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RESUMO

Este trabalho apresenta contribui¢cdes para a avaliacao de plataformas de prote¢do de periferia contra
quedas na construgdo de edificagdes a partir de critérios de seguranca estrutural, de funcionalidade e
de durabilidade. Obras correntes em Salvador foram visitadas com a finalidade de levantar os esfor¢os
decorrentes da montagem e da manutengdo, as condigdes de uso que colaboram com a deterioragdo
dos elementos desses sistemas, assim como as operagdes em canteiro para montagem e transporte
destas plataformas. Os resultados obtidos indicam a possibilidade de se obter componentes mais leves,
duraveis e seguros que os usuais; e também contribuem uma maior uniformizagdo dos critérios de
projeto, montagem e fiscalizagdo dos sistemas de protecdo contra quedas.
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ABSTRACT

This work presents contributions for the evaluation of safety platforms in building constructions
starting from criteria of structural safety, functionality and durability. Average constructions in
Salvador were visited with the purpose of lifting the current efforts of the assembly and of the
maintenance, the use conditions that could influence in the elements deterioration, as well as the site
operations for assembly and transport of these platforms. The obtained results indicate the possibility
to obtain components lighter, durable and safer than the usual ones; and they also contribute for a
better project criteria, assembly and inspection of the protection systems against falls.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil segundo levantamentos do MTE (Ministério do trabalho e do Emprego, 2003) com
base no Sistema Federal de Inspecdo do Trabalho, atribui a construgdo civil elevados indices de
mortalidade e morbidade relacionados aos acidentes do trabalho. Acidentes do trabalho implicam em
custos sociais como previdéncia e assisténcias médico-hospitalares; custos diretos e indiretos para a
producdo como o tempo parado e as multas e indenizagdes; além e principalmente, as conseqiiéncias
pessoais como a incapacitagdo temporaria ou permanente ou mesmo o obito.

A partir da Norma Regulamentadora namero 18 (MTE, 2006) que apresenta as condi¢des de seguranga
do trabalho exigiveis pelo TEM foram desenvolvidos diversas agdes sobre o tema, entre os quais
podem ser ressaltados: Grupo ¢ Comités Tripartites foram montados com a participacdo de setores
empresariais, governamentais e de trabalhadores. No ano de 2003 a DRT-BA concentra recursos na
fiscalizacdo do setor da construgdo civil. Entre 1998 e 2000 sete universidades realizaram um amplo
levantamento sobre as condig¢des de aplicagdo da NR18 em canteiros de obras.

Nesse levantamento foram identificados como um dos principais aspectos de ndo conformidade dos
canteiros com a NR18 os Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC) contra quedas. Os EPC sio
equipamentos que dificultam ou impedem que um ou mais trabalhadores se coloquem em situacao de
risco de acidente e, diferentemente dos equipamentos de protecdo individual, esses sdo apoiados nos
elementos do canteiro. Acidentes envolvendo quedas de nivel incluem a queda de pessoas projetadas
através das bordas ou das aberturas em lajes. As medidas de prevencdo de acidentes com quedas
previstas na NR18 sdo, os guarda-corpos, os fechamentos horizontais e verticais, ¢ as plataformas de
seguranga.

A NRI18 determina a obrigatoriedade de instalagdo de plataforma principal de prote¢do na primeira
laje de um edificio em construgdo e de plataformas secundarias de prote¢ao de trés em trés lajes acima
da plataforma principal, sendo que as plataformas de prote¢do tém por finalidade principal aparar
eventual queda de materiais, essas plataformas sdo identificadas em algumas regides como apara lixo.
A plataforma ¢ formada pela bandeja, estrado, e pela estrutura de apoio e sustentagdo, sendo fixada na
construgdo mediante pegas especiais, e esperas deixadas antes da concretagem da laje como ganchos,
pinos, ou forquilhas.

A plataforma principal de protecdo deve ser instalada, na altura da primeira laje, deve ter no minimo
2,50m de projecdo horizontal da face externa da construgdo. Acima e a partir da plataforma principal
de protegdo, devem ser instaladas plataformas secundarias, de 3 em 3 lajes. Essas plataformas devem
ter, no minimo, 1,40m de projecédo a partir da borda da laje. Tanto as plataformas principais como as
secundarias devem apresentar um complemento de 0,80m de extensdo, com inclinagdo de 45° sua
extremidade, ¢ um complemento de 0,80m de extensdo a 45° com a horizontal. A montagem dos
elementos inclinados tem como objetivo evitar que os componentes horizontais do movimento
projetam o objeto em queda para fora da plataforma.

Saurin e Formoso (2000), a partir de dados coletados em ampla pesquisa nacional, apresentam o
diagndstico e contribuigdes para o aperfeicoamento de plataformas de protegdo utilizadas na periferia
de construgdes de edificacdes de multiplos pavimentos. Alguns dos aspectos observados no trabalho
foram: o excessivo afastamento entre tabuas das bandejas, ¢ entre as bandejas e a construcdo, o tempo
de vida util reduzido dos materiais utilizados, dividas entre gerentes e fiscais quanto a aspectos de
viabilidade técnica e economica nos critérios da NR18, e a necessidade de prever os efeitos de quedas
de pessoas nas bandejas de protecdo. Entre as recomendagdes apresentadas no trabalho podem ser
destacadas: a necessidade de realizar avaliagcdes de desempenho estrutural de bandejas submetidas a
impactos de pessoas, a realizagdo de avaliacdes de seguranga estrutural considerando as condigdes de
uso, os materiais e as condi¢des de apoio das bandejas. Considerando os aspectos operacionais 0s
autores recomendam a limpeza regular das bandejas, e a observagdo das condigdes de seguranca
durante as atividades de montagem e desmontagem.
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O presente trabalho contribui para a orientagdo da montagem de bandejas de protecdo contra quedas
em tabua de pinho e apoios metalicos a partir de critérios de desempenho, estrutural, funcional, ¢ de
durabilidade.

2 METODOS

Os procedimentos adotados no presente trabalho podem ser agrupados em duas fases, o levantamento
das tipologias e¢ condi¢cdes de uso das plataformas em canteiros de obras de Salvador e no
levantamento de condicdes exigiveis em normas vigentes. Consideragdes sobre os impactos em
bandejas foram destacados como conseqiiéncia das significativas diferencas de opinides identificadas.

2.1  Tipologias usuais

Os modelos de plataformas sdo variados e adotam diferentes materiais. Os canteiros de obras correntes
em Salvador foram adotados como espago de atuagdo do presente trabalho. Nas construgdes visitadas
foi observado que as solugGes usuais para as bandejas sdo em tabuas de pinho, as estruturas de suporte
em trelicas metalicas com espacamentos entre 1,2m a 1,8m; e a fixacdo dos suportes metalicos utiliza
esperas em barras de ago ancoradas na estrutura de concreto armado. Observa-se também que o tempo
e trabalho na montagem, desmontagem, e transporte sdo significativos, € que a montagem e
desmontagem das plataformas acrescentam riscos a seguranca do trabalho. Entrevistas com os
engenheiros e arquitetos indicam que a vida ttil dos materiais utilizados é considerada reduzida. A
figura 1 apresenta o aspecto das solugdes usuais em canteiros de obras de Salvador, e avaliada no
presente trabalho.
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Figura 1: Detalhe inferior da bandeja em madeira, apoios metalicos e fixacao das plataformas.

2.2 Acdes mecanicas

O dimensionamento das plataformas considerou a bandeja de tabuas de pinho dispostas paralelamente
a borda das construgdes avaliadas, adotando-se os critérios da NBR 7190:97, e apoios metalicos
perpendiculares as bordas da constru¢do adotando-se os critérios da NBR 8800. A sobrecarga estimada
de 170daN/cm” provenientes da agdo dindmica do vento, da sobrecarga para manutengdo, limpeza e
pequeno acumulo de detritos. A agdo dindmica dos ventos foi considerada para a velocidade basica em
Salvador e altura maxima do solo para a bandeja principal de 6m e para a secundaria de 30m. As
tabuas foram consideradas bi-apoiadas nos suportes metalicos.

As madeiras adotadas foram coniferas, classe C25, os valores caracteristicos na umidade de referéncia
de 12% estdo apresentados na tabela 1. As condi¢cdes de uso para definigdo do Coeficiente de
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Modificagdo (Ky.q) foram, madeira de segunda categoria, umidade de equilibrio com o ar 18%.
Usualmente, as madeiras comercialmente identificadas como agreste, utilizadas em construgdes
provisorias em canteiros, atendem as especificagdes adotadas, entretanto é necessaria a realizagdo do
controle tecnologico das madeiras e enquadramento dessas nas diversas classes sugeridas na
NBR7190. A figura 2 apresenta os esquemas das bandejas principal e secundaria em tabuas de pinho.

Tabela 1: Valores caracteristicos das madeiras coniferas classe C25, conforme NBR7190-97.

Resisténcia A modulo de Massa
- Resisténcia . Massa ,
caracteristica a . elasticidade a , especifica
caracteristica ao especifica

Classe compressdo paralela ! compressio paralela  , . aparente,
as fibras, f.ox cisalhamento, f as fibras, Ecm basica, p3 PISM  parente
MPa MPa MPa kg/m kg/m®
C25 25 5 8500 450 550

250

Figura 2: Esquema para montagem da bandeja principal (a), e 0 esquema para montagem da bandeja
secundaria (b).

Nas estruturas de apoio, além das agdes provenientes das bandejas foram acrescidas agdes
concentradas de 100DaN provenientes de eventuais operagdes de resgate ou socorro. O perfil I
adotado é o de 76mm (3”), 6,2kg/m, em primeira alma, de aco laminado. A bandeja de madeira deve
ser suficientemente rigida para realizar o contra-ventamento lateral da estrutura metalica. A figura 3
apresenta os esquemas dos apoios metalicos para as bandejas principal e secundaria e a figura 4 o
modelo adotado nas analises estruturais.
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Figura 3: Esquema para montagem do apoio metilico da bandeja principal (a), e 0 esquema para
montagem do apoio metilico da bandeja secundaria (b).
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Figura 4:Modelo estrutural tipico adotado na analise das bandejas usuais.

2.3 Impactos em bandejas

A consideracdo de impactos nas bandejas decorrentes da quedas de pessoas ou objetos de massa e
dimensdes significativas ¢ um tema controverso. Saurin ¢ Formoso (2000) consideram as redes mais
adequadas em caso de risco de queda de pessoas, a NR18 que prevé os guarda-corpos como elementos
de protecdo coletiva contra a projecdo e quedas de pessoas e objetos de dimensdes significativas
através das bordas da construcdo, relatos obtidos nas entrevistas em obras indicam a ocorréncia de
falhas nos sistemas de apoio de maquinas e equipamentos proximos as bordas das construgdes que
provocaram incidentes.

Avaliagoes dos efeitos de impactos de massa de 80kg, em queda a partir de alturas de 3m, 6m, e 9m,
calculando-se o coeficiente de impacto, consideradas as curvaturas exatas, na flexao da faixa (Rocha,
2005) indicam que as estruturas suficientemente resistentes a esses impactos necessitam reducdo
consideravel entre os afastamentos dos apoios metalicos das bandejas aumentando os custos de
produgao das plataformas.

3 SOLUCOES PARA AS PLATAFORMAS USUAIS

O modelo proposto a partir das consideragdes apresentadas ¢: plataformas compostas por bandejas em
tabuas de madeira conifera, classe C25, dimensdes de 20cm de largura, 2,5cm de espessura, e
comprimento minimo de 150cm; apoios metalicos como apresentados na figura 3, com perfis de
76mm (3”), 6,2kg/m, em primeira alma, de ago laminado, espacados a cada 150cm. As plataformas
principais devem apresentar altura maxima do solo de 6m, enquanto as plataformas secundarias devem
apresentar altura maxima do solo de 30m.

A durabilidade da madeira pode ser aumentada com medidas de protecdo dos estoques, medidas
conhecidas, mas pouco observadas em canteiro, como o afastamento das madeiras do solo,
afastamentos entre camadas de madeira de forma a permitir a circulagdo de ar, e coberturas que evitem
o contato das madeiras com as aguas de chuva. Quanto as madeiras instaladas nas bandejas deve-se
protege-las das 4guas de chuvas com uma cobertura plastica ou pinturas. Deve-se garantir um
afastamento minimo de Smm entre os elementos horizontais e inclinados das bandejas para evitar o
acumulo de agua e conseqiientemente a sobrecarga na estrutura e a deterioracdo da madeira. A
sobrecarga em decorréncia do acimulo de agua pode levar a ruina a estrutura das plataformas. A
bandeja principal deve ser limpa periodicamente retirando-se os detritos acumulados, enquanto as
secundarias podem ser limpas durante o transporte entre pavimentos. Todo o material danificado deve
ser substituido.

Para a seguranga nos servigos de montagem, desmontagem e transporte das bandejas, ndo devem ser
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acrescentadas situagoes de risco, necessitando portanto, que os operarios sejam treinados e utilizem os
equipamentos de seguranga adequados as atividades. A circulagdo para manutengdo, montagem,
desmontagem ou eventuais resgates devem ser realizados nas regides de apoios. Este procedimento
deve ser treinado em obra.

4 CONCLUSOES

O modelo proposto neste trabalho foi obtido a partir de condigdes de uso, procedimentos, e materiais
descritos, portanto mudancas ou alteracdes nesses pressupostos implicam em reavaliagdes do
desempenho estrutural.

Os ensaios de qualificagdo da madeira utilizada nas bandejas, o uso de madeiras mais densas e
resistentes, associadas as medidas de prote¢ao descritas, podem aumentar a durabilidade dos jogos de
bandejas viabilizando o reaproveitamento em sucessivas construgdes.

As avaliagdes dos efeitos dos impactos de objetos em queda com massa ¢ dimensdes significativas
sugere que a funcdo de evitar a queda de pessoas deve ser exercida pelo guarda-corpo ou
equipamentos de protecdo individual, além de ser garantida a fixacdo adequada de maquinas ou
equipamentos.

E necessario o desenvolvimento de modelos alternativos mais eficientes. Os modelos de plataformas
usuais em canteiros possuem custos diretos significativos em material, ¢ em horas de trabalho
necessarias a montagem, desmontagem, e transporte.
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