al@enAfF é utilizado principalmente como
um equipamento de protecdo coletiva aos trabalkaddtara a execucdo do reboco em
fachada, verificado em 4 obras, o AF é 0 equipamgué auxilia a execugdo deste servico.
Uma obra estava embargada pelo MTE, andaime 4laesneente foi possivel verificar a
montagem do AF. A desmontagem do andaime tambénokfeeérvada em uma obra. O
processo de desmontagem do AF , andaime 8, estadla sealizado conforme a execucao do

reboco da fachada fosse concluida.
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Tabela 3 — Comparac¢éo do atendimento aos requigtgsguranca em uso.

Seguranca: Requisitos de Uso
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(fonte: elaborado pelo autor)

Assim como o AFT ja havia destacado anteriormgurassebeu-se nas visitas que a utilizagcdo

do piso metalico (figura 15) em comparacao ao gesmadeira (figura 14) atende muito mais

ao quesito seguranca, visto que ele se encaixastnatuga metalica, evitando assim o

deslocamento e a queda.
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Figura 14 — Instalacdo de piso de madeira Figura 15 — Instalacdo de pisoaici

(fonte: elaborado pelo autor) (fonte: elaborpdln autor)

O item 3 “O equipamento minimiza riscos de quedapaksoas” foi o item mais preocupante
durante a avaliacdo dos AF. A falta de guarda-cerpdoda periferia externa, principalmente
nas cabeceiras, foi observada em algumas obragptagdes do AF a geometria da obra
acarretaram no afastamento de mais de 25 cm darAfelacdo a periferia da construcao, e
neste caso também nao foi previsto guarda corpaceanterna do AF.

A altura da moducéo do AF € de 2m, desta forma cmmms uma plataforma a cada 2m,

segundo a NBR 6494 (BRASIL, 1990) dispensa-se odosguarda-corpo na face interna de

trabalho quando ndo houver risco de queda. Em gsralbras possuem um pé direito de
aproximadamente 3 metros de altura. Desta fornadtuea maxima a que o trabalhador esta
sujeito a quedas € de 2 metros. Durante as visitg®rvou-se uma obra, andaime 4, com pé
direito de 5,6 metros, neste caso foi utilizada esmm modulacdo do AF, que € de dois
metros. Desta forma, existe um risco de queda ar@nde até 4 metros de altura na face
interna do AF. Ainda assim, a empresa responsaegiypsomente a coloca¢do do guarda
corpo na face externa do andaime, deixando o trabakposto ao risco de queda, conforme a

mostra a figura 16.

Apo6s a observacao do risco de queda, esse itemuéstionado com o0s responséveis pela
empresa fornecedora do AF e construtora. Poréndalewo alto custo que a locacédo do AF ja
representava a obra (cerca de R$ 230.000,00 mgngpisu-se em nado fazer alteracdes. A
instalacdo do guarda corpo em ambas as facesiadeita se houvesse exigéncia por parte
dos AFT.
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Figura 16 — Risco de queda na face interna
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(fonte: elaborado pelo autor)

O AF deve facilitar o acesso em todos os nivedsn #. Esse requisito nao foi atendido no
andaime, pois o andaime foi fabricado com base stamea NBR 6494, esta norma néo
exigia a escada em todos os niveis. Nas demais,alvzaervou-se a instalagdo da escada de
acesso por meio de algcapdo ou, em alguns casosngior de torre de acesso, conforme

figuras 17 e 18.
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Figura 17 — Escada incorporada a estrutura &it)B+ Torre de acesso

(fonte: elaborado pelo autor) (foreiaborado pelo autor)

O risco de queda de materiais e ferramentas, 5tefrminimizado com a colocacéo de rodapé
em todo perimetro externo do guarda-corpo e daleefaotecdo em todo o AF. Esse requisito
foi atendido na maioria das obras visitadas, cantudhlta de fixacdo do rodapé de madeira
fez com que ele tombasse (figura 19c), perdendmassficiéncia para evitar a queda de
materiais. Esse problema néo foi verificado quamdodapé é de material metélico, visto que
este jA possui encaixes no proprio rodapé e sistalgatravamento que auxiliam a sua

fixacao.
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Figura 19 — (a) Tela desde a primeira plataforréalats metros acima da Ultima; (b) instalacéo dapé e tela

resistente na periferia do guarda corpo; (c) fidtdixacdo do rodapé prejudica sua eficiéncia.

a)

(fonte: elaborado pelo autor)

Em relacédo ao item 7, todos os AF analisados respeis especificacdes sobre as dimensdes
minimas impostas pelas normas brasileiras. Poréss especificagcbes sdo em alguns casos
criticadas pelos AFT do MTE que seguem padrdesnatgonais. A NBR 6494 (BRASIL,
1990) determina que os montantes devem ter espessnima de parede de 2,65 mm e
didmetro minimo de 42,20 mm, ja a norma europeid B8l (AENOR, 2015), especifica que
0s montantes devem ter espessura minima de page®l@@ mm e diametro minimo de 48,3
mm. Essa diferenca de dimensdes entre a normdelmas europeia gera conflitos entre

empresas e AFT, visto que, em alguns casos 0s Rigém os padrbes europeus.

Nas entrevistas ndo foi registrado nenhum caso een aj andaime teve problemas de
instabilidade com os ventos fortes, como pode sgficado no itemB. Contudo, em alguns
casos ndo foi respeitada a distancia maxima detfosnentre as amarracdes, estando em
desconformidade com a norma. Também se observquhguese do AF, as amarracdes sao
mais frequentes conforme orientacdo da EN 1281IN@E, 2005), ficando a uma distancia
meédia de 4 metros, essa pratica favorece a segurpois desta forma as cargas sao mais

bem distribuidas na base, dando mais estabilidadd-a
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As amarracdes foram feitas com cabo de aco oudldvacadeira. Quando feitas com cabo de
aco, é necesséria a colocacéo de algum mateiidd ige impeca a movimentacao do AF na
direcdo do prédio, essa recomendacao nao foi am@erem alguns casos (figura 18b). Na
obra com pé direito alto, foram montados dois mdgluwle andaimes antes que a estrutura
estivesse pronta, desta forma, foi necessario aistema de ancoragem que impedisse 0
tombamento do AF (figura 18d). Na figura 20 poderabservar as diferentes técnicas de

ancoragem observadas nas obras.

Figura 20 — (a), (c) fixacdo com tubo e bracadébpfixacdo com cabo de aco, sem elemento rigdjagcnica

de fixacdo que impede o tombamento; e) frequérasaacharracdes.
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(fonte: elaborado pelo autor)

No que se refere ao ite) “ O AF possui sistemas que dificultam a remocgédemtal de

gqualquer componente durante 0 uso”, sdo utilizpituss, bracadeiras e parafusos para evitar
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a remocédo acidental destas pecgas. Nos casos @gsnpitalicos, estes ja sdo fabricados com
um encaixe que impede seu deslocamento. Na apicdggrotocolo sé foi constatada a
inconformidade deste item nos AF nos quais o pide madeira. Neste caso, ndo foi previsto
nenhum sistema de fixacdo e travamento do pisan@stem desacordo com a norma. Esta
observagdo ja havia sido feita pelos AFT nas eistiay quando questionados sobre a
exigéncia do piso metélico. Na figura 21, sdo aprglos os sistemas de fixagdo encontrados

nas obras visitadas.

Figura 21 — (a), (b) e (c) sistema de pinos figdicdo com bracadeiras e parafusos; (d) técnidixadedo que

impede o tombamento; €) piso com encaixe.

(fonte: elaborado pelo autor)

O item 10 foi verificado em duas obras, uma na montagemte cia desmontagem. Além
disso, nas outras obras que a montagem ja estachiitta, a coleta das informacdes foi feita
através da entrevista com os envolvidos pela mentadp AF. A montagem e desmontagem
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dos AF, em todas as obras visitadas, sédo feitammporde obra da prépria construtora. Para
tanto, a empresa fornecedora do equipamento fomeécesnamento dos trabalhadores. Este
treinamento é feito na prépria obra. Além dissmii@&m sao disponibilizados treinamentos
aos operarios que utilizam o AF para a realizagéotarefas na obra, e instrucdes para fazer a
limpeza e manutencdo do equipamento. Segundo iafidies dos responsaveis pelas
construtoras, todos os funcionarios recebem oaneémto de NR 35 para trabalho em altura.

Para a execucdo dos trabalhos no AF sao forneamosabalhadores os EPIs necessarios. Os
trabalhadores que executam a montagem e desmontigyem estar fixos ao AF por meio
de cinto de seguranca. Depois de concluida a memtagcom o afastamento méaximo de 25
cm da periferia, a utilizacdo do cinto de seguraongaa-se dispensavel para o trabalhador
sobre o0 andaime.

Figura 22— Identificacdo do fabricante
X e As normas brasileiras exigem que todos os

andaimes sejam projetados por empresa e
profissional legalmente habilitado.
Também € necessario que a empresa
responsavel pelo equipamento identifique
as pecas do AF, requisito nimeko Essa
identificacdo deve ser feita de forma
permanente e legivel. Contudo, esse item
tem sido negligenciado pelas empresas
fornecedoras. Nos casos em que havia a
identificacdo, esta era feita com adesivos

gue facilmente podem ser removidos.

L

(fonte: elaborado belo autor)
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6.2 AVALIACAO DE REQUISITOS DE EFICIENCIA

O AF é considerado, pelos AFT, um dos equipamemais eficientes para realizacdo de
trabalhos em altura e justifica “Se as empresatabdizassem o ganho de produtividade que
tem com o uso do AF comecariam a utiliza-lo sempredo somente quando exigimos”. A
tabela 4 apresenta trés requisitos de desemperadmoga eficiéncia na etapa de projeto dos

AF.

Tabela 4 — Comparacéo do atendimento aos

requisitos de eficiéncia em projeto e uso

Tabela 5 — Comparacéo do atendimento aos

requisitos de eficiéncia em uso.

Eficiéncia: Requisitos

de Uso

g Eficiéncia: Requisitos g
= de Protejo E
I (7] —
o = Q
x > S <
= £ | B =
w =] = ©
= 28|32 |E =
= = | © © <<
a 7| @ = 5
2 5 = | = o Z
<t il - s <
87| E | B
88| 3 =
8x|e |8
P i E Q) g
-g E « E =
w o a g’n o
w O — o =
= - o =
8| @ -| § ~
56| E=2| EX
o wHh| & o
- o £ % = U o =
c |l o 9| e 35| o= c
] > 9 v = — )
o T " = ~ i)
E| 8 .|ocE| EO 8 &
:E o a = BT g = o :E
c o Y| o~ | W@ - c
o | 83|l @ | 28 [
et o — 0 c [¢] -
< °o¥| ©9«| 6@ s <
) as|aX| EJ o [
T ogL|lO0~“| & Q =
R |d3I|HE]5E | 2 =
' 75 66,0 AF1
87,7 AF 2
91,0 AF 3
85,0 AF 4
96,7 AF5
96,7 AF 6
85,7 AF7
87,6 AF 8

y|12. A instalacdo do AF favorece a execugao de trabalhos em

altura (EN 12810/ Entrevista).

14. A montagem/ Desmontagem é realizada de forma simples e

' % 13. Estado de conservagdo e manutencdo do AF (Entrevistal.

%

©

17

>

m —
£ (
= =
~ )
0 i
= T
< i
o =]
2 Q)
@

(7]

]

75

(fonte: elaborado pelo autor)

(fonte: elabora€dio @mutor)

Avaliacéo de atendimento a requisitos de desempealimdaime Fachadeiro (AF)




54

A utilizagcdo do AF foi observada nas etapas deiest, alvenaria e acabamentos de fachada.
Porém na etapa de acabamento de fachada é que gmdeaiiar melhor a eficiéncia deste
equipamento. Os requisitos de desempenho em ugaesito eficiéncia sdo apresentados na
tabela 5.

A execucado da estrutura do prédio, vedacdo e acatiasnde fachada séo realizadas com o
auxilio do AF. Dessa forma, além de servir comoaguipamento de protecéo coletiva contra
quedas em altura, segundo engenheiros respongaeleis obras, o AF € um excelente
equipamento para a realizacdo destes trabalhomesteO reboco na fachada, pintura e a
colocacdo de plaquetas sao servicos que podem esdéirados com o auxilio deste
equipamento. Verificou-se que em algumas marcasAlde(Fornecedor B e D) existe
travamento em ambas as faces. Esse travamentoltdificexecucdo dos servicos, e é motivo
de insatisfacdo por parte dos operarios. A empi@seecedora orienta os trabalhadores a
fazer a retirada destas travas em uma pequenaeareaploguem-nas apoés a finalizagdo do
servico. Nos pontos de ancoragem o0 acabamento pfiepudicado, sendo necessaria a
complementacao durante a desmontagem do AF.

Quando a obra faz uso de painéis em grandes fosri@topele de vidro, painéis de vedacéao,
placas ceramicas), a utilizacdo do AF dificultaxaceicdo destes servigos, sendo necesséria
sua retirada e instalacao de outro equipamento ai@guado. A colocacao de pele de vidro
curva em 2 das obras visitadas (andaimes 2 e 8phaiha atengcdo para este problema
Somente em uma obra foi verificado que o AF netasasiser retirado antes da finalizacao de
todas as etapas. O acabamento da fachada destaoiw sistema pele de vidro, em grandes
formatos. Neste processo o AF dificulta a movimgidadas placas de vidro e execucgéo dos
trabalhos. O AF serd desmontado e a instalacédeldalp vidro sera feita com o uso de uma

plataforma elevatoria.

A estrutura do AF € metalica zincada ou galvanizadse acabamento depende do fornecedor
e pode aumentar a vida util do equipamento. Duresitte trabalho ndo se teve aceso a uma
estimativa total da vida util do AF, contudo, comguana manutengcdo, o AF pode ser

aproveitado em diversas obras.

A manutencdo durante o periodo que o AF permanecdacio na obra é simples e é feita
pelos préprios funcionérios da construtora. Estgpdiza se caracteriza em fazer a retirada de
residuos e observar a rigidez das pecas. Quanddainze é desmontado, ele passa por uma
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limpeza pesada feita com jateamento de areia, d@stea sdo removidos 0s resquicios de
sujeira da obra. Apos é feita uma avaliacdo sobrer@sdo das pecas, pintura e eventual
substituicdo de alguma parte da estrutura. Essaiteragéio € feita pela empresa fornecedora

do AF e é extremamente importante para aumentalaaitl do AF.

O requisitol4, refere-se a montagem e desmontagem do AF, com® &r observado na
figura 21, o AF é basicamente montado em formandaires. I1sso possibilita uma montagem
rapida, sendo desnecessaria a utilizacdo de eqeipiam sofisticados para executar a

montagem e desmontagem.

O deslocamento vertical das pecas do AF durantergagem e desmontagem é feita por
meio de cordas e roldanas. Os operarios resposs@at montagem e desmontagem
relataram que as pecas que compde o AF séo refeinta pequenas, ndo sao muito pesadas
e sao de facil manuseio. Desta forma, constatapteeos funcionarios ndo exercem grande

esforco fisico durante a montagem, desmontagerslecdenento do AF.
6.3 AVALIAQAO DE REQUISITOS DE FLEXIBILIDADE

No que se refere a flexibilidade, esta pode seanidef como a capacidade de um produto ou
servico em responder as mudangas nas condi¢cde® dentum tempo curto, com baixos
recursos e sem perdas no desempenho (THORIKEB97; UPTONK®, 1995 apud, Pefialoza
2015, p. 50). Seebacher e Winkfef2013 apud, Penaloza, 2015, p. 50) consideramaque
flexibilidade de um produto € determinada fundamlemtnte por decisbes de projeto do

mesmo, ao invés da forma como ele é usado.

Para que o equipamento esteja adequado a obraeSshAgo que o0 projeto seja bem
elaborado. As tabelas 6 e 7 apresentam uma condpadm; atendimento aos requisitos de

flexibilidade em projeto e em uso, respectivamente.

2 THOMKE, S.The role of flexibility in the development of new poducts: An empirical study. Research
Policy 26, 105-119, 1997.

3 UPTON, D. M.Flexibility as process mobility: The management oplant capabilities for quick response
manufacturing. Journal of Operations Management, 12, 205-2245.199

24 SEEBACHER, G.; WINKLER, H., Evaluating flexibilityn discrete manufacturing based on performance and
efficiency, International Journal Production Economics, http://dx.doi.org/10.1016/).ijp.e.2014.03.018.
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Tabela 6 — Comparacéo do atendimento aos Tabela 7 — Comparacéo do atendimento aos
requisitos de flexibilidade em projeto. requisitos de flexibilidade em uso.
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(fonte: elaborado pelo autor) (fonte: elaboradm peitor)

O AF néo sofre grandes interferéncias com outragpaqentos, conforme consta no item 1.
A utilizacdo do AF se adapta muito bem ao elevademalheira, figura 23, que € o principal
equipamento utilizado nas obras visitadas para fazmeovimentacdo de pessoas e materiais.
Porém, quando ha necessidade de elevacdo de rnisatenia grandes dimensdes, que nao
cabem no elevador cremalheira, deve-se prevert@ag8o de um equipamento (ex: grua ou
mini grua) num local onde néo haja a instalacaéfeo
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Figura 23 — Elevador cremalheira adaptado ao AF

(fonte: elaborada pelo autor)

As principais dificuldades apontadas pelos prdggisias entrevistas referem-se a diferenca
de nivel entre os pavimentos iniciais da obra. &lesso é necessaria uma adequacdo com
andaime multidirecional para nivelar o piso do ameéa Nos perimetros curvos, figuras 24 e
25, ou com saliéncias na fachada, o andaime modulaiternado com o andaime tubo
bracadeira para completar o perimetro. Desta foomgrojetistas conseguem adequar o AF
para qualquer configuracao arquitetdnica. Outraicga apresentada pelos projetistas € a
instalacdo do AF em balanco. Essa opcao € muilieagih quando a projecdo do prédio €
muito menor do que o pilotis, e desta forma naomgede continuagdo dos trabalhos nesta
area. Neste caso, a sustentacdo da base do anédieita por meio de vigas metalicas
ancoradas e travadas na laje ja executada, confayumnas 26 e 27.
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Figura 25 — Fachada em curva

Figura 24 — Andaime em curva

(fonte: PETERSEN, 2014) (fonte: PETERSEN, 2014)

As pecas que compbe o AF sdo relativamente pequedasfacil transporte (iterg e 4).
Porém, para se fazer o envelopamento de um pi@djoantidade de material necessaria gera
um é grande volume. O transporte e o local pareaz@mamento do material devem ser
considerados na hora da escolha entre a comptagilm do andaime. Por ser um material de
grande volume, esta escolha pode ter um impacattodia logistica da construtora.

Figura 26 — AF em balanco Figura 27 — Fixacdo do AF na laje

e IS

(fonte: elaborada pelo autor) (fonte: elaboragla putor)
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6.4 SINTESE DA ANALISE

6.4.1 Nivel de atendimento por categoria

A Figura 27 sintetiza a média total de atendimamise requisitos de projeto por cada AF
avaliado. Pela andlise grafica percebe-se que n#&ieegrande discrepancia entre os
requisitos. Também percebe-se que o nivel de aemdd do AF 1 € bem inferior aos outros
AF. Percebe-se também que os 2 andaimes com a&s pi@sultados pertencem a mesma
empresa fornecedora, que durante as entrevistas/ja declarado que este AF é de segunda
linha, por se tratar de um AF antigo e fora dog@esl Segundo a empresa, um novo modelo

de AF esta sendo desenvolvido, dentro dos padtiiepeus e sera oferecido aos clientes.

Destaca-se ainda que na categoria eficiéncia fayvatido os melhores resultados. Esses
resultados positivos pode ser consequéncia daaudaghovacao e busca por tecnologias por
parte das empresas fornecedoras preocupadas envalgse equipamentos para os trabalhos

em altura.

Figura 28 — Média total de atendimento por categoos requisitos de projeto.

REQUISITOS DE PROJETO

120
100
80 -

B SEGURANCA
60 - )

M EFICIENCIA
40 - i FLEXIBILIDADE
20 -

0 -

AFl AF2 AF3  AF4 AF5 AF6 AF7 ARS8

(fonte: elaborada pelo autor)

A média total de atendimento nos requisitos dedesocada AF esta representada na Figura
28. Destaca-se novamente que o requisito eficiéfoca que obteve os melhores resultados.

Porém considerando uma média de atendimento den8Q#guisito seguranca e comparando
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com a média de atendimento no mesmo requisito @ (BENALOZA, 2015) que foi de

68,8%, pode-se dizer que o AF é um sistema de aegmicoletiva mais eficaz.

Figura 29 — Média total de atendimento por categoois requisitos de projeto.

REQUISITOS DE USO

120
100
80 -

M SEGURANCA
60 -

M EFICIENCIA
40 - i FLEXIBILIDADE
20 -

0 -

AFl AF2 AF3  AF4 AF5 AF6 AF7 ARS8

(fonte: elaborada pelo autor)

6.4.3 Nivel de atendimento entre projeto e uso

Na Figura 29 compara-se o grau de atendimentouwasiexs de seguranca entre projeto e uso
para cada AF avaliado. Pode-se observar que hommeepequena perda de valor entre o
projeto e o uso. Esse resultado é um indicativquiieas empresas fornecedoras acompanham

e fiscalizam a execugcao da montagem e o uso dpagento nas obras.

Como também houve fiscalizacdo do MTE em seis @tasobras, pode-se considerar este
dado como um indicativo que em obras fiscalizadpseacupacdo com a seguranca € maior
do que em obras que n&o sofreram fiscalizac&doo \gse, as duas obras que néo sofreram

fiscalizac@o tem as menores médias na categonsiesegi.
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Figura 30 — Comparacéo do atendimento entre prejeb no requisito seguranca.

SEGURANCA
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(fonte: elaborada pelo autor)

No requisito eficiéncia (figura 30) percebe-se hoeve um acréscimo de valor do projeto
para a obra. Isto se deve, em muitos casos, ad@lsolucdes de projeto para, por exemplo,
lidar com pecas com grandes dimensdes. Ja o reqflestibilidade, figura 31, manteve os

mesmos valores entre projeto e uso.

Figura 31 — Comparacéo do atendimento entre prejem no requisito eficiéncia.
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(fonte: elaborada pelo autor)
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Figura 32 — Comparagé&o do atendimento entre prejeto no requisito flexibilidade.
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7 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A realizagdo do protocolo de avaliagdo do AF pdisib um acréscimo de conhecimento.
Esse capitulo apresenta uma comparacéo entreathimatie SPP (PENALOZA, 2015) que foi
utilizado como principal referéncia a este trababbre o AF. Apds, apresenta as principais
conclusdes obtidas a partir da realizacdo destguisas assim como as sugestdes para
trabalhos futuros.

7.1 COMPARATIVO COM O TRABALHO DE SPP (PENALOZZAQ25)

Similarmente a Pefaloza (2015) este trabalho fsemolvido utilizando principalmente as
normas nacionais e internacionais e de entrevigtagategorizagcdo dos requisitos em
seguranca, eficiéncia e flexibilidade foi realizagguindo o0 mesmo padrdo ja desenvolvido
anteriormente. No total foram identificados 17 isijos, dos quais 8 sdo semelhantes ao
trabalho de SPP. O AF e o SPP séo protecbes @depara trabalhos em altura, por este
motivo deverdo atender os mesmos requisitos commirfmzar riscos de quedas de
pessoas"." Porém os critérios utilizados para aedstes requisitos séao diferentes. Para o SPP
o risco de quedas de pessoas € minimizado atr&ésatda corpo com 1,20 m, travessao
intermediario de 0,70 m e distancia maxima entrentardes de 1,50 m. Para os AF 0s
critérios sdo diferentes e destacam-se: guardacmptoda periferia externa, instalagdo de

piso com forracdo completa antiderrapante e afasttormaximo de 0,25m da fachada.

Outro ponto importante a ser destacado € refer@rgscolha dos SPP a serem avaliados.
Penaloza (2015) sugere que a avaliagcédo seja faitdoes pavimentos distintos e que em cada
pavimento deva-se escolher quatro trechos difesemaeperiferia da edificagéo, fazendo a
média para a pior situacdo. O AF apos terminadeaoatagem pode ser tratado como um
elemento Unico que envolteda obra, desta forma é importante que ele tangeggavaliado
como um elemento Unico. Por isso, sugere-se qaeaiacdes sejam feitas ao longo de todo
o AF, sempre verificando 0s seus pontos criticos.

O trabalho desenvolvido por Pefialoza (2015) foi eldrema importancia para o

desenvolvimento deste protocolo.

Avaliacéo de atendimento a requisitos de desempealimdaime Fachadeiro (AF)
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7.2 CONCLUSOES

Um protocolo para avaliar os requisitos de deseimpéens AF foi desenvolvido através deste

estudo. As principais contribuicées foram as sdgsin

a) ldentificacdo e classificagdo dos requisitos quaatoseguranca, eficiéncia e
flexibilidade; Identificacdo de requisitos ndo dia@ em normas a partir da

compreensao das necessidades dos usuarios;
b) Categorizacao dos requisitos segundo a naturezaddeum;
c) Avaliacdo do protocolo nas obras.

Os dados coletados pelo protocolo proposto peamitiverificar se os andaimes disponiveis
atendem aos requisitos propostos, assim como ¢ig®rentre o projeto apresentado pela
empresa fornecedora e a montagem do AF nas obsadistorcdes entre o projeto e a obra

foram analisadas nos trés requisitos e podem sficados nos graficos abaixo.

Pela analise grafica percebe-se que ndo houve egatistor¢cdes entre o projeto elaborado
pela empresa fornecedora do AF e o0 uso nas obsas.rEsultado € um indicativo de que as
empresas fornecedoras acompanham e fiscalizam @igde da montagem e o uso do

equipamento nas obras.

Os engenheiros responsaveis pelas obras visitaslasderam que a instalagdo do AF

representa um custo significativo ao custo totalodea. O alto custo ainda € o principal

motivo para que muitas empresas apresentem rasstEmn instalar este equipamento, sendo
que a instalagdo s6 ocorre apds a cobranca pa @gamITE. Ainda assim, apés comecar a
fazer uso deste equipamento, algumas empresas @omegoerceber suas vantagens em
longo prazo, pois ele preserva a seguranca dosrsdaaghadores, reduz o risco de ter a obra
embargada e, segundo alguns engenheiros, a idsiaég equipamento traz ganho de

producao em trabalhos de periferia.

O protocolo possibilita a coleta de informagcdesrsad qualidade dos AF que podem ser
utilizadas na avaliacdo dos mesmos pelas consieutoo momento da contratacdo do
equipamento. Também possibilita as empresas falpea® bem aos 6rgaos de fiscalizacéo,

analises de desempenho que contribuam para a iaettosr AF.
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7.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No desenvolvimento desta pesquisa, foram identifisaalgumas oportunidades para estudos

futuros:

a) Refinar e atualizar o conjunto de requisitos eédos propostos, partindo da premissa
de que o esforgo de identificacdo de requisitos1rocesso que evolui com o tempo

e que depende das tecnologias disponiveis;

b) Ampliar a amostra de estudos e fazer um comparatne o custo de locacdo e os

beneficios com seguranca e produtividade ao loagubda.

c) Ampliar os estudos através da analise ergonémisdrdbalhadores no uso do AF.

Avaliacéo de atendimento a requisitos de desempealimdaime Fachadeiro (AF)
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PROTOCOLO DE AVALIAGAO DE ATENDIMENTO A REQUISITOS DE DESEMPENHO DO ANDAIME FACHADEIRO (AF)

Etapa 1 - Fonte de evidéncia para avaliar os requisitos: Analise do Projeto de fabricagdo e instalagdao do Andaime

fachadeiro

Antes da visita a obra, solicitar a empresa construtora os projetos de fabricagdo e montagem/desmontagem do andaime

fachadeiro. Avaliar os requisitos de projeto a fim de se familiarizar com o mesmo e antecipar caracteristicas criticas e

levar em conta na préxima etapa (observagdo em uso).

REQUISITOS

Categoria: Seguranga

1. O AF possui responsabilidade técnica (NR 18)

O projeto de fabricagdo foi elaborado por profissional habilitado (NR 18).

O dimensionamento da estrutura de sustentagdo e fixagdo do AF foi feito por um profissional legalmente
habilitado (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

O projeto estd acompanhado pela respectiva responsabilidade técnica (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

A empresa responsavel pela fabricagdo do AF esta escrita no CREA (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

O responsavel pela empresa que fabrica o AF é um profissional legalmente habilitado pertencente ao seu quadro
de funciondrios ou societario (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

O projeto esta acompanhado por documentagdo que especifica os detalhes dos componentes ensaiados, o
laboratério utilizado para os ensaios, o programa dos ensaios, o procedimento e os resultados (EN 12811-3).

SIM/NAO/AP/NA

O projeto prevé a identificagdo do fabricante, referéncia do tipo, lote e ano de fabricagdo gravados nos painéis,
tubos, pisos e contraventamentos dos andaimes, de forma aparente e indelével (NR 18/EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

O tamanho da marcagdo leva em conta o tamanho do componente (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

2. O projeto de montagem e desmontagem possui responsabilidade técnica (NR 18).

Projeto de montagem e desmontagem foi elaborado por profissional legalmente habilitado (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

O projeto prevé sistemas de fixacdo dos trabalhadores durante a montagem e desmontagem do equipamento
(Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

O projeto especifica quais os EPI's deverdo ser utilizados pelos trabalhadores durante a montagem e
desmontagem (NR 6).

SIM/NAO/AP/NA

No PCMAT estdo ser inseridas as precaugdes que devem ser tomadas na montagem, desmontagem e
movimentagdo de andaimes proximos as redes elétricas (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

3. O Projeto do AF minimiza riscos de quedas de pessoas (NR 18)

Dispde de sistema guarda-corpo e rodapé em toda a periferia, inclusive nas cabeceiras, com exce¢do do lado da
face de trabalho (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Os guarda-corpos com 0,70 m e 1,20 m acima do estrado e, de rodapés de no minimo 0,20 m de altura, nos
niveis de trabalho (RTP-01)

SIM/NAO/AP/NA

Prevé sistema de guarda-corpo em diregdo a face interna quando houver possibilidade de queda de
trabalhadores (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

Prevé a instalagdo de piso com forragdo completa, antiderrapante, nivelado e fixado ou travado ( NR 18 ).

SIM/NAO/AP/NA

Prevé a instalagdo de piso metdlico (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

O piso previsto no sistema de andaime fachadeiro foi submetido a ensaios de impacto (EN 12810-2).

SIM/NAO/AP/NA

DispOes de componentes com medidas apropriadas para fechar lacunas com largura superior a 0,25cm (EN
12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Prevé um afastamento maximo de 0,25 m entre o AF e a fachada em que o AF estad ancorado (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

4. O projeto prevé o acesso adequado a todos os niveis do andaime (NBR 6494).

Acessos verticais com escada incorporada a prépria estrutura ou por meio de torre de acesso (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Os degraus soldados das escadas foram submetidos a cdlculos e ensaios especificos sobre durabilidade (EN
12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Especificagdo locagdo das escadas de acesso e algapdo entre niveis de pisos (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Escada com largura livre de no minimo 0,5 m entre montantes (EN 12811-2).

SIM/NAO/AP/NA

5. O Projeto do AF minimiza risco de quedas de materiais e ferramentas (NR 18).

AF externamente coberto por tela ou lona de material que apresente resisténcia mecanica 150 kgf./m (NR 18 /
EN 1281-1).

SIM/NAO/AP/NA

A tela prevista deve ter malha entre 20 e 40 mm (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Tela desde a primeira plataforma até dois metros acima da ultima plataforma (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA
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6. O projeto deste andaime atende as cargas admissiveis ao trabalho (NBR 6494).

0 vio livre do piso de acordo com sua resisténcia, ndo sendo permitidas flechas superiores a 1/200 do vdo (NBR
6494).

SIM/NAO/AP/NA

Carga distribuida de modo uniforme, sem obstruir a circulagdo de pessoas e limitada a resisténcia da forracdo
da plataforma de trabalho (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Resisténcia minima do conjunto do guarda-corpo a uma carga horizontal pontual de 350 N aplicada em sua
parte superior mais desfavoravel, sem deformagdo permanente (NR 18 / EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

O projeto estrutural foi reavaliado por pessoa ou empresa diferente da pessoa e empresa que realizaram o
projeto (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

O sistema de AF foi submetido a ensaios de resisténcia para verificar a rigidez e durabilidade (EN 12810-2).

SIM/NAO/AP/NA

O projeto foi consebido para resistir quatro vezes a carga estima (OSHA 3146).

SIM/NAO/AP/NA

7. O projeto estrutural do AF respeita as dimensées minimas estabelecidas (NBR 6494 / EN 12811).

Montantes com espessura de parede minima igual a 2,65 mm e didametro minimo de 42,20 mm (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

Tubos utilizados para fazer conexdes com montantes com espessura de parede minimaigual a 3,20 mm e
didmetro minimo de 48,30 mm (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Plataformas de servigo com uma largura minima de 0,60 m com altura livre minima de 1,75 m (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

As plataformas de servigo devem ter um afastamento maximo de 20 cm do prédio (EN.

SIM/NAO/AP/NA

Piso metalico e apoios intermediarios com espessura minima de 2,0 mm se for de ago ou 2,5mm ou de 2,5 mm
se for aluminio (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Sistema de guarda-corpo com parede de espessura minima de 1,5mm quando for de ago e de 2,0 mm quando
for de aluminio (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Distancia minima entre montantes de 0,60 m (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Altura minima del1,90 m para a drea de trabalho (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Espacamento maximo de 0,47m entre perfiz do guarda-corpo (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Placas de base de sustentacdo do andaime com area minima de 150 cm 2 e largura minima de 0,12 m (EN 12811
1).

SIM/NAO/AP/NA

8. O projeto do AF prevé sistemas que dificultam a remogdo acidental de qualquer componente durante

seu uso

Montantes com encaixes travados com parafusos, contra pinos, bragadeiras ou similar (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

Superficies de trabalho com travamento que ndo permita seu deslocamento ou desencaixe (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Piso fixado, de modo a evitar quedas provocadas pelo vento (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

9. O projeto assegura a estabilidade e a rigidez necessdrias ao andaime (NR 18)

Freqliéncia das amarragdes (contraventamento, ancoragem, estaiamento) de no minimo uma para cada 36 m?,
distanciando entre si no maximo no maximo 6,00 m em ambas diregdes (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

O projeto prevé ancoragens mais préoximas nos primeiros niveis (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Guarda-corpo fixado de modo a ndo se deslocar em qualquer diregdo, sob hipdtese alguma (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

10. O projeto do AF prevé sistema contra descargas elétricas ocasionadas por raios

O projeto prevé o aterramento do AF (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

11. O projeto do AF estd acompanhado por manual de instrugdes (EN 12810-1).

Lista de todos os componentes com descri¢Ges para identificar cada um (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

InstrugGes sobre a seqliéncia de montagem e desmontagem dos componentes e a sua maneira de utilizagdo (EN
12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Um modelo com a disposi¢do da configuragdo do sistema, facilitando sua classe para carga, largura, as
dimensdes totais, o sistema de ancoragem e como incluir os componentes auxiliares (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

InstrugBes para a unido de componentes em todas as circunstancias (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Uma declaragdo das limitagGes de uso com referéncia a pressdo dinamica do vento (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Especificagbes completas dos componentes que ndo sdo projetados de forma especifica, por exemplo conexdes
e flanges (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

As cargas exercidas sobre a fachada ao qual o andaime esta sujeito e as cargas que as placas base exercem sobre
afundagdo (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Uma indicagdo de que os componentes visivelmente danificados ndo podem ser utilizados (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

InstrugGes de armazenagem, manutengdo ou reparagdo (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Dados estruturais dos componentes e mecanismos de conexdo, como resisténcia e rigidez (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Avaliacéo de atendimento a requisitos de desempealimdaime Fachadeiro (AF)
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Categoria: Eficiéncia

12. O projeto prevé a execugdo de todas as tarefas sem que o AF precise ser desmontado (EN 12810-1/ E

ntrevista).

O projeto favorece a execugdo da estrutura do prédio, seja por estrutura convencional (formas e ferragem) ou
por alvenaria estrutural (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Favorece execugdo de alvenaria de periferia (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Favorece execugdo de acabamento de fachada tais como reboco, pintura, colocagdo de pastilhas entre outros
(Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

O Projeto prevé a retirada e recolocagdo controlada de diagonais de contraventamento para a execugdo de
acabamento de fachada (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Possibilita a instalagdo de acabamentos de fachada com grandes dimensdes tais como: pele de vidro, placas
ceramicas entre outros (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

13. O projeto do andaime prevé uma estimativa de vida Gtil (EN 12810-1/ Entrevista).

Especificagdes do periodo de tempo que o Andaime Fachadeiro se presta as atividades para o qual foi projetado
e construido (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

O projeto preveé protegdo dos materiais metdlicos contra corrosdo e deteriorizagdo (EN 12811-2).

SIM/NAO/AP/NA

Especificagdes de manutengdo e cuidados para aumentar a vida util (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

14. O projeto favore que a montagem/ Demontagem seja realizada de forma simples e segura (Entrevista).

Agilidade e simplicidade para executar as conegdes, sem requerer esforgos fisicos e posturas desfavoraveis
(Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

A movimentagdo vertical de componentes e acessérios para a montagem e desmontagem de andaime
fachadeiro por meio de cordas ou por sistema préprio de icamento (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Categoria: Flexibilidade

15. Foram previstas solug6es para lidar com possiveis interferéncias com outros equipamentos (Entrevist

a).

Detalhes que auxiliem a correta montagem do andaime fachadeiro em interferéncias com elevador cremalheira
(Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Detalhes que auxiliem a correta montagem do andaime fachadeiro em interferéncias com equipamento
elevatdrios tais como gruas, mini-gruas entre outros

SIM/NAO/AP/NA

16. Foram previstas solugdes para adequar o andaime a diferentes detalhes construtivos (EN 12810-1/ Entrevista).

Detalhes que auxiliam na nivelagdo do piso andaime, quando o inicio da montagem se d4d em diferentes niveis
(Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Estd incluso no sistema de andaimes componentes para permitir a instalagdo de pares de montantes adjacentes
sobre superficies de diferentes niveis até 2,0 m (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Bases de regularizagdo com ajuste minimo de 0,2m (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Diversidade de componentes para adequar o andaime a area curvas (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

17. O projeto buscou contabilizar e otimizar a estrutura do AF (Entrevista).

NuUmero total de componentes que integram AFD(Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Volume de todos os componentes do AF (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Peso de todos os componentes (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

18. O projeto especifica dimensoes de componentes faceis de manipular e transportar (Entrevista).

Os componentes devem ter dimensdes e formato que ndo comprometam a seguranga e a saude do trabalhador
(EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Os componentes do andaime sdo projetados de modo que possam ser transportados, montados, usados,

SIM/NAO/AP/NA

conservados, desmontados e armazenados em condigOes seguras (EN 12811-1).
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Etapa 2: Caracteristicas da Obra e do Andaime Fachadeiro

Complete os dados correspondentes e marque com X a opg¢do valida com ajuda do engenheiro ou técnico em
seguranga. Indique a fase da obra na qual serdo avaliados os andaimes fachadeiros (ex.: montagem, utilizagdo,
desmontagem) e o tipo de andaime utilizado (ex.: modular, tubular)

Data: Sistema construtivo: D Tradicional D Alvenaria Estrutural D Outro
Observador: Atividade avaliada: [] Montagem D Desmontagem ] uso
Cidade: Responsavel pelo projeto de D Fabricante ou locador do andaime

executivo do andaime fachadeiro: D Projetista contratado pela construtora
Nome da Obra: M3 o-de-obra responsavel pela montagem/desmontagem do andaime:

|:| Prépria D Contratada

Obra Fiscalizada pelo MTE D Sim D Nado

Fase da obra a ser avaliada: Tipo de configuragdo do Andaime Facheiro:

Etapa 3: Identifica¢do dos pontos criticos

A avaliagdo devera ser feita em varios pontos do AF (na base do AF, se o andaime estiver em balango, no ponto
de nivelamento, em locais com configuragGes especiais como sacadas e lajes curvas, na ultima plataforma
montada, em toda a extensdo da fachada). E importante que sejam sinalizado os pontos criticos para que se tenha

Pontos criticos

O
O

Interferéncia de outros elementos

Regides curvas

Diferenca de nivel

Descontinuidade nos elementos horizontais
Descontinuidade nos elementos verticais
Incorreta fixagdo a estrutura de sustentagdo
Andaime em balango

Frestas entre rodapé e a superficie de trabalho
Componentes deteriorados

Desprendimento da tela de protegao

Outros

O000000o0o0og
Oo0oo00ooaoo
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74

PROTOCOLO DE AVALIAGAO DE ATENDIMENTO A REQUISITOS DE DESEMPENHO DO ANDAIME FACHADEIRO (AF)

Etapa 4 - Fonte de evidéncia para avaliar os requisitos: Observagdes em uso do Andaime Fachadeiro (AF)

A observagdo em uso compreende: avaliagdo do AF ja instalado no local bem como a avaliagdo da montagem e

desmontagem. A mesma deverd ser acompanhada de registro fotografico. Os requisitos deverao ser verificados com

trena métrica ou paquimetro.

REQUISITOS

Categoria: Seguranga

1. O AF possui responsabilidade técnica (NR 18).

Identificagdo do fabricante, referéncia do tipo, lote e ano de fabricagdo gravados nos painéis, tubos, pisos
e contraventamentos dos andaimes, de forma aparente e indelével (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Fornecimento de instrugdes técnicas por meio de manuais que contenham especificagdo de materiais,
dimensdes e posi¢des de ancoragens e estroncamentos (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Fornecimento de instrugGes técnicas por meio de manuais que contenham detalhes dos procedimentos
sequenciais para as operagdes de montagem e desmontagem (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Os trabalhadores receberam treinamento obrigatério (NR-35).

SIM/NAO/AP/NA

Os trabalhadores receberam treinamento especifico da empresa para uso do equipamento (NR 35).

SIM/NAO/AP/NA

Os trabalhadores receberam EPI's conforme a fungdo a ser desempenhada (NR 06).

SIM/NAO/AP/NA

2. A montagem e desmontagem sao realizadas com seguranga

A drea destinada a montagem/desmontagem do andaime estd isolada, ndo permitindo o transito de
pessoas na area de montagem (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

A Equipe responsavel pela montagem e desmontagem recebeu treinamento especifico (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Existe Andlise de Risco para as atividades no fachadeiro (NR-35).

A ferramentas utilizadas para a montagem e desmontagem sdo manuais e com amarrag¢do que impedem
sua queda acidental (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

3. O Equipamento minimiza riscos de quedas de pessoas (NR 18)

Guarda-corpo e rodapé em toda periferia, inclusive nas cabeceiras, com excegdo do lado da face de
trabalho (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Guarda-corpos com 0,70 m e 1,20 m acima do estrado e, de rodapés de no minimo 0,20 m de altura, nos
niveis de trabalho (RTP-01)

SIM/NAO/AP/NA

Guarda-corpo em diregdo a face interna, quando houver possibilidade de queda de trabalhadores (NBR
6494).

SIM/NAO/AP/NA

Piso com forragdo completa, antiderrapante, nivelado e fixado ou travado (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Piso metalico (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

N3do possui vdaos maiores que 0,25 m (EN 12810-1)

SIM/NAO/AP/NA

4. O projeto prevé o acesso adequado a todos os niveis do andaime (NBR 6494).

Acessos verticais com escada incorporada a prépria estrutura ou por meio de torre de acesso (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Escada com largura livre de no minimo 0,5 m entre montantes (EN 12811-2).

SIM/NAO/AP/NA

5. O Equipamento minimiza risco de quedas de materiais e ferramentas (NR 18).

AF externamente coberto por tela ou lona de material que apresente resisténcia mecanica 150 kgf./m (NR 18 /
EN 1281-1).

SIM/NAO/AP/NA

Tela desde a primeira plataforma até dois metros acima da ultima plataforma (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Tela completamente fechada com malha de abertura maxima de 40 mm (RTP-05).

SIM/NAO/AP/NA

N3o ter frestas entre o rodapé e superficie de trabalho. Se houver no maximo de 2 cm (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

6. O AF e os materiais resistem e duram as condigdes normais de trabalho

N&o ha corrosdo, cisalhamento, rompimento e/ou deformag&es de maneira excessiva ou em grandes
propor¢Bes que comprometam o desempenho do andaime (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Carga esta distribuida de modo uniforme, sem obstruir a circulagdo de pessoas e limitada a resisténcia da
forragdo da plataforma de trabalho (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA
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7. O equipamento respeita as especificagdes minimas (NBR 6494/ EN 12811).

Montantes com espessura de parede minima igual a 2,65 mm e didametro minimo de 42,20 mm (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

Tubos utilizados para fazer conexdes com montantes com espessura de parede minima igual a 3,20 mm e
diametro minimo de 48,30 mm (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Plataformas de servigo com uma largura minima de 0,60 m com altura livre minima de 1,75 m (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

As plataformas de servigo devem ter um afastamento maximo de 20 cm do prédio (EN.

SIM/NAO/AP/NA

Piso metdlico e apoios intermediarios com espessura minima de 2,0 mm se for de ago ou 2,5mm ou de 2,5 mm
se for aluminio (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Sistema de guarda-corpo com parede de espessura minima de 1,5mm quando for de ago e de 2,0 mm quando
for de aluminio (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Distancia minima entre montantes de 0,60 m (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Altura minima de 1,90 m para a area de trabalho (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Espagamento maximo de 0,47m entre perfiz do guarda-corpo (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Area minima de 150 cm 2 e largura minima de 0,12 m das placas da base de sustentacdo (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

8. O AF prevé sistemas que dificultam a remog¢ao acidental de qualquer componente durante seu uso (NBR 6494).

Montantes com encaixes travados com parafusos, contra pinos, bracadeiras ou similar (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

Superficies de trabalho com travamento que ndo permita seu deslocamento ou desencaixe (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Piso fixado, de modo a evitar quedas provocadas pelo vento (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

9. O AF assegura a estabilidade e a rigidez necessarias ao andaime (NR 18)

Frequéncia das amarrac¢des (contraventamento, ancoragem, estaiamento) de no minimo uma para cada 36 m?,
distanciando entre si no maximo no maximo 6,00 m em ambas dire¢des (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

Ancoragens mais proximas nos primeiros niveis (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

Guarda-corpo fixado de modo a ndo se deslocar em qualquer diregdo, sob hipdtese alguma (NBR 6494).

SIM/NAO/AP/NA

Componentes mecanismos de fixagdo iguais aos especificados em projeto (Entrevista).

10. Foi realizado sistema contra descargas elétricas ocasionadas por raios (Entrevista).

Foi realizado o aterramento do AF (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

11. O AF esta acompanhado por manual de instrugbes (EN 12811-1).

Procedimentos durante a montagem e desmontagem do AF, descrevendo a sequencia correta dos pagos de
trabalho, com figuras e texto (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Esquemas e detalhes (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

As cargas aplicadas pelo AF sobre a pavimentagdo e sobre a estrutura do edificio (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

As informag8es sobre a altura permitida para diferentes condi¢des (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Informagdo detalhada sobre a fixagdo e desmontagem dos componentes (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

informagdes sobre as unides dos andaimes de trabalho (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Categoria: Eficiéncia

12. Ainstalagdo do AF favorece a execugao de trabalhos em altura

SIM/NAO/AP/NA

O AF favorece a execugdo da estrutura do prédio, seja por estrutura convencional (formas e ferragem) ou por
alvenaria estrutural (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

A instalagdo do AF auxilia na execugdo de alvenaria de periferia (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

A instalagdo do AF auxilia na execugdo de acabamento de fachada tais como reboco, pintura, colocagdo de
pastilhas entre outros (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

A retirada e recolocagdo das diagonais de contraventamento é feita de forma controlada para a execugdo de
acabamento de fachada (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

O AF possibilita a instalagdo de todos os acabamentos de fachada (Esquadrias, pele de vidro, placas ceramicas e
etc.) (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

13. Estado de conserva¢do e manutengido do AF(Entrevista).

A manuteng¢do pode ser realizada pelos operarios que trabalham na obra, sem requerer mao-de-obra
especializada (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

A obra possui um plano de inspec¢do periddica do AF para detectar pegas com defeito (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Especificagcbes de manutengdo e cuidados para aumentar a vida Util (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

14. A montagem/ Desmontagem é realizada de forma simples e segura

O AF possibilita agilidade e simplicidade para executar as conexdes, sem requerer esforgos fisicos e
posturas desfavoraveis (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

A movimentacdo vertical de componentes e acessdrios para a montagem e desmontagem do AF é feita por

meio de cordas ou por sistema préprio de icamento (NR 18).

SIM/NAO/AP/NA

Avaliacéo de atendimento a requisitos de desempealimdaime Fachadeiro (AF)
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Categoria: Flexibilidade

15. Nao hd interferéncia do AF com outros equipamentos (Entrevista).

Conflitos com elevador cremalheira (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Conflitos com equipamento elevatérios tais como gruas, mini gruas entre outros

SIM/NAO/AP/NA

16. O AF ajusta-se as diferentes configuragdes geométricas, evitando solugoes |mprowsadas (EN 12810-1

/ Entrevista).

O AF esta nivelado conforme o projeto (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

As bases de regularizagdo possui um ajuste minimo de 0,2m (EN 12810-1).

SIM/NAO/AP/NA

O AF adaptou-se perfeitamente a dreas curvas (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

17. Foi realizado um controle de recebimento e monitoramento sobre os componentes do AF (Entrevista

).

Numero total de componentes que integram AF(Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Volume total dos componentes do AF (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

Peso total os componentes (Entrevista).

SIM/NAO/AP/NA

18. O projeto especifica dimensdes de componentes faceis de manipular e transportar (Entrevista).

Os componentes tem dimensGes e formato que ndo comprometam a seguranga e a saude do trabalhador (EN
12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

Os componentes do AF sdo transportados, montados, usados, conservados, desmontados e armazenados em
condigBes seguras (EN 12811-1).

SIM/NAO/AP/NA

A obra possui local adequado para a armazenagem do AF durante o processo de montagem/ desmontagem e

SIM/NAO/AP/NA

transporte (Entrevista).
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Utilizagao de Andaime Fachadeiro (AF)

a) Como vocé avalia o AF no requisito segurancga coletiva?

b) Lembra-se de acidentes fatais causados por falta, ou instalacdo inadequada, dos AF?
¢) Quais normas sdo aplicadas para a concepc¢do do AF?

d) Quais sdo os requisitos mais importantes que os AF devem atender?

e) As normas brasileiras permitem avaliar como esses requisitos sdo atendidos? E quando nao for
possivel?

f) Quais sdo os requisitos das normas ligados a AF mais dificeis de atender?
g) Poderia explicar acerca da facilidade de montagem e desmontagem dos AF?
h) Poderia explicar sobre a complexidade na montagem e desmontagem dos AF?

i) Comente acerca dos riscos de acidentes e/ou quase acidentes na montagem, movimentacgdo e
desmontagem.

j) Quais sdo as areas ou configuragdes mais dificeis de instalar os AF?
k) A seu critério, que poderia melhorar para evitar ou minimizar ainda mais estes riscos de acidentes?

I) Quando as empresas construtoras encomendam um projeto de AF, elas vém com alguma
especificacdo em especial? (ex. formato, custo)

m) A seu critério, quais sdo as maiores dificuldades de adequacdo entre a obra e o AF?

n) Quais sdo as principais interferéncias (construtivas, equipamentos, outras protecdes) que
dificultam instalagdo do AF?

o) Comente acerca da diversidade de componentes que integram o AF.
p) Quais seriam as principais necessidades de melhorias tecnoldgicas?

g) Comente sobre algumas vantagens e desvantagens da instala¢do do equipamento para a
execucdo de acabamentos de fachada.

r) Comente sobre o custo de compra ou locagcdo do AF.
s) A seu critério, o que leva as empresas a instalarem o AF.

t) Com que frequéncia os AF sdo objeto de interdicdo ou embargo? Quais as causas?
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