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RESUMO

A construgdo civil tem relevante importéancia no desenvolvimento de uma regiéo, sobretudo
no tocante as obras como estradas, pontes, viadutos, metros, portos, aeroportos, entre outros.
Nas regibes metropolitanas dos grandes centros é perceptivel o surgimento marcante de obras
como shoppings, edificios empresariais, hotéis, condominios residenciais, industrias de
pequeno e grande porte. Para manter a competitividade € preciso que 0s investimentos
necessarios em obras de construcdo civil, sejam de infraestrutura ou edificacbes de tipos
diversos, tenham prazo de execugdo cada vez mais reduzido e métodos construtivos cada vez
mais industrializados. Portanto, a industrializacdo da construgdo civil com emprego de
estruturas de elementos pré-fabricados em concreto armado contribui para acelerar o processo
construtivo. Nessa perspectiva o presente trabalho teve por objetivo apresentar os riscos e 0s
parametros de gestdo de Seguranca do Trabalho adotados numa industria da construcéo e
montagem de produtos pré-fabricados. O estudo foi composto de trés fases. A primeira fase
compreendeu a analise do processo de confeccdo das pecas na industria objeto do estudo de
caso (fabrica). A segunda fase tratou dos riscos relacionados ao transporte dos pré-fabricados
da fabrica para as obras. A terceira fase referiu-se aos riscos na montagem dos pré-fabricados
na obra. Em todas as fases observadas nas atividades desenvolvidas foram analisados 0s
riscos ocupacionais presentes e as medidas de seguranca adotadas. Os elementos pre-
fabricados destacados nas respectivas fases foram os pilares as vigas e as lajes alveolares.
Observou-se a incidéncia de riscos fisicos, quimicos, ergondmicos e de acidentes durante todo
0 processo. E possivel concluir que assim como na construcdo civil convencional, na qual a
estrutura em concreto armado é confeccionada no local da obra, na constru¢do com emprego
de estrutura em pré-fabricado de concreto armado, também é fundamental a gestdo da
Seguranca e Saude do Trabalho, sobretudo pelo intenso uso de maquinas e equipamentos
utilizados na confeccdo, transporte e montagem destes elementos, além da grande utilizacéo
de cabos utilizados na icagem dos elementos objetos do estudo e da necessidade de execucao

de trabalhos em altura.

Palavras-chave: Construcdo Civil. Seguranca e Saude do Trabalho. Prevencao de acidentes.
Pré-fabricados em concreto armado.
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ABSTRACT

The construction has great significance in the development of a region, especially in relation
to works such as roads, bridges, viaducts, subways, ports, airports, among others. In the
metropolitan areas of big cities is noticeable the striking appearance of works such as
shopping malls, office buildings, hotels, condominiums, small and large industries. To remain
competitive we need the necessary investments in civil works, infrastructure or buildings are
various types, having a period of increasingly reduced running and increasingly industrialized
construction methods. Therefore, the industrialization of construction with job structures of
precast reinforced concrete helps to speed up the construction process. This perspective, the
present work aims at presenting the risks and management parameters Occupational Safety
adopted in the construction and assembly of precast industry. The study consisted of three
phases. The first phase involved the analysis of the process of making parts in the industry
case study object (factory). The second phase dealt with the risks related to the transportation
of prefabricated from the factory to the works. The third phase referred to the risks in the
assembly of prefabricated on site. At all stages observed in the activities developed
occupational hazards present and the security measures adopted were analyzed. Posted on
respective stages precast beams were the pillars and hollow core slabs. We observed the effect
of physical, chemical, ergonomic and accidents during the whole process. It is possible to
conclude that just as in conventional construction, in which the structure is made of reinforced
concrete at the construction site, construction employment structure with precast reinforced
concrete, is also fundamental to the management of Health and Safety at Work especially the
intensive use of machinery and equipment used in the manufacture, transport and installation
of these elements, besides the great use of ropes used in hoisting objects elements of the study

and the need to perform work at height.

Keywords: Civil construction. Health and safety at work. Prevention of Work Accidents.

Prefabricated in reinforced concrete.
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1 INTRODUCAO

A inddstria da construcdo civil apresenta elevados indices de trabalhadores vinculados as
obras de edificios e de grandes estruturas, tais como: usinas hidrelétricas, pontes, viadutos,
metros, torres de telecomunicacdes, etc. E considerando que, no setor de construcéao civil, é
relevante a possibilidade de um trabalhador se acidentar, adoecer e mesmo morrer, nota-se a
existéncia de riscos que variam de acordo com a inser¢do do funcionario nos diferentes
processos de trabalho. Mesmo em paises mais desenvolvidos, apesar das consideraveis
melhorias apresentadas nas Gltimas duas décadas no que se refere as questdes da seguranca do
trabalho, o setor da construcdo civil permanece com desempenho bastante inferior as demais
industrias. (BARBOSA, 2012).

De acordo com a Organizacao Internacional do Trabalho (2009), cerca de 330 milhdes de
trabalhadores sdo vitimas de acidentes de trabalho em todo o mundo, além de 160 milhGes de
novos casos de doengas ocupacionais. Sobre as mortes, a OIT aponta mais de 2 milhdes
relacionadas ao trabalho: 1.574.000 por doencas, 355.000 por acidentes e 158.000 por
acidentes de trajeto. A OIT estima que o custo total desses acidentes e doencas equivale a 4%
por cento do PIB global, ou mais de 20 vezes o custo global destinado a investimentos para o
desenvolvimento de paises. (BRASIL, 2011).

Esta mesma fonte indica que no Brasil em 2011 foram registrados 711.164 acidentes e
doencas do trabalho, entre os trabalhadores assegurados da Previdéncia Social. Observem que
este numero, que ja é alarmante, ndo inclui os trabalhadores auténomos (contribuintes
individuais) e as empregadas domesticas. Estes eventos provocam enorme impacto social,
econémico e sobre a saude publica no Brasil. Entre esses registros contabilizou-se 15.083
doencas relacionadas ao trabalho, e parte destes acidentes e doencas tiveram como
consequéncia o afastamento das atividades de 611.576 trabalhadores devido a incapacidade
temporaria (309.631 até 15 dias e 301.945 com tempo de afastamento superior a 15 dias),

14.811 trabalhadores por incapacidade permanente, e o dbito de 2.884 cidadaos.

A construcdo civil é um setor que absorve méo de obra ndo especializada e pouco qualificada,
gerando uma reducdo nos gastos e um aumento na producdo buscando lucros maiores,
deixando de lado muitas vezes a seguranca e a satde dos funcionérios. Contudo, a montagem

de estruturas pré-moldadas necessita de servigo qualificado, com funcionarios especializados

17



e devidamente treinados para garantir a total seguranga e um bom desempenho nas suas
atividades. (OGLIARE, 2012).

A constru¢cdo com elementos pré-fabricados tem justificacdo em todos os setores da
construcdo: obras de carater industrial, edificacbes em geral e obras publicas.

A industrializacdo da construcdo tem criado uma situagdo totalmente nova. O projeto do
edificio tem que se adequar as técnicas de construcdo e montagem, de transporte em vias
publicas (trénsito) e atividades de descarregamento na obra (icamento das pecas para o

canteiro e para a montagem).

Quanto mais importante € a mecanizacdo e mais perfeita a técnica de fabricacdo, tanto
maiores hdo de ser as inversdes do capital desembolsado. A amortizacdo desses investimentos
impede que o preco das pecas pré-fabricadas esteja muito abaixo dos da construcéo

convencional corrente.

Os elementos construtivos podem ser fabricados em série na propria obra. Isto acontece
quando os gastos em relacdo ao transporte das pecas alcancam valores significativos. O

processo em ambos os casos engloba a producao fabril.

Impulsionados pela necessidade da racionalizacdo, os pré-fabricados deixaram de ser uma
expectativa para se converterem em base real de uma ascensdo da construcao, setor que mais
uma vez, na atual fase de demanda de edifica¢fes industriais, estd conseguindo dar respostas
rapidas e absolutamente adequadas. Esse avanco concreto consolida o consenso de que 0S
componentes para fundacdes, pilares, cobertura ou fechamento lateral atendem, de modo
satisfatorio e eficiente, as exigéncias de economia, prazo e qualidade técnica eventualmente
requerida por edificacGes destinadas a varias funcdes, em especial as que contemplam amplos
espacos, caracteristica dos prédios industriais (RESENHA HISTORICA).

Esta pesquisa visa identificar os riscos de acidentes presentes na fabricacdo, transporte e
montagem de pré-fabricados em concreto armado em uma empresa de pré-moldado e através
da analisar as condicGes de seguranca, propor melhorias na prevencao e controle viaveis para

a seguranga e satde do trabalhador.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O principal objetivo deste estudo de caso foi identificar os riscos e 0s procedimentos usuais
de seguranca do trabalho adotados em construcdes com produtos pré-fabricados em concreto
armado, levando-se em consideracdo toda a cadeia produtiva, compreendendo desde a
confeccdo das pecas na industria, o transporte e a montagem na obra e propor as medidas para

melhoria da seguranca.
1.1.2 Objetivos especificos

e Descrever os procedimentos adotados na construcdo de pilares, vigas e lajes alveolares no
interior da industria (fabrica);

e Descrever os procedimentos adotados no transporte de pré-fabricados da fabrica para as
obras;

e Descrever os procedimentos adotados na montagem de pilares, vigas e lajes alveolares
em obras com estrutura pré-fabricadas em concreto armado;

e Identificar os riscos e as medidas de seguranca adotadas nas etapas de confeccdo,
transporte e montagem em construcdo com estrutura em pré-fabricados em concreto
armado relativo a pilares, vigas e lajes alveolares;

e No tocante a SST, propor melhorias em todas as fases analisadas, ou seja: na fabricacéo,

transporte e montagem dos pré-fabricados destacados (pilares, vigas e lajes alveolares).
1.2 Delimitacédo do tema

O tema esta associado ao acelerado desenvolvimento da construcdo civil no Brasil e no estado
de Pernambuco, tendo em vista que o emprego de pré-fabricados reduz o prazo de execucao
de obras publicas e privadas, podendo contribuir na melhoria da implantacdo da SST na
construcdo civil. O estudo teve inicio na industria de confeccdo das pecas pré-fabricadas em
concreto armado (pilares, vigas e lajes), seguido pelo transporte e montagem no local da obra.
Serdo observados os critérios de seguranca do trabalho e as medidas preventivas adotadas no

tocante a acidentes do trabalho.
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2 - ACONSTRUCAO CIVIL

2.1 - A construgéo civil no Brasil

De acordo com Azevedo et al. (2012), a Industria da Construgdo Civil é determinante para o
desenvolvimento sustentado da economia brasileira, uma vez que apresenta grande
importancia socioecondmica e estratégica para o desenvolvimento do pais (FREJ e
ALENCAR, 2010). Assim, o desempenho deste setor tem apresentado nos Gltimos anos um
melhor desempenho, acompanhando a tendéncia nacional, com aumento da taxa de seu

crescimento.

A atividade construtiva € composta por trés segmentos: construcdo de edificios — formado
pelas obras de edificacfes ou residenciais e, por obras de incorporacdo de empreendimentos
imobiliarios; da construcdo pesada ou obras de infraestrutura; e de servigos especializados,
conforme as divisdes 41, 42 e 43, da Classificacdo Nacional de Atividade Econdmica —
CNAE 2.0 (IBGE). (DIEESE, 2013).

2.1.1 - O desempenho do setor da construcéao civil no Brasil

A atividade construtiva € dividida por segmentos: residencial ou edificagdes, comerciais ou de
empreendimentos; da construcdo pesada ou de infraestrutura e outros que representam um
faturamento anual de R$ 180 bilhdes. O predominio do setor da construgdo civil é de
construtoras de pequeno porte. Das 195 mil empresas em atividade formal no pais até 2011
(ultimo dado disponivel), 97,6% tinham menos de cem funcionarios, 94,8% empregavam até
50 pessoas, 77,2% nao passavam de 10 funcionarios e somente 0,3% tinham mais de 500
empregados. No segmento da construcdo pesada, o predominio é de empresas incorporadoras

ou multinacionais, que sdo competitivas em termos globais, por ter atuacdo internacional.

O setor da construcdo representou 5,7% do Produto Interno Bruto (P1B) em 2012. Em 2011, o
setor possuia cerca de 7,8 milhGes de ocupados, representando 8,4% de toda a populacdo
ocupada do pais. Esta expansdo foi motivada pelo aumento dos investimentos publicos em
obras de infraestrutura e em unidades habitacionais, a partir do lancamento de dois programas
de governo: o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC 1), em 2007, e o Programa
Minha Casa, Minha Vida (PMCMV), em 2009. Foram investidos na cadeia produtiva da

construcdo R$ 349,4 bilhGes em 2012.
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O melhor desempenho do setor, nos ultimos 24 anos, foi alcangado em 2010, quando
registrou taxa de crescimento de 11,6%. Este resultado decorreu de uma combinagdo de
fatores: aumento do crédito, queda das taxas de juros, programas de investimentos publicos
em infraestrutura, reducdo de impostos, aumento da renda dos ocupados e da massa de
salarios. (DIEESE, 2013).

2.1.2 - Importancia socioecondmica da construcao civil

A construcdo civil e o desenvolvimento econdmico estdo intrinsecamente ligados. A industria
da construgdo promove incrementos capazes de elevar o crescimento econdmico. 1sso ocorre
principalmente pela proporc¢do do valor adicionado total das atividades, como também pelo
efeito multiplicador de renda e sua interdependéncia estrutural (TEIXEIRA, 2010).

Conforme Scherer (2007), a indastria da construcdo possui as suas especificidades
macroeconémicas, em que as variaveis das tendéncias e expectativas empresariais contribuam
para o desenvolvimento estavel, e um sistema financeiro com politicas de crédito favoraveis
para o desempenho do homem, sendo esta fundamentada na geracdo de produto emprego. A
abordagem enfoca a demanda agregada, a qual integra as decisdes de investimento que é

combinada com a economia, industria e social.

Os bens de produtos ou servigos constitutivos pela demanda faz com que haja a possivel
quantidade de geracdo dos bens e servigos, os quais fazem relacdo de proposicdes eficazes

que demanda a organizacdo da producéo.

A construcdo civil no pais € crescente e infere o desenvolvimento econémico para a
construcdo e a geracdo de emprego, portanto, € uma atividade que encontra relacionada a
diversos fatores do setor que contribui para o desenvolvimento regional, a geracdo de
empregos e mudangas para a economia, ou seja, a elevacdo PIB e tendo em vista 0 seu

consideravel nivel de investimentos e seu efeito multiplicador sobre o processo produtivo.

O desenvolvimento econbmico de nosso pais tem contribuido para o fortalecimento da
economia devido a disponibilizacdo do crédito, taxas de juros o que favorecem o0s

investimentos do setor. Para a industria o governo interfere com a alocacdo dos recursos tais
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como 0s investimentos de crédito e as permissfes para a construcdo, ou seja, a liberacdo do

capital e as negociacOes para a organizacdo das atividades propostas.

A construcdo civil no pais é crescente e infere o desenvolvimento econbmico para a
construcdo civil e a geracdo de emprego, portanto, € uma atividade que se encontra
relacionada a diversos fatores do setor que contribui para o desenvolvimento regional, a
geracdo de empregos e mudancgas para a economia, ou seja, a elevacdo PIB e tendo em vista

seu consideravel nivel de investimentos e seu efeito multiplicador sobre o processo produtivo.

O Gréfico 1 apresenta como a construcdo civil tem representado as evidéncias dos principais
fatores de que a construcao nos Gltimos anos em nosso pais tem contribuido para a economia.

(2,0} 0,0 2,0 4.0 6,0 80 10,0 12,0
MW PIB Brasil mPIB Construcdo Civil

Fonte: IBGE - Contas Nacionais Trimestrais. Nova série 2006.
Elaboracdo: Banco de Dados-CBIC

Gréfico 1 - Variagéo PIB Brasil X PIB Construcao Civil.
Fonte: DIEESE (2012).

Com dados concisos percebe-se que a construcdo brasileira retomou nos anos recentes o seu
importante papel na receita do desenvolvimento. Ap6s décadas de baixo investimento em
infraestrutura e em habitagdo, o pais reencontrou sua rota de progresso e, para isso, nao
poderia prescindir do nosso setor para a formacéo de capital e para a promogdo de qualidade

de vida da populacdo. A impulsdo da construcdo civil € uma caracteristica das tendéncias que
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a cada dia vem sendo aprimorada para garantir o crescimento do setor de modo sustentavel, a
geracdo de empregos e o0 aquecimento do setor em relacdo aos varios agentes que séo
englobados para a organizacdo do espaco em relagdo a construcao civil.

2.1.3 O concreto na construcéo civil

O concreto é um material construtivo amplamente utilizado. Podemos encontré-lo em nossas
casas de alvenaria, em rodovias, em pontes, nos edificios mais altos do mundo, em torres de
resfriamento, em usinas hidrelétricas e nucleares, em obras de saneamento, até em plataforma
de extracdo petrolifera moveis. Estima-se que atualmente sdo consumidas 11 bilhdes de
toneladas de concreto, o que da, segundo a Federacion Iberoamenricana de Hormigon
Premesclado (FIHP), aproximadamente, um consumo médio de 1,9 toneladas de concreto por
habitante por ano, valor inferior apenas ao consumo de agua. No Brasil, 0 concreto que sai de

centrais dosadoras gira em torno de 30 milhGes de metros cubicos.

De maneira sucinta, pode-se afirmar que o concreto € uma pedra artificial que se molda a
inventividade construtiva do homem. Este foi capaz de desenvolver um material que, depois
de endurecido, tem resisténcia similar as das rochas naturais e, quando no estado fresco, é

composto plastico: possibilita sua modelagem em formas e tamanhos 0s mais variados.

Duas propriedades do concreto que o destacam com material construtivo sdo: sua resisténcia a
agua - diferentemente do aco e da madeira, o0 concreto sofre menor deterioracdo quando
exposto a agua, razdo de sua utilizacdo em estruturas de controle, armazenamento e transporte
de agua - e sua plasticidade - que possibilita obter formas construtivas inusitadas, com se vé
nas obras arquitetbnicas de Niemayer. Mais existem outras vantagens: a disponibilidade de

seus elementos constituintes e seus baixos custos. (IBRACON, 2009).
2.1.3.1 A composicao do concreto simples

O concreto é um material composto, constituido por cimento, dgua, agregado middo (areia),
agregado graudo (pedra ou brita) e ar. Pode também conter adi¢Ges (cinza volante, pozolanas,
silica ativa, etc.) e aditivos quimicos com a finalidade de melhorar ou modificar suas

propriedades basicas.
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Esquematicamente pode-se indicar que a pasta é o cimento misturado com a &gua, a
argamassa € a pasta misturada com a areia, e 0 concreto é a argamassa misturada com a pedra

ou brita, também chamado concreto simples (concreto sem armaduras).

A definigdo para o Concreto Simples, conforme a NBR 6118/03 (item 3.1.2) é: Elementos de
concreto simples estrutural: “elementos estruturais elaborados com concreto que nao possui
qualquer tipo de armadura ou que a possui em quantidade inferior ao minimo exigido para o
concreto armado” A Figura 1 mostra imagens do cimento, dos agregados mitdo e graudo que

compbem o concreto, como também do concreto pronto.

(A) Cimento.

edra ou brita)

p

(C) Agregado graldo ( (D) Concreto simples

Figura 1 - lustracdo dos componentes dos insumos e do concreto pronto.
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2.1.3.2 O concreto armado

O concreto € um material que apresenta alta resisténcia as tensées de compressdo, porém,
apresenta baixa resisténcia a tracdo (cerca de 10 % da sua resisténcia a compressao). Assim
sendo, € imperiosa a necessidade de juntar ao concreto um material com alta resisténcia a
tracdo, com o objetivo deste material, disposto convenientemente, resistir as tensdes de tracéo
atuantes. Com esse material composto (concreto e armadura - barras de aco), surge entdo o
chamado “concreto armado”, onde as barras da armadura absorvem as tensoes de tracdo e o
concreto absorve as tensdes de compressdo, no que pode ser auxiliado também por barras de

aco (caso tipico de pilares, por exemplo).

No entanto, o conceito de concreto armado envolve ainda o fendmeno da aderéncia, que é
essencial e deve obrigatoriamente existir entre 0 concreto e a armadura, pois ndo basta apenas
juntar os dois materiais para se ter o concreto armado. Para a existéncia do concreto armado €
imprescindivel que haja real solidariedade entre ambos o concreto e 0 aco, e que o trabalho

seja realizado de forma conjunta.

Em resumo, pode-se definir o concreto armado como “a unido do concreto simples e de um
material resistente a tracdo (envolvido pelo concreto) de tal modo que ambos resistam
solidariamente aos esforcos solicitantes”. De forma esquematica pode-se indicar que concreto
armado é:

Concreto armado = concreto simples + armadura + aderéncia (BASTOS, 2006).

2.1.3.3 O Concreto Protendido

O concreto protendido ¢ um refinamento do concreto armado, onde a ideia basica é aplicar
tensGes prévias de compressdao nas regifes da peca que serdo tracionadas pela acdo do
carregamento externo aplicado. Desse modo, as tensdes de tracdo sdo diminuidas ou até
mesmo anuladas pelas tensbes de compressdo pré-existentes ou pré-aplicadas. Com a
protensdo contorna-se a caracteristica negativa de baixa resisténcia do concreto a tracdo.
(BASTOS, 2006).
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2.2 A Industrializagdo da Construcéo Civil

A construcdo civil brasileira vem passando por um processo de mudancas e melhorias
consideraveis. A alta competitividade, os ganhos de gestdo e produtividade sdo a cada dia
mais importantes e imprescindiveis, o que faz com que a industrializacdo do processo

construtivo fique em evidéncia.

O Brasil possui uma extensa faixa territorial, mas quando comparado com outros paises
menores territorialmente tem muito por evoluir quando se trata do emprego de pré-fabricados

de concreto.

Um dado curioso € a Italia, vinte e trés vezes menor que o Brasil em extensao territorial e tem
seis vezes mais industrias de pré-moldados do que nos e produz um volume de cimento maior
que 0 nosso pais: 42 milhdes de toneladas/ano contra 38 milhdes produzidas no Brasil (OGGI,
2008).

No Brasil, bem como nos estados Unidos e Canada ndo houve uma necessidade de
reconstrucdo das cidades apds a Segunda Guerra Mundial como na Europa. Porém, a
preocupacdo com a adocgdo de técnicas construtivas que proporcionassem racionalizacéo e a

industrializacdo de processos construtivos surgiu no final da década de 50. (MOURA, 2006).

E inegavel que o Brasil, nos ultimos anos, vem incorporando estes novos métodos
construtivos, isso muito se deve a instalacdo de empresas multinacionais que vindas de paises
onde a pré-fabricacdo é muito desenvolvida e logo, estdo acostumados com esta tecnologia e

exigem rapidez e racionalizacdo nas suas obras. (STEUERNAGEL, 2008).

O Brasil tem ainda um longo caminho a percorrer quando se trata em industrializar a
construcdo civil, pois ainda disponibiliza-se mdo de obra abundante e barata, mas isso esta
prestes a chegar ao fim e por esta razdo os sistemas pré-fabricados se tornam um meio de

especializar o setor.

A construcdo industrializada apresenta técnicas extremamente avancgadas, ao lado de técnicas

artesanais, enraizadas na tradicdo ou em cego conservadorismo.
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Nesse universo, é inegdvel que a luta de alguns setores em favor da racionalizagcdo dos
processos construtivos comega a apresentar resultados prometedores, consideradas as
limitagdes de mercado e apesar da falta de uma politica oficial voltada ao estimulo de
pesquisas. Em contrapartida, contribui para realgar ainda mais o esfor¢o isolado de
empresarios e de entidades como a Associacdo Brasileira da Construcdo Industrializada

(ABCI) no sentido de promover a evolucao.

Impulsionados pela necessidade de racionaliza¢do, os pré-fabricados deixaram de ser uma
expectativa para se converterem em base real de uma ascensdo da construgdo.
(STEUERNAGEL, 2008).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) — NBR 9062/2001,
define-se pré-moldado como o elemento moldado previamente, fora do local de utilizacao
definitiva dessa estrutura e em instalacdes temporarias (Canteiros de obras temporarios). Ja o
pré-fabricado é todo elemento moldado, fora do local de utilizagdo, poréem industrialmente em
instalacGes permanentes de empresa destinada para esse fim. (HOLLERBEN, et al., 2012)

Segundo Holleben, Catai, Amarilla (2012), Campos (2006), o Brasil hoje dispde de um
parque produtor de pré- fabricados, cuja experiéncia e a capacitacdo técnica permitem o
desenvolvimento de produtos extremamente adequados a estas demandas. Considera-se pouco
disseminado o uso de sistemas pré-fabricados abertos, baseados na utilizagdo de componentes
pré-fabricados com alto valor agregado, isso devido a uma questdo cultural apenas, pois nao
ha limitacdo tecnoldgica. A crescente industrializacdo de pré-fabricado no Brasil vivencia
transformacdes para atender as exigéncias do mercado atual e incentivar a qualificacdo no
processo construtivo, para poder atender a demanda de projetos com racionalidade, estética,

eficdcia e otimizando a pré-fabricacdo no pais.

2.3 Caracteristicas do processo produtivo do concreto utilizado em pré-fabricados

O processo de producdo de elementos pré-fabricados de concreto, segundo EI Debs (2000)
envolve atividades preliminares (preparacdo e transporte de materiais), de execucao
(aplicagdo do concreto, cura e desmoldagem) e posteriores transporte (interno, acabamentos e

armazenamento).
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Para atender aos requisitos da NBR 9062 todas as etapas tem que seguir um rigoroso controle
de qualidade. Do recebimento de materiais a armazenagem das pegas prontas, o sistema de
qualidade deve garantir aos elementos uma excelente confiabilidade no que diz respeito ao
atendimento das especificacdes de projeto.

O concreto utilizado para a producgdo das pecas é executado, em geral, com cimentos de alta
resisténcia inicial (ARI) para acelerar a cura, conferindo altas resisténcias nas primeiras

idades aumentando assim a produtividade do processo.

O dominio das informacgdes relativas as caracteristicas dos materiais constituintes e o
permanente monitoramento da producdo garante o aumento da resisténcia do concreto a
compressdo, aumento da durabilidade, diminuicdo da permeabilidade e maior protecdo das
armaduras em relacdo a corrosdo. Pela melhoria destas propriedades este concreto é

denominado de alto desempenho (EI Debs, 2000).

Uma particularidade importante a ser considerada no projeto de estruturas pré-fabricadas de
concreto sdo as situagbes temporarias ou transitorias. Nos eventos de desmoldagem,
transporte e montagem as pecas sdo solicitadas sem terem atingido a resisténcia total e em

alguns casos acontecem solicitacdes diferentes a que serdo submetidas em servico.

Um exemplo desta inversdo acontece na desforma, transporte e montagem de pilares, que séo
pecas predominantemente submetidas & compressdo em sua funcéo de servico, mas precisam
resistir a flexdo causada pela movimentacdo na posicdo horizontal. Ainda que a carga seja
apenas do peso proprio, 0 concreto ainda encontra-se em processo de cura e esta situacao

deve ser considerada no dimensionamento dos mesmos (EI Debs, 2000).

A seguir se destacam algumas vantagens e desvantagens do emprego das Estruturas em pré-
fabricados, segundo (MANSELL, et al. 2010).

Vantagens do emprego das Estruturas em Pré-fabricados

e Produzidas em formas proprias reutilizaveis;
e Reducdo de desperdicios de materiais;
e Reducdo da méo de obra;
e Reducdo do tempo de execucdo da obra;
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e Garantia de usar o artefato de cimento necessario na obra, com a resisténcia que ela
precisa;
e Montagem seca;

e Reducdo do custo com o cimbramento.

Desvantagens do emprego das Estruturas em Pré-fabricados.

e Utilizacdo de formas para produzir a peca;

e Controle de qualidade rigoroso da producéo;

e Detalhamento do projeto e planejamento antecipado e criterioso do empreendimento;
e Dificuldade no transporte das pecas;

e Dificuldade na armazenagem adequada.

2.4 Construcgdes com pre-fabricados

2.4.1 Construcgdes com Pré-fabricados na Europa

Na Europa ocorreram fenémenos diversos que ensejaram o emprego do sistema pré-fabricado.
Um deles foi a extrema necessidade de reconstrucdo, apés a Segunda Guerra Mundial.
Assim, o periodo de 1945 a 1950 caracterizou-se pela extraordinaria demanda de construcdes,
notadamente habitacdo, além de escolas, hospitais, industrias, pontes etc. Ndo s6 a guerra
ocasionou a demanda. Nas décadas de 20 e 30, alguns paises europeus, como a Franca,
haviam congelado aluguéis e desestimulado investimentos na construcdo civil. E, além de

desestimular investimentos, alguns governos simplesmente deixaram de realizar construgdes.

Portanto, quando hoje se diz que a Europa praticou um inédito programa de reconstrucao,
deve-se levar em conta que ele tinha em vista ndo s6 as construcdes destruidas pelos
bombardeios, mas todo um grande patrimdnio habitacional dilapidado, ja que em amplo
periodo anterior ao conflito ndo se havia investido macicamente no setor. Quando Eugéne
Claudius Petit assumiu o Ministério do Urbanismo e da Reconstrucdo Francés, em setembro
de 1948, teve pela frente uma demanda semelhante a que se observa hoje aqui. Ele dizia ser
necessario refazer por volta de dez milhGes de habitac6es, incluindo nessa projecao tanto as
destruidas pelas bombas quanto as danificadas pelo tempo ou outros fatores. Mas a escassez
de recursos nos paises esgotados pela guerra orientou e determinou prioridades: a

reconstrucdo de industrias, sistemas de comunicacdo, transportes etc. A situacdo era de tal
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ordem que a Inglaterra controlava com rigor o direito de construir, j& que os investimentos e
0s materiais necessarios eram fundamentalmente canalizados para fins sociais ou de
producdo. Essa fase foi muito importante, pois fortaleceu a consciéncia da necessidade da
racionalizagdo dos componentes, e caracterizou-se por uma impressionante objetividade no
uso dos materiais. O desenvolvimento da racionalizacdo ensejou os estudos que levaram a
coordenacdo modular a qual experimentou periodo de notavel expressdo na Holanda. Ali, os
estudiosos propunham a construcdo de grandes edificios cujos projetos permitissem agil
versatilidade de divisdes internas, baseada em védos de porte médio e no intercambio dos
componentes. E quando tem inicio a producdo cada vez mais intensiva de componentes

mediante sistemas industrializados de pré-fabricacdo (MANSELL, et al. 2010).

Na década de 50 a Europa viveu o periodo do boom do crescimento, o operario qualificado
comegou a obter reais vantagens salariais. A mao de obra qualificada emigrou, aos poucos, da
construcdo civil, que ndo tinha meios de oferecer melhores salarios, para as industrias. Como
tocar os enormes programas de reconstrucdo sem mao de obra? Alguns paises europeus
tentaram solucionar esse problema escancarando a porta a imigracdo. Em geral, essa massa de
trabalhadores ndo era qualificada e, portanto, recebia salarios considerados baixos. Entdo
surge a indagacdo: como produzir, segundo parametros técnicos adequados, sem mao de obra
capacitada? Optou-se por introduzir um grau de competéncia e qualidade na construgdo que
S0 a maquina poderia dar. Passou-se, a substituir as funcbes de canteiro pela mecanizacao,
elevando o nivel organizacional dos critérios de produtividade. Na Franca, Holanda e
Inglaterra, por exemplo, foram intensas as politicas de evolugdo das técnicas construtivas e
aprimoramento dos equipamentos resultantes de aperfeicoamentos tecnolégicos amadurecidos
na pratica. Na Unido Soviética optou-se pela construcdo industrializada tendo em vista a
necessidade da producdo em massa de edificacdes. Ali tem sido utilizada a pre-fabricacao
pesada de células modulares completas. A Escandinavia escolheu o sistema alveolar. E nos
Estados Unidos deu-se énfase a producdo de componentes industrializados e novos materiais

e a racionalizacdo da construcao de estruturas (MANSELL, et al. 2010).

2.4.2 Construcdes com Pré-fabricados no Brasil

Em paises como o Brasil, onde o desenvolvimento e o subdesenvolvimento se mesclam

segundo contingéncias da economia, a construcdo € um espelho nitido dessa realidade:
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apresenta técnicas extremamente avancadas, ao lado de técnicas artesanais, arraigadas na

tradicdo ou em cego conservadorismo.

Nesse universo, é inegdvel que a luta de alguns setores em favor da racionalizacdo dos
processos construtivos comeca a apresentar resultados auspiciosos, consideradas as limitacoes
de mercado e apesar da falta de uma politica oficial voltada ao estimulo de pesquisas. Prova
evidente dos avangos referidos € a norma produzida pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) que fixa as condigdes exigiveis, no projeto, para a execu¢do e controle de
estruturas pré-fabricadas de concreto armado ou protendido. Ela se aplica, segundo a entidade,
também a estruturas mistas: aquelas construidas parcialmente de elementos pré-fabricados e

moldados no local.

Impulsionados pela necessidade da racionalizagdo, os pré-fabricados deixaram de ser uma
expectativa para se converterem em base real de uma ascensdo da construcao, setor que mais
uma vez, na atual fase de demanda de edificagdes industriais, esta conseguindo dar respostas
rapidas e absolutamente adequadas. Esse avanco concreto consolida o consenso de que 0S
componentes para fundacgdes, pilares, cobertura ou fechamento lateral atendem, de modo
satisfatorio e eficiente, as exigéncias de economia, prazo e qualidade técnica eventualmente
requerida por edificacGes destinadas a varias funcdes, em especial as que contemplam amplos

espacos, caracteristica dos préedios industriais (MAYOR, 2012).

Hoje, nota-se que o pais poderia obter ainda mais avancos na area do pré-fabricado, caso
houvesse uma politica dirigida para as pesquisas e para 0 aprimoramento das técnicas
existentes. Pois na medida em que houvesse esse tipo de integracdo governo-empresa, a
tecnologia experimentaria maior processo de evolucdo. E com uma extraordinaria vantagem
adicional: ajudaria a consolidar cada vez mais a memoria técnica, imprescindivel ao

desenvolvimento do setor.

Como o Brasil ndo sofreu devastacbes devido a Segunda Guerra Mundial, ndo sofreu as
necessidades de construcdes em grande escala, como ocorrido na Europa. Desta forma, a
primeira grande obra onde se utilizou elementos pré-fabricados no Brasil, refere-se ao
hipddromo da Gavea, no Rio de Janeiro (VASCONCELOQOS, 2002).
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A empresa construtora dinamarquesa Christiani-Nielsen, com sucursal no Brasil, executou em
1926 a obra completa do hipédromo, com diversas aplicacdes de elementos pré-fabricados,
dentre eles, pode-se citar as estacas nas fundacgdes e as cercas no perimetro da area reservada
ao hipédromo. Nesta obra o canteiro de pré-fabricacdo teve de ser minuciosamente planejado
para nao alongar demasiadamente o tempo de construcao.

Porém, a preocupacdo com a racionalizacdo e a industrializacéo de sistemas construtivos teve
inicio apenas no fim da década de 50. Nesta época na cidade de S&o Paulo, a Construtora
Maud, especializada em construgcdes industriais, executou varios galpbes pré-moldados no
préprio canteiro de obras. Em alguns foi utilizado o processo de executar as pecas deitadas
umas sobre as outras numa sequéncia vertical, separando-as por meio de papel parafinado.

N&o era necessario esperar que 0 concreto endurecesse, para entdo executar a camada
sucessiva. Esse procedimento economizava tempo e espaco no canteiro, podendo ser
empilhadas ate 10 pegas. As férmas laterais iam subindo a medida que o concreto endurecia,
reduzindo assim a extensdo do escoramento. Tal procedimento dava uma grande
produtividade a execucdo das pecas. Terminava a primeira pilha de 10 pecas, cada peca
tornava-se, ao ser removida, a “semente” de uma nova pilha de 10 a ser “plantada” em outro

lugar. Assim, multiplicava-se a producéo de pecas iguais, (VASCONCELOQOS, 2002).

A construtora Maua comecou a pré-fabricacdo em canteiro com a fabrica do Curtume Franco-
Brasileiro. A estrutura, extraordinariamente leve e original, tinha tesouras em forma de vigas

Vierendeel curva.

Em relacdo a pré-fabricacdo de edificios de varios pavimentos, com estrutura reticulada, a
primeira tentativa, parece ter sido a do Conjunto Residencial da Universidade de Sao Paulo -
CRUSP da cidade universitaria Armando Salles de Oliveira, em S&o Paulo. Trata-se do
conjunto residencial da Universidade de Sdo Paulo - USP de 1964, constituido de doze
prédios com doze pavimentos, projetados pela Fundo de Construcdo da Universidade de Sao
Paulo - FUNDUSP, para abrigar estudantes de outras cidades que ingressaram nas faculdades
da universidade. Durante a execucdo, a empresa responsavel pela obra pré-fabricada executou
um trabalho perfeito, mas teve que resolver inimeros problemas decorrentes da falta de
treinamento dos operarios, que nunca haviam trabalhado antes num processo construtivo tdo

diferente. Nesta obra as pegas foram fabricadas no canteiro de obra, onde existia espago de
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sobra para a producdo e armazenagem. Este foi um elemento altamente favoravel, o que ndo
acontece atualmente em obras situadas em centros populosos das cidades. Segundo a
ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DA CONSTRUQAO INDUSTRIALIZADA - ABCI (1980), a
preocupacdo com a racionalizagdo, ou com a industrializacdo propriamente dita, aparece de
forma sistematica apenas no inicio da década de 60, e que experiéncias anteriores foram
esporadicas e constituiram eventos atipicos e sem continuidade. Nesta época, premidos por
um mercado em expansédo, foram feitas, de forma nédo sistematica, algumas experiéncias com
componentes pré-fabricados leves, podendo ser citados os painéis artesanais de concreto de
Carlos Milan, os painéis de fibrocimento e os aglomerados de raspas de madeira
(VASCONCELOS, 2002).

Ainda na década de 50, o crescimento da populacdo urbana obtinha indices nunca antes
vistos, e esse crescimento demasiado causava grandes problemas de déficit habitacional,
sendo necessario em 1966 a criacao, por parte do governo, do Banco Nacional da Habitacao -
BNH, que tinha como objetivo diminuir esse déficit e dar impulso ao setor da construcéo
civil, que detinha, na época, 5 % do PIB do pais, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (1987). Segundo Oliveira (2003), no inicio de sua atuacgdo o
BNH adotou uma politica de desestimulo ao pré-fabricado no setor da habitacdo, na
expectativa de incentivar o emprego maci¢co de mao de obra ndo qualificada no canteiro.
Segundo a ABCI (1980), isso poderia ter atrasado ainda mais o processo de industrializacao,
caso alguns empresarios, ndo tivessem vislumbrado as amplas possibilidades do pré-fabricado

no futuro. Eles entraram numa luta, para mudar o quadro.

Assim, 0 gque existe se deve ao arrojo destes empresarios, que se revelaram excepcionalmente
interessados nos avangos para a industrializacdo da construcdo. Porém, na segunda metade da
década de 70, o banco BNH adotou novas diretrizes para o setor, reorientando sua atuacao
para o atendimento das camadas de menor poder aquisitivo passando a estimular, ainda que
timidamente, a introducdo de novas tecnologias, como a constru¢cdo com elementos pré-
fabricados de concreto. Conforme Oliveira (2003), em busca de alternativas tecnoldgicas para
a construcdo habitacional, o BNH e seus agentes patrocinaram a pesquisa € O
desenvolvimento de alguns processos construtivos a base de componentes pré-fabricados e
organizaram a instalacdo de canteiros experimentais, como o Narandiba, na Bahia, em 1978; o

Carapicuiba VII, em Sao Paulo, em 1980; e o de Jardim Séo Paulo, em S&o Paulo, em 1981.
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Contudo, a construcdo destes edificios apresentou muitos problemas patolégicos e de ordem
funcional, acrescendo, em muito o custo da sua manutencao e, por isso, alguns tiveram até

que ser demolidos.

No ano de 1983, a propria COHAB - SP, através de relatorios técnicos internos denunciava a
situacdo precaria das moradias. Apds estudo detalhado, o Instituto de Pesquisa Tecnoldgica -
IPT chegou a conclusdo que a recuperacdo era invidvel, técnica, operacional e
economicamente, recomendando a demoli¢cdo. Os motivos que levaram o IPT a esta concluséo
estavam relacionados ao uso de material inadequado na confec¢do dos painéis, a execucdo
extremamente deficiente das pecas estruturais dos edificios e a corrosdo generalizada das

armaduras dos elementos estruturais (pilaretes nas paredes e tirantes nas janelas).

Apos fatos como este, os pré-fabricados praticamente deixaram de existir na década de 80,
tendo seu retorno apenas na década de 90, devido principalmente ao desenvolvimento da
cidade de S&o Paulo, que passou a receber grandes investimentos na area de servicos, que
proporcionou um aumento na construcdo de shopping centers, flats e hotéis. Estes novos
investimentos em obras necessitavam de grande velocidade de execucdo e venda. Conforme
Oliveira (2003), como estes tipos de edificios comerciais e hoteleiros exigem mais requinte
nos acabamentos de suas fachadas, a fim de valorizar o empreendimento, houve dessa
maneira 0 ressurgimento em utilizar a tecnologia de painéis pre-fabricados de fachada para
edificios de mdltiplos pavimentos que incorporam detalhes construtivos e revestimentos em
seu acabamento: os chamados painéis arquitetdnicos, que aumentam a Vvelocidade de

execucdo da construcdo e a qualidade estética do produto final.

Segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND - ABCP (2005), a
primeira empresa a colocar os painéis de fachada como produto de mercado foi a Stamp, que
trouxe a tecnologia do Canada e transformou a obra em uma linha de montagem de
componentes. Isso em 1994, com as obras do Condominio Clube Ibirapuera, em S&o Paulo, a
partir de entdo vem crescendo sua utilizacdo como alternativa ao emprego das alvenarias nas
fachadas de edificios de multiplos pavimentos (SERRA; FERREIRA; PIGOZZO, 2005).

Nesta mesma época, segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE
SERVICOS DE CONCRETAGEM - ABESC, algumas empresas resolveram pesquisar

tecnologias avangadas que trouxessem economia, velocidade e flexibilidade para a construcao
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civil. Desta forma, a Empresa Walter Torre Jr., em 1993, saiu a campo e importou a
tecnologia mundialmente conhecida como tilt up. Este sistema possibilitou economia
consideravel nos custos finais das obras, versatilidade e redugdo nos prazos de concluséo,
além de proporcionar flexibilidade arquitetonica, possibilidade de ampliagdes, seguranca,
baixa manutencdo e facilidade de implantacdo em lugares distantes e com pouca infra
estrutura. Atualmente, é também uma tecnologia bastante difundida no Brasil (SERRA,;
FERREIRA; PIGOZZO, 2005).
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3 A SEGURANCA DO TRABALHO
3.1 Evolucdo histdrica da legislacédo de SST - Seguranca e Saude do Trabalho no mundo

Segundo Maia (2008), para Mendes (1980) e Martins (2004), a seguranca do trabalho pode
ser definida como uma parte da engenharia, arquitetura e medicina que se preocupa com a
prevencdo dos acidentes do trabalho, além de ser compreendida com o conjunto de medidas
necessarias para minimizar ou reduzir os riscos de acidentes do trabalho e doencas
ocupacionais e proteger a integridade e a capacidade de producdo do trabalhador, citado por
varios autores contribuem para ampliar o conceito de seguranga do trabalho, definindo com
sendo uma parte ou componente do sistema de producdo, devendo esta inserida no
planejamento e na execucdo das empresas, tendo com finalidade reduzir ou minimizar o
retrabalho e o desperdicio de materiais além de preservar o trabalhador e o patriménio

material da empresa.

As normas BSI-OHSAS e BS-8800 (1996) conceituaram a seguranga como sendo “o estado
deve estar livre de riscos inaceitaveis de danos” Lago (2006) e a ILO-OSH (2005) ainda
comentam que um dos principais objetivos da seguranca do trabalho é reducdo ou a
eliminacdo dos riscos a que os trabalhadores estdo ou poderdo estar expostos. Para isso, serd
necessario utilizar, além dos recursos tecnoldgicos disponiveis, um treinamento intensivo e
uma busca da conscientizacdo dos trabalhadores sobre os riscos, observando-se que o ser
humano ndo pode ser considerado uma maquina, e que ha diversas variedades humanas as
quais devem ser respeitadas. O autor também observa a dificuldade de se realizar um projeto
na area de seguranca, sem se pensar em planejamento, organizacao e interacéo, além de que
essa area do conhecimento deve estar envolvida totalmente com todos os setores da empresa,
que deverdo ter como resultado pratico, além de um programa efetivo de seguranca, a

prevencdo dos riscos ocupacionais.

Lago (2006) comenta que a definicdo de seguranca do trabalho, historicamente, foi sinbnimo
de prevencédo de acidentes e que englobou um nimero cada vez maior de fatores e atividades,
contendo as primeiras acdes de reparacdo de danos, até um conceito mais amplo sobre o
assunto, no qual se pode buscar ndo apenas a prevencdo de todas as situaces geradoras dos

efeitos ou eventos indesejados para o trabalho.
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Segundo Maia (2008) a seguranca do trabalho é uma conquista relativamente recente da
sociedade, pois teve o0 seu desenvolvimento modernamente ou, como se entende hoje em dia,
no periodo entre as duas grandes guerras mundiais (CRUZ, 1998: ESPINOZA, 2002). Na
América do Norte, a legislacdo sobre seguranca do trabalho, apesar de ter sido introduzida em
1908, s6 foi posta em pratica comum no sistema integrante do setor produtivo a partir dos
anos 70, ja que antes era o foco de especialistas, governo e grandes corporacées (MARTEL e
MONSELHI, 1988).

Segundo Martins (2004), Lago (2006), Buda (2004), os primeiros registros de seguranca e
higiene do trabalho ocorreram no periodo pré-cristdo, através dos filésofos, que podem ser

considerados como 0s primeiros pesquisadores das observagdes sobre doengas ocupacionais.

Os principias relatos dessa época com relagdo a esses estudos sdo: Aristoteles (384 -322 a.C.),
Hipdcrates (460-375 a.C.). Galeno(129 - 201 a.C.).

Martins (2004) comenta que, a partir do século XV, houve um maior interesse de estudo sobre
o tema, e o mais importante foi o de Bernardo Ramazzini, que estudou “os riscos profissionais
e as doencas associadas a mais de 50 profissionais”, passando a ser considerado o pai da
medicina do trabalho. O autor também observa que as primeiras leis trabalhistas na Inglaterra
surgiram durante a revolucao industrial, com enfoque na dignidade humana: reducéo de carga
horéaria e exigéncias relativas as condicGes de trabalho. Mas a primeira constituicdo a incluir a
legislacdo de seguranca foi a mexicana, somente no inicio do século XX. No Brasil, a
preocupacao com seguranca e salde no trabalho, atraves da reducédo de decretos e leis sobre o

tema, s6 comecou no inicio do século XX, de forma lenta.

Em Portugal, no ano de 1965, os acidentes de trabalho tiveram um enquadramento na
legislacdo. As bases legais de cobertura dos riscos profissionais tiveram inicio a partir da Lei
N.° 2127 de 3 de agosto de 1965, regulamentada pelo decreto N.° 360/71, de 21 de agosto de
1971, e de inimeras legislacbes complementares. Essas disposicdes legais tiveram com base o
principio da responsabilidade da entidade empregadora, com transferéncia obrigatéria da

cobertura do risco para empresas seguradoras .
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3.2 Evolugdo historica da legislacao de SST - Seguranca e Saude do Trabalho no Brasil

A seguir apresenta-se a implantacdo das legislacOes pertinentes aos direitos na preservagéo da
salde e seguranca do trabalhador a partir da constituicdo de 1934 até a introducdo da Lei
6.514, de 22 de dezembro de 1977 e portaria 3214 3.214, de 08 de junho de 1978, com a

aprovacdo das Normas Regulamentadoras do Trabalho.

Constituicdo de 1934 - referia como direito do trabalhador, a assisténcia médica e sanitaria —
(art. 121,8 1°,h)

Constituicdo de 1937 - estabelece como norma que a legislacdo do trabalho deveria observar,
da assisténcia médica e higiénica a ser dada ao trabalhador — (art. 137,1).

O Decreto n° 5452/43, regulamenta o Capitulo V, Titulo 1l da Consolidacdo das Leis do

Trabalho, relativo a Seguranca e Medicina do Trabalho.

Constituicdo de 1946 mencionava que os trabalhadores teriam direito a higiene e seguranca do
trabalho — (inciso VIII art. 157).

Lei n® 5.161/66 — cria a Fundacdo Centro Nacional de Seguranca, Higiene e Medicina do
trabalho.

Constituicdo de 1667 reconheceu também, o direito dos trabalhadores a higiene e seguranca
do trabalho — (art. 158,XI) a Const. de 1969 repetiu 0 mesmo dispositivo (art. 165,1X).

Os art.154 e 201 da CLT tiveram nova redacdo. Passando a tratar da seguranca e medicina do

trabalho e ndo da higiene e seguranca no trabalho.

A Portaria n°® 3.214/78 declara as atividades insalubres e  perigosas.
Constituicdo Federal de 88, em seu Capitulo 11 (Dos Direitos Sociais), artigo 6° e artigo 7°,
incisos XXII, XXI, XXVIII e XXXIII, dispbe, especificamente, sobre seguranca e saide dos

trabalhadores.

A Consolidagdo das Leis do Trabalho - CLT - dedica o seu Capitulo V a Seguranca e
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Medicina do Trabalho, de acordo com a redacdo dada pela Lei 6.514, de 22 de dezembro de
1977.
3.3 Acidentes do Trabalho

E relevante destacar que os acidentes de trabalho na construgdo civil representam uma
significante parcela na estatistica.

De acordo com a Lei 8.213 de 1991 e com o Decreto 3.048 de 1999, ambos do Ministério da

Previdéncia e Assisténcia Social (MPAS), em termos legais:
O acidente do trabalho é todo aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho, a servigo
da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados especiais, provocando leséo
corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda ou reducéo,
permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho.

3.3.1 Os riscos ocupacionais

Riscos ocupacionais sdo aqueles decorrentes da organizacdo, dos procedimentos, dos
equipamentos ou maquinas, dos processos, dos ambientes e das relacbes de trabalho, que
podem comprometer a seguranca e a saude dos trabalhadores, dependendo da natureza,
concentracdo, intensidade e tempo de exposicdo. Sao classificados em cinco categorias:

fisicos, quimicos, biologicos, ergondmicos e de acidentes (SESI, 2008).

Segundo Carvalho (2011), o Ministério da Saude classifica em cinco grupos os fatores de
risco ocupacional (Brasil, 2001; p. 28-9):

Fisicos: ruido, vibracdo, radiacdo ionizante e ndo ionizante, temperaturas extremas
(frio e calor), pressao atmosférica anormal, entre outros;
Quimicos: agentes e substancias quimicas, sob a forma liquida, gasosa ou de
particulas e poeiras minerais e vegetais, comuns nos processos de trabalho;
Bioldgicos: virus, bactérias, parasitas, geralmente associados ao trabalho em
hospitais, laboratérios e na agricultura e pecudria;
Ergondmicos e psicossociais: decorrem da organizacgdo e gestdo do trabalho, como,
por exemplo: da utilizagdo de equipamentos, maquinas e mobiliario inadequados,
levando a posturas e posi¢des incorretas; locais adaptados com més condi¢des de
iluminacdo, ventilacdo e de conforto para os trabalhadores; trabalho em turnos e
noturno; monotonia ou ritmo de trabalho excessivo, exigéncias de produtividade,
relacbes de trabalho autoritdrias, falhas no treinamento e supervisdo dos
trabalhadores, entre outros;
Mecanicos e de acidentes: ligados & protecdo das maquinas, arranjo fisico, ordem e
limpeza do ambiente de trabalho, sinalizacdo, rotulagem de produtos e outros que
podem levar a acidentes do trabalho.
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3.3.2 Gestéo dos riscos ocupacionais

E relevante enfatizar que os programas e acdes em seguranca e salide no trabalho devem ser
amplos, voltados a responsabilidade social, a reducdo de perdas e danos e ao aumento de
produtividade da empresa. Os requisitos legais s&0 o0 ponto de partida para metas mais

avancadas e devem contemplar:

e Politica de seguranca da empresa;

e Implantacdo dos programas legais;

e Treinamentos;

e InspecOes planejadas;

e Analise de riscos;

e Procedimentos operacionais;

e Regras para trabalho seguro;

e Investigacdo de acidentes e incidentes;

e Controle dos custos e perdas dos acidentes;

e Gerenciamento de equipamentos de protecdo coletiva e individual;
e Campanhas de conscientizacdo e de motivacgéo;
e Planos de emergéncias;

e Critérios para tomada de decis6es sobre riscos e metas para plano de acéo.

O gerenciamento dos programas e acdes em SST- Seguranca e Saude no Trabalho implica em
melhor aproveitamento dos meios e recursos necessarios, que a empresa deve fornecer para a
manutencdo de condi¢cdes de seguranca e de conforto no ambiente laboral, além de outros
beneficios, como a motivacdo dos trabalhadores pela melhoria das condicGes gerais, reducédo
do absenteismo e do presenteismo, reducdo de desperdicios de materiais e de horas
trabalhadas, aumento de produtividade e refor¢o da imagem institucional da empresa (SESI,
2008).
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4 ACIDENTES RECENTES COM PRE-FABRICADOS NO BRASIL

Neste capitulo sdo apresentados os mais recentes acidentes em obras com utilizacdo de
estrutura pré-fabricada em concreto armado no Brasil e se observa que a maioria das
ocorréncias esta vinculada as obras de construcdo das arenas para a copa de 2014. Séo obras
que apresentam montagem de elementos modulares de elevado peso, utilizacdo de maquinas e
equipamentos diversos e trabalhos em altura. Em todos os acidentes apresentados ocorreram
morte de trabalhadores.

4.1 - Acidente na cidade - Cuiaba - MT

Acidente ocorrido em 07/05/2012 no municipio de Ribeirdo Cascalheiras, a uma distancia de
900 km de Cuiaba - MT, causado pelo desabamento de um galpdo em construcdo, matando
um operario e deixando mais trés levemente feridos. Ver figura 2.

Figura 2 - Desabamento de galpdo em constru¢cdo em Cuiaba - MT
Autor: Olhardireto (2012)

4.2 - Acidente na cidade de Jacarepagua - RJ
Acidente ocorrido em 09/11/2012 onde dois operarios morreram devido a queda de uma laje

durante a construgdo de um shopping em Jacarepagua, na zona oeste do Rio. Segundo 0s

bombeiros, um terceiro operario foi atingido, mas sobreviveu e ndo corre risco de morte.
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Conforme o Sindicato de Trabalhadores da Construcdo Civil, uma viga cedeu e a laje onde os

operérios estavam caiu. O operario que se salvou ndo estava preso ao cinto.

Segundo a Secretaria Municipal da Defesa Civil, a obra ndo tem problema estrutural e houve

um erro de execugéo. Ver figura 3.
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Figura 3 - Acidente na construcdo de um shopping no Rio de
Janeiro.
Autor: Sht (2012)

4.3 Acidente nas obras da Arena da Amazonia - AM

Acidente ocorrido em 28/03/2013, onde um operario que trabalhava nas obras da construgédo
da Arena Amazobnia, estadio de Manaus (AM) para a Copa do Mundo de 2014, morreu
durante o acidente. Segundo informacGes da policia local, o trabalhador desequilibrou-se e
caiu de altura aproximada de cinco metros ao tentar passar de coluna para andaime. A morte

foi ocasionada por traumatismo craniano. Ver figura 4.
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Figura 4 - Aéidente a arena Amazonia-Manaus
Autor: Uol (2013)

4.4 Acidente na obra do estadio do Palmeiras - SP

Acidente ocorrido em 15/04/2013, onde um operario morreu e outro ficou ferido, na Arena
Palestra - Zona Oeste de Sdo Paulo, apds o desabamento de um trecho de arquibancada. Ver
figura 5.

- :‘ \ :
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Figura 5 - Acidente no estadio do Palmeiras em SP
Autor: G1 (2013)
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4.5 Acidente na obra do estadio Itaquerdo - Estadio do Corintias - SP.

Acidente ocorrido em 27/11/2013, onde um guindaste caiu sobre parte das arquibancadas e
matou 02 operarios na construcdo do Estadio do Corintias, na zona leste de Sdo Paulo. Ver
figura 6.

: e
FIGURA 6 - Acidente na estadio Itaquerdo - SP

Autor: G1 (2013)
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta dissertacdo iniciou-se com o estudo bibliografico de cunho teorico, através de pesquisas
de trabalhos relacionados com o tema sugerido. Foi fundamentada no estudo de caso, a partir
da anélise das atividades de uma empresa de grande porte no seguimento de construcdo e
montagem de pré-fabricados de concreto armado, sediada na Regido Nordeste, e com filiais

no Sudeste do pais.

A metodologia do trabalho foi estruturada a fim de acompanhar as trés fases relativas a
confeccdo, transporte e montagem de pré-fabricados em concreto armado. A fase |
compreendeu 0s riscos no processo de confeccdo das pecas na industria (fabrica). A fase Il
tratou dos riscos relacionados ao transporte dos pré-fabricados da fabrica para as obras. A fase
I11 focou com os riscos relacionados a montagem dos pré-fabricados na obra. O estudo foi
delimitado ao acompanhamento dos processos de fabricacdo, transporte e montagem de

pilares, vigas e das lajes alveolares.

Em todas as fases foram analisados 0s riscos ocupacionais, as medidas adotadas na gestdo de
Seguranca e Saude do Trabalhador - SST, as maquinas e 0s equipamentos utilizados e
apresentada as sugestdes para melhorias em toda a cadeia constituida pela fabricacéo,

transporte e montagem dos pré-fabricados.

A fase | - Identificacdo e analise dos processos construtivos de pilares, vigas e lajes alveolares

no interior da fabrica.

Foi executada através de varias visitas a linha de producéo da fabrica instalada em Igarassu -

PE, realizadas no periodo de julho de 2012 a setembro de 2013.

Com o acompanhamento dos funcionarios do setor encarregado da gestdo de seguranca, foram
iniciados os trabalhos de analise das etapas construtivas dos artefatos pré-fabricados. O
processo de fabricacdo inicia-se a partir do recebimento do projeto estrutural previamente

aprovado pela Engenharia de Producao.

Nas demais visitas & linha de produgdo da fabrica foram analisados e fotografados, passo a

passo, 0s procedimentos adotados na fabricacdo dos trés elementos estruturais em concreto
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armado (pilares, vigas e lajes alveolares) desde a confecgdo das armaduras, concretagem,
desmoldagem, acabamento e estocagem. Para tanto, acompanhado dos técnicos de seguranca
da empresa, pudemos entrevistar os profissionais envolvidos em cada etapa do processo.

A fase Il - Verificagdo do transporte de pilares, vigas lajes alveolares desde no interior da

fabrica.

Teve inicio a partir do carregamento de pré-fabricados nas carretas transportadoras, ainda no
interior da fabrica, até a entrega na obra para a montagem. Em 23.08.2012 foi acompanhado
toda a etapa do transporte de pilares da fabrica, em lgarassu-PE, até a obra do cliente

(shopping), no municipio de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba.

Avaliaram-se as condic6es de seguranca na ocasido da instalacdo de pré-fabricados na carreta,
ainda no interior da fabrica, no transporte aos longos das rodovias e a entrega na obra,

registrando-se em relatdrio fotografico, que posteriormente em forma de relatorio.

A fase I11 referiu-se & montagem dos pre-fabricados na obra.

Foram avaliados os processos de montagens dos pilares, vigas e lajes alveolares no canteiro
de obras, iniciando-se pelos pilares, posteriormente as vigas e finalmente as lajes. Os
trabalhos de montagem foram acompanhados em trés obras distintas, nos estados de

Pernambuco e Paraiba na seguinte ordem:

Em 26.07.2012 na segunda etapa da construcdo prédio de um prédio comercial, no bairro da
Tamarineira, Recife-PE, com éarea superior a 4.000 m?. Em janeiro, fevereiro e agosto de
2013, na construcdo de um Shopping Center em Jodo Pessoa - PB, com area construida de
97.454 m2, que terd 15 lojas ancoras, 07 miniancoras, 210 lojas satélites e uma praca de
alimentacdo. Em 20.07.2013, na construcdo da segunda etapa de um Shopping Center em
Recife-PE. O empreendimento tera mais 54 lojas e outro edificio garagem com 1.987 vagas.

A area construida seré acrescida de 37.369,00 m?.
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6. AVALIACAO DOS RISCOS DE SEGURANCA NA CONFECCAO, TRANSPORTE
E MONTAGEM DE PRE-FABRICADOS EM CONCRETO ARMADO.

6.1 Caracterizagdo do objeto do estudo de caso

O estudo de caso se desenvolveu na unidade de Igarassu de uma empresa de grande porte do
setor de pré-fabricado de concreto armado.

Fundada em 1996, a respectiva empresa deu seus primeiros passos no Ceard, produzindo
pecas pré-fabricadas de concreto para empreendimentos de pequeno porte. Em pouco tempo,
especializou-se em um novo nicho de mercado: o de estruturas de grande complexidade,
como shopping centers, edificios-garagens, centros de logistica, além de projetos especiais,

como refinarias, estaleiros, obras portuarias e industriais, dentre outros.

Em 2010 a empresa ingressou na Regido Sudeste, com um parque fabril de 130 mil m2, no

municipio de Itu, em S&o Paulo.

A empresa € considerada, atualmente, uma das maiores industrias de pré-fabricados de
concreto do Norte e Nordeste e do Pais, devido a execucdo de obras de grande porte como

estaleiros, refinarias e shoppings centers.

O parque industrial da unidade Igarassu-PE, alem de pilares, vigas e lajes alveolares €

produtor de estacas protendidas e centrifugadas.

Esta unidade foi iniciada nos anos 2000, quando o Estado dava os primeiros passos num boom
de desenvolvimento que perdura até os dias atuais e tem relevantes participacGes em obras ja
executadas em Pernambuco como o Shopping Centeres, Estaleiros, Edificios garagens,

Universidade, Lojas de departamentos.

Conforme o PPRA (Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais) na unidade de Igarassu-

PE, estdo lotados funcionarios com as seguintes fungdes, assim discriminadas:

e Area Administrativa: auxiliar técnico, assistente fiscal, assistente financeiro,

engenheiro civil, arquiteto, gerente administrativo, gerente comercial, diretor
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comercial, coordenador de departamento de pessoal, assistente de departamento de
pessoal, assistente administrativo, recepcionista, psic6logo, supervisor de

provisionamento, auxiliar de servigos gerais.

e Area de Producdo: auxiliar de producéo, auxiliar de ferreiro, ferreiro, encarregado de
ferragem, operador de maquina, operador de empilhadeira, carpinteiro, encarregado de
producdo, tratorista, laboratorista, operador de portico, mecanico, eletricista,
caldeireiro, pintor, encarregado de manutencdo, auxiliar de manutencdo, soldador,

tecndlogo, montador, auxiliar de montador, encarregado de montagem.

e Area de Producdo/Administrativa: operador de munk, motorista de caminho,
motorista de passeio, motoboy, almoxarife, auxiliar de almoxarife, técnico de

seguranca no trabalho, jardineiro, agente de portaria.

Para a confeccdo de pré-fabricados em concreto armado a industria utiliza insumos diversos
como cimento, areia, brita, aco carbono em barras e em rolos, aléem de equipamentos
fundamentais para a producdo dos artefatos tais como, pdrticos rolantes, silos para
armazenamento dos insumos do concreto, macacos hidraulicos para a protencdo de cabos,
caldeira para geracdo de vapor e utilizacdo na cura do concreto, equipamentos para soldas
elétrica e mig, equipamentos de carpintaria (serra circular, plaina ou desengrossadeira,
furadeira, etc.), equipamentos nas oficinas de manutencdo (torno mecanico, compressores,

prensas hidraulicas, policorte, etc.).

A planta da fabrica possui dois acessos, sendo um préximo ao setor administrativo e outro
proximo a area de producdo, destinado a entrada de insumos e saida de produtos acabados

(pilares, vigas, lajes alveolares, estacas, etc).

A execucdo de um empreendimento de estrutura em concreto armado em pré-fabricado inicia
com a elaboracdo do projeto estrutural especifico. O cliente (executante da obra) contrata a
empresa de confeccdo e montagem da estrutura do respectivo empreendimento. E comum
que as fundacdes fiqguem sobre a administracdo e execuc¢do por parte do cliente (contratante) e
o fornecimento e montagem da estrutura pré-fabricada, composta por pilares, vigas e lajes

alveolares, sejam da contratada.

48



Além da fornecedora e montadora da estrutura pré-fabricada, durante a execucdo da obra,
outras empresas poderdo estar no mesmo canteiro para a execucdo de fundacbes, de
capeamento das lajes, execucdo de alvenarias, revestimentos, forros, pintura, instalacdes
diversas (elétrica, hidraulica, telefonica, combate a incéndio, etc.). Portanto, no tocante a
seguranga do trabalho é fundamental a parceria entre as empresas ocupantes do canteiro, para
entendimento de acGes integradas na prevencdo de acidentes durante todo o periodo de

montagem da estrutura.
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6.2 A Seguranca do trabalho na producéo de elementos pré-fabricados (pilares, vigas e
lajes alveolares)

6.2.1 Avaliacéo dos riscos nas principais etapas da producéo de Pilares.

O processo de fabricacdao dos pilares, conforme ilustrado na figura 7 (fluxograma das etapas
de producdo) a partir do recebimento do projeto estrutural aprovado, é encaminhado para a
producéo (pista), onde se inicia a confecgdo da armagédo, instalago das armaduras nas formas
metalicas, lancamento e adensamento do concreto, desmoldagem, controle de qualidade
através de inspecdo visual, acabamento e finalizando com estocagem no patio para o

carregamento e transporte para a obra.

PROJETO

\4

PRODUCAO

PP- |

MONTAGEM DAS
PP- 11 FORMAS

CONFECCAO DAS
ARMADURAS

INSTALACAO DAS PRODUCAO E CONTROLE
PP- 111 ARMADURAS NAS TECNOLOGICO DO PP- IV

ORMA

PP-V CONCRETAGEM

A 4
DESMOLADAGEM

.

CONTROLE DE QUALIDADE
( INSPECAO VISUAL )

PP- VI ARMAZENAGEM

v
ACABAMENTO

'

TRANSPORTE
PP- VIl | PARA O ARMAZENAMENTO

DO PILAR

Figura 7 - Fluxograma baseado na identificacdo dos riscos em cada etapa de producdo de
Pilares. Fonte: A partir dos dados do Autor/Empresa.
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PP -1 - Confeccéo das armacGes de Pilares

Na confeccdo das armacOes de pilares séo utilizados agos em vardes (os longitudinais e
transversais dos consoles) e em bobinas (0s estribos) aléem de chapas e arame recozido para a
execucgdo da montagem das armagdes estruturais. S&o atividades que utilizam equipamentos e
ferramentas diversas para cortes, solda, dobras, prensagens, entre outras tais como: portico
rolante, dobradeiras, estribadeiras, esmerilhadeiras, cortadeira, soldadoras, policorte, torno

mecanico, serras manuais, torqués, alavancas, etc..

As armac0Oes de pilares sdo montadas na pista de producdo, onde sdo dispostos os ferros
longitudinais, os estribos, os consoles e os tubos de PVC para a moldagem dos furos
utilizados na icagem, para o transporte e montagem da peca na obra. A figura 8 ilustra,
atraves de fotos produzidas durante o estudo de campo, as principais etapas da confecgédo das
armacdes de pilares. O quadro 1 identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas

adotadas no controle.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergondmicos e de acidentes que se destacam a

sequir.

Os riscos fisicos:
e Radiacdes ndo ionizantes (raios ultravioletas e infravermelhos) devido a radiacdo
solar, uma vez que as atividades sdo realizadas na pista da producéo e no emprego de
soldas na oficina para confeccdo dos consoles, como também na soldagem para

adequacdo das formas (fundo) na prépria pista.

e Ruidos produzidos pela propria atividade da montagem das armacdes, bem como as
realizadas nas areas adjacentes (concretagem, sinal sonoro dos porticos rolantes,

desmontagem de formas, etc.).

Os riscos quimicos:
e Fumos e gases, resultado das reagdes fisico-quimicas, produzidas durante o processo
de soldas utilizadas na confeccdo dos consoles que servirdo de apoio para as lajes,

como também na soldagem para adequacdo das formas (fundo) na prépria pista.
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e Poeiras produzidas na utilizacdo de estribadeiras, cortadeira, etc.

Os riscos ergondmicos:

e Postura inadequada na montagem das armacdes ao longo da pista

Os riscos de acidentes:
e Cortes, perfuracbes no manuseio durante a montagem dos estribos e das barras
longitudinais (no uso de equipamentos e ferramentas).
e Queda de mesmo nivel, nas atividades de pista.
e Queimadura na superficie de solda e corte a quente (oxicorte) com uso de macarico.

e Choque elétrico no uso de equipamentos diversos (dobradeiras, estribadeiras, etc.).

(A) Estogue de ferro em vergalhdes e em (B) Emprego de corte e solda na confeccéo
rolos. de armagdes, com barreira de protecao

(C) Dobradeira para confeccao de estribos zD) Montagem das armagdes na Pista.
e vergalhdes.
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(E) Equipamento utilizado para a confeccéo

de estribos (estribadeira).

’_ e N L .
SaTHT, \- e
(F) Armagdo de pilares concluida

Figura 8 - llustracdes das etapas de confeccdo das armacgdes de pilares.
Fonte: Do autor.

Quadro 1 - Resumo das avaliagcdes de riscos na confeccdo das armaduras de pilares.

IDENTIFICAQAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricagdo de pilares)

Identificacéo dos riscos

Medidas de controle

Fisico

Radiagdo ndo ionizante (raios
ultravioleta ou infravermelhos) devido
a exposicao aos raios solares na pista e

no processo de soldagem durante
utilizacdo de solda na confeccéo dos
consoles, na oficina.

Ruidos produzidos pela propria
atividade de armacao, bem como as
realizadas nas areas adjacentes.

Uso de Protetor solar, capacete com protecéo para o
pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,
perneiras, luvas, 6culos de protecdo e mascara para
solda.

Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
Barreira de protecdo entre as cabines dos soldadores.

Quimico

Fumos produzidos da solda no processo
de confeccdo dos consoles e acessérios
no interior da oficina

Uso de respirador ou mascara para protegéo
respiratoria contra fumos metalicos.

Poeiras produzidas na utilizagdo de
estribadeiras, cortadeiras, etc..

Uso de respirador descartavel para poeiras.

Acidentes

Cortes, perfurages no manuseio
durante a montagem dos estribos e das
barras longitudinais e confec¢do de
consolo na oficina.

Impacto de pértico rolante em
trabalhadores na pista de producéo.
Choque elétrico no uso de
equipamentos diversos (dobradeiras,
estribadeiras, etc.).

Calcados de seguranca, luvas de raspa de couro, botas

de seguranca com biqueira de a¢o, avental de raspa de

couro, protetor facial, mascara para soldador, perneira
de raspa de couro.

Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
movimentacao no pdrtico rolante.
Aterramento de carcacas metalicas de maquinas e
equipamentos.

Ergon.

Postura na montagem das armacdes nas formas ao longo da pista

Fonte: Elaboragdo propria.
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PP- Il - Montagem das formas de Pilares (formas metélicas)

A etapa da moldagem sucede a confeccdo da armacdo. Para a moldagem dos pilares séo
utilizadas formas metélicas e aplicacdo de desmoldante, que permitem um melhor acabamento

e economia de material. Esta etapa é desenvolvida na pista de producao.

Sdo atividades que utilizam equipamentos e ferramentas diversas tais como portico rolante,
alavancas, etc. A figura 9 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, as
principais etapas da montagem das formas para producéo de pilares. O quadro 2 identifica os
riscos e as medidas individuais e coletivas adotados no controle

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergondmicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e Radiagdes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagcdo solar, uma vez que as
atividades sdo realizadas na pista da producéo.
e Ruidos produzidos pela propria atividade da montagem das formas, bem como as

realizadas nas areas adjacentes (concretagem, uso dos porticos rolantes, etc.)

Os riscos quimicos:

e Aplicacdo de desmoldante nas faces internas das formas.

Os riscos ergonémicos:

e Postura na montagem das formas ao longo da pista
Os riscos de acidentes:

e Cortes, perfuracbes no manuseio da montagem das formas (no uso de equipamentos e

ferramentas diversas).
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(F) Formas ja com aplicacdo do desmoldante.

(E) Pulverizador costal utilizado na aplicacéo
do desmoldante.

Figura 9 - lustracdes da montagem das formas de pilares e aplicacdo de desmoldante.
Fonte: Do autor.

55



QUADRO 2 - Resumo das avaliagcOes de riscos na montagem das formas de pilares.

IDENTIFICAQAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacéo de pilares)
Identificagéo dos riscos Medidas de controle
Radiacéo néo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecédo para o

" ultravioletas devido a exposi¢ao aos pescoco, fardamento com blusa de mangas
8 raios solares na pista). compridas, 6culos de protecgao.
LZL’ Ruidos produzidos pela propria

atividade de armacao, bem como as Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.

realizadas nas areas adjacentes.
Cortes, perfuragfes no manuseio das
chapas das formas e acessorios, durante | Uso de luvas de raspa, botas de seguranga, avental de
§ a sua montagem na pista raspa de couro.
S Choque elétrico no uso de Aterramento da carcaca metalica de maquinas e
= equipamentos diversos (maquina de equipamentos.
(&} T . - .
< solda, portico rolante, etc.). Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
Impacto de portico rolante em movimentagdo no pdrtico rolante

trabalhadores na pista de producéo
§ Contato com desmoldante: (Desmoltec .
5 Uso de luvas apropriadas
& 25)
5
) Postura na montagem das armac6es nas formas ao longo da pista
L

Fonte: Elaboracéo propria

PP - 111 - Instalacdo da armagéo nas formas

Apos a conclusdo da montagem da forma, a armacdo é introduzida e sdo procedidos 0s ajustes
para a concretagem. Ha utilizacdo de ferramentas diversas e equipamento para icagem da
armacao para introduzi-la na forma. A figura 10 ilustra, através de fotos produzidas durante o
estudo de campo, as principais etapas da instalacdo das armacdes nas formas para producao de
pilares. O quadro 3 mostra a identificacdo dos riscos e as medidas individuais e coletivas

adotados no controle

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e Radiacdes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiacdo solar, uma vez que as

atividades sdo realizadas na pista da producéo.
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e Ruidos produzidos pela propria atividade na instalacdo das armac@es, na forma, bem

como as realizadas nas areas adjacentes (concretagem, uso dos porticos rolantes, etc.).

Os riscos quimicos:

e Contato com o desmoldante aplicado na forma.

Os riscos ergondmicos:

e Postura na atividade ao longo da pista.

Os riscos de acidentes:
e Cortes, perfuracdes no manuseio para a introducdo da armacao nas formas (no uso de
equipamentos e ferramentas).

e Queda da armacdao sobre os trabalhadores, na ocasido da icagem.

bW Ty
v "0 .
[\ ="
: ;..d.tr_ L

(B) Armagdo sendo icada para a insﬁlagéo
forma. na forma.

(C) Armacéo instalada no interior da forma (D) Ajustes da ferragem na forma

Figura 10 - llustragdes das etapas da instalacdo da armacdo nas formas de pilares.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 3 - Resumo da avaliagéo de riscos na instalacdo da armagédo nas formas de pilares

IDENTIFICAQAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacéo de pilares)
Identificagéo dos riscos Medidas de controle
Radiacdo néo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecédo para o
ultravioleta) devido a exposicao aos raios pescoco, fardamento com blusa de mangas
§ solares na pista. compridas, 6culos de protecgao.
‘»
' | Ruidos produzidos pela prépria atividade
de armacao, bem como as realizadas nas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
areas adjacentes.
Cortes, perfuragdes no uso de
equipamentos e ferramentas. Queda da Uso de luvas de couro, botas de seguranca com
§ armagcao sobre os trabalhadores, na biqueira de ago, capacete.
S ocasido da icagem. Aterramento da carcaca metalica de maquinas e
B | Choque elétrico no uso de equipamentos equipamentos.
(&} - T . - .
< diversos (portico rolante, etc.). Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
Impacto de portico rolante em movimentagdo no poértico rolante
trabalhadores na pista de producéo.
(%2}
8
= Contato com desmoldante: (Desmoltec .
€ Uso de luvas apropriadas
‘5 25)
o
5
> Postura na montagem das armaces nas formas ao longo da pista
L

Fonte: Elaboracéo propria

PP - IV - Producéo e controle tecnoldgico do concreto

O concreto utilizado é confeccionado no proprio local (no interior da fabrica), através de uma
central, onde os insumos (cimento, areia, brita, dgua, aditivo) sdo transportados para um
misturador, nas propor¢des determinadas a partir da resisténcia determinada em projeto, que
varia de 30 a 50 Mpa.

O monitoramento da composicdo do concreto (traco) é automatizado e realizado remotamente
através da central de comando (cabine de controle). Os agregados como areia e brita, do patio
de estocagem para a caixa de agregado, sdo transportados através de pa carregadeira. Em
seguida sdo transferidos para o misturador. O cimento é armazenado em silos e lancado
diretamente no misturador. A agua e os aditivos sdo armazenados em recipientes distintos e
conectados ao misturador. Os respectivos insumos, apos a homogeneizacdo da mistura, séo

liberados para a linha de produgéo.
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Na liberacdo do concreto pronto (homogeneizado) sdo retiradas amostras para o slump teste
para avaliacdo da consisténcia do concreto fresco e confeccdo dos corpos de prova para o
acompanhamento de resisténcia a compressdo. Na atividade de slump teste € utilizado o Cone
de Abrams (tronco de cone em chapa metéalica) e na de resisténcia a compressao sdo utilizados
equipamentos como retificadora, prensa hidraulica e de uma camara fria para armazenamento
dos corpos de prova. A figura 11 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de
campo, as principais etapas da montagem das formas para producéo e controle tecnolégico do
concreto. O quadro 4 identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas

respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergondémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e Ruidos produzidos pelo motor da pa carregadeira durante o transporte dos insumos no

abastecimento da caixa de agregados (areia e brita).

Os riscos quimicos:
e Poeira mineral produzida no transporte dos insumos no abastecimento da caixa de
agregados (areia e brita).

e Contato com o concreto na ocasido do slump test.

Os riscos ergondmicos:

e Postura durante a execucdo do slump teste e moldagem dos corpos de prova.

Os riscos de acidentes:
e Atropelamento de trabalhadores durante o transporte dos insumos no abastecimento da
caixa de agregados (areia e brita), através da pa carregadeira.
e Lancamento de particulas de concreto durante o rompimento de corpos de prova na
prensa hidraulica.
e Queda do operador, durante o uso da retifica de corpos de prova, devido ao
escoamento, no piso, de parte da dgua utilizada no processo.

e Corte nas maos do operador no manuseio da retifica.
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(A) Central de produgéo do concreto. ' (B) Silo de armazenamento de cimento

(C) Pa carregadeira no langcamento de
insumos da caixa de agredados.

(E) Retifica para superficies de co;rpos de

(F) Prensa para teste de compressao de
prova corpos de prova.

Figura 11 - lustracOes das etapas de producéo e controle tecnologico do concreto.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 4 - Resumo da avaliacéo de riscos na producéo e controle tecnoldgico do concreto.

IDENTIFICAQAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacao de pilares)

Identificagéo dos riscos Medidas de controle
» Ruidos produzidos pelo motor da pa
8 carregadeira durante o transporte dos . .
5 . . . Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
2 insumos no abastecimento da caixa de

agregados (areia e brita).
» | Poeira mineral produzida no transporte
8 | dos insumos no abastecimento da caixa de Uso de respirador descartavel para poeiras.
I agregados (areia e brita).
3
Contato com concreto na ocasido do Uso de luvas de Latex
slump test.

@ Atropelamento de trabalhadores durante
= o transporte dos insumos no Dispositi .
S . . ispositivo de sinal sonoro para alerta de
5 abastecimento da caixa de agregados . ~ oy
= - . ) A movimentagao no pdrtico rolante
S (areia e brita), através da pa
< carregadeira.
5
> Postura na ocasiao do slump test e na moldagem dos corpos de prova
L

Fonte: Elaboracéo propria

PP -V - Concretagem dos Pilares (lancamento e adensamento do concreto)

Posicionada a armacdo e concluida a instalacdo da forma, sera procedida a etapa de
concretagem do Pilar. O concreto é produzido na prépria planta da fabrica e transportado, por
trator, da central de producdo até o local a concretar, utilizando-se recipiente metalico no
formato conico, icado por porticos rolantes, onde o concreto €, manualmente, liberado pelos

profissionais que fazem a atividade de concretagem e adensamento.

Na execucdo desta atividade sdo utilizados equipamentos diversos. No transporte (tratores),
no lancamento (reservatdrio cénico) e no adensamento do concreto (vibradores). A figura 12
ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, as principais etapas do
lancamento e adensamento do concreto dos Pilares. O quadro 5 identifica os riscos e as

medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.
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Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e RadiagOes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagdo solar, uma vez que as
atividades sdo realizadas na pista da producéo.
e Ruidos produzidos pela prépria atividade da concretagem, bem como as realizadas nas
areas adjacentes (uso dos pérticos rolantes, desmoldagem de formas, confeccdo de
armacdes etc.).

e Vibragdes no adensamento do concreto devido ao uso do vibrador.

Os riscos quimicos:

e Contato com os insumos do concreto (cimento, aditivos, etc.)

Os riscos ergondmicos:

e Postura no langamento e adensamento do concreto na forma

Os riscos de acidentes:
e Cortes, perfuraces no contato com as armacdes e forma.

e Ruptura do cabo de icamento e sustentacdo do reservatorio de concreto, com queda

sobre trabalhadores.

e Atropelamento de trabalhadores durante o transporte do concreto em tratores.

(A) Recebimento do concreto na central (B) Trator transportando o recipiente com
de producao. 0 concreto.
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(C) Recipiente com concreto sendo icado

pelo pértico rolante.

-
(E) Lancamento e adensamento do concreto.

(D) Langamento manual do concreto na
forma.

[ ¥y

- 3
3

| } » -
(F) Adensamento do concreto.

Figura 12 - llustracGes das diversas etapas de concretagem dos pilares.
Fonte: Do autor.

QUADRO 5 - Resumo da avaliagdo de riscos no langamento e adensamento do concreto no pilar.

IDENTIFICACAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacao de pilares)

Identificacéo dos riscos

Medidas de controle

Fisicos

Radiagdo néo ionizante (raios
ultravioleta) devido a exposi¢ao aos
raios solares na pista.

Uso de Protetor solar, capacete com protecéo para o
pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,
6culos de protecao.

Ruidos produzidos pela propria
atividade de concretagem, bem como
as realizadas nas areas adjacentes.

Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.

Quim.

Contato os insumos do concreto.

Uso de luvas de Latex

Acidentes

Choque elétrico no uso de
equipamentos diversos (vibrador,
portico rolante, etc.).

Aterramento da carcaca metélica do pdértico rolante

Impacto de pértico rolante em
trabalhadores na pista de producéo.

Dispositivo de sinal sonoro para alerta de movimentagao

no portico rolante

Erg.

Postura durante o langamento e adensamento do concreto nas formas, ao longo da pista.

Fonte: Elaboracéo propria
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PP -VI - Desmoldagem, acabamento e armazenagem de Pilares

Apos a concretagem e a cura do pilar é procedida a desforma, acabamento e o transporte para
0 pétio de estocagem. A figura 13 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de
campo, as principais etapas da desmoldagem, acabamento e armazenagem de Pilares. O
quadro 6 identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas

etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:

e Radiacdes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagdo solar, uma vez que as
atividades séo realizadas na pista da producéo.
e Ruidos produzidos pelas atividades realizadas nas areas adjacentes (confeccdo de

armaduras, concretagem, uso dos porticos rolantes, etc.).

Os riscos quimicos:
e Contato com argamassa utilizada no acabamento das imperfeicdes da peca (cimentos
cinza + cimento branco . aditivo Bianco da vedacit).
e Poeira mineral devido ao processo de lixamento da argamassa utilizada no

acabamento.

Os riscos ergondmicos:

e Postura na atividade
Os riscos de acidentes:

e Corte com ferramentas utilizadas na atividade de acabamento.

e Queda do pilar sobre os trabalhadores, na ocasido da icagem para armazenagem.
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e
(B) Execucéo de acabamento dos consoles
do pilar.

<

(C) Execucdo de acabamento das faces do (D) Execucdo de acabamento das faces do
pilar. pilar

Figura 13 - llustracdes das etapas de desmoldagem, acabamento e armazenagem de pilares.
Fonte: Do autor
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QUADRO 6 - Resumo da avaliagdo de riscos na desmoldagem, acabamento e armazenagem
de pilares.

IDENTIFICACAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacao de pilares)
Identificagéo dos riscos Medidas de controle
Radiacéo néo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecdo para o
ultravioleta) devido a exposicao aos raios pescoco, fardamento com blusa de mangas
§ solares na pista. compridas, 6culos de protecgao.
‘»
o Ruidos produzidos pela prépria
atividade, bem como as realizadas nas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
areas adjacentes.
§ Contato com argamassa utilizada no
= acabamento das imperfeicdes . .
S Poei ! - Uso de luvas e mascaras apropriadas
= oeira mineral devido ao processo de
O lixamento da argamassa.
@ | Choqgue elétrico no uso de equipamentos Aterramento da carcaca metéalica de maquinas e
IS diversos. equipamentos
D
o
'g Impacto de portico rolante em Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
trabalhadores na pista de producéo. movimentacao no portico rolante
5
> Postura durante as atividades.
L

Fonte: Elaboracéo prépria

PP -VII -Transporte para o armazenamento de Pilares

Concluido processo de fabricacdo o pilar podera ser transportado para a obra ou armazenado

em uma area reservada para a estocagem de artefatos prontos.

Para tanto, na ocasido do transporte para a obra, se faz necessario utilizar portico rolante, que
é 0 equipamento fundamental no icamento da peca e instalacdo no lastro da carroceria da
carreta, cuja capacidade devera ser compativel com o peso do pilar a icar e transportar. A
figura 14 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, as principais etapas
do transporte para armazenagem de Pilares. O quadro 7 identifica os riscos e as medidas

individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:
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Os riscos fisicos:
e RadiacOes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiacdo solar, uma vez que as
atividades sdo realizadas nas proximidades pista da producéo.
e Ruidos produzidos pela propria atividade, bem como as realizadas nas areas

adjacentes (confeccdo de armaduras, concretagem, uso dos porticos rolantes, etc.).

Os riscos quimicos:

e Contato com poeiras resultantes dos residuos do acabamento(lixamento).

Os riscos ergondmicos:

e Postura na atividade

Os riscos de acidentes:

e Queda do pilar sobre trabalhadores, por ruptura do cabo utilizado no icamento.

e Cortes e perfuracdes durante o processo de instalagdo dos cabos para amarracdo do

~

pilar na carreta.

(A) Pilares prontos paré a obra, posicionados (B) Pilares prontos para o transporte para
na lateral da pista de producéo. a obra.

(C) Pilar sendo icado. (D) Pilares armazenados na fabrica

Figura 14 - llustragGes do transporte para o armazenamento de pilares. Fonte: Do autor
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QUADRO 7 - Resumo da avaliacdo de riscos no transporte para o armazenamento de pilares

IDENTIFICACAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacao de pilares)

Identificacdo dos riscos

Medidas de controle

Radiagéo néo ionizante (raios
ultravioleta) devido a exposicao aos raios

Uso de Protetor solar, capacete com protecédo para o
pescoco, fardamento com blusa de mangas

« | solares na pista ou no patio de estocagem - . ~
Q P op g compridas, 6culos de protecéo.
% dos pilares.
[
Ruidos produzidos por atividades . .
osp 105 por a Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
realizadas nas areas adjacentes.
[%2]
8 . .
I Contato com residuos de poeira do Uso de mascara para protecao respiratoria contra
= acabamento (lixamento). poeiras
o
¢ | Choque elétrico no uso de equipamentos
= diversos Aterramento do portico rolante.
5 | de porti | Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
'S mpacto de portico rolante em movimentac&o no pértico rolante.
< trabalhadores na pista de producéo.
5
> Postura durante as atividades.
L

Fonte: Elaboracéo prépria
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6.2.2. Avaliacao dos riscos na producéo de Vigas

O processo de fabricagéo das Vigas, conforme figura 15 (fluxograma das etapas de producéo)
inicia-se com o recebimento do projeto estrutural aprovado e encaminhado para a producao
(pista), seguido da confeccdo da armagdo, com a instalagdo dos cabos para a protencéo,
instalacdo das armaduras complementares, lancamento e adensamento do concreto,

desmoldagem, controle de qualidade através de inspecao visual, acabamento e estocagem.

PROJETO

A 4

PRODUCAO

v v
MONTAGEM DAS MONTAGEM DAS
PV- |< ARMACOES FORMAS PV-1I

l |

'

PROTENCAO

A 4 A
PRODUCAO E CONTROLE
i FECHFASAREI\IA\IATQ DAS > TECNOLOGICO PV- 11
DO CONCRETO
PV-IV

CONCRETAGEM

'

DESMOLADAGEM

A\ 4

CONTROLE DE QUALIDADE
PV-V (INSPECAO VISUAL)

v
ARMAZENAGEM

\ 4
ACABAMENTO

CARREGAMENTO

PV-VI PARA O TRANSPORTE

CORTE DA SOBRA
DOS FERROS

A 4

Figura 15 - Fluxograma Baseado na identificacdo dos riscos em cada etapa de producéo de
Vigas. Fonte: A partir dos dados do Autor/Empresa.
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PV- | - Montagem das armag0es e protencdo dos cabos das Vigas

Para a confeccdo das armagdes de vigas, sdo utilizados ferros em vardes (os longitudinais) e
em bobinas (estribos) e posterior execucdo da montagem das armacOes estruturais. Sao
atividades que utilizam ferramentas diversas e equipamentos para dobra dos ferros
(dobradeiras), para confeccdo de estribos (estribadeiras), para a protengdo dos cabos de aco
(macacos hidraulicos), para solda das chapas de fixa¢do nos consoles dos pilares (soldadoras),
etc. A figura 16 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, as principais
etapas da montagem das armagdes e protencdo dos cabos das Vigas. O quadro 8 identifica os

riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergondémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:

e Radiacdes ndo ionizantes (raios ultravioletas e infravermelhos) devido a radiacdo
solar, uma vez que as atividades sdo realizadas na pista da producéo e emprego de
soldas.

e Ruidos produzidos pela propria atividade da montagem das armacdes, bem como as
realizadas nas areas adjacentes (concretagem, uso dos porticos rolantes (sinal sonoro),
no setor de solda e corte (policorte, etc.) na carpintaria (serra circular, desempeno,

etc.), na confecgdo dos estribos (dobradeiras, estribadeiras, etc.).

Os riscos quimicos:
e Fumos produzidos durante o processo de soldas utilizadas na confeccdo das chapas

que servirdo de apoio nos consoles do pilar.
Os riscos ergondmicos:

e Posturas na montagem das armacdes ao longo da pista a na protencdo dos cabos

utilizando-se o0 macaco manual.
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Os riscos de acidentes:
e Cortes, perfuragdes no manuseio da montagem dos estribos e das barras longitudinais

(no uso de equipamentos e ferramentas).
e Choque elétrico no uso de equipamentos diversos (dobradeiras, estribadeiras, etc.).

¢ Ruptura da cordoalha no momento da protengéo.

E

(B) Macaco para a protencdo dos cabos de
aco.

(C) Equipamento para protencdo manual (D) Preparacdo para a protengdo com
equipamento manual

(D) Chapa para consolidacéo da viga com (E) Cortadeira de ago em vardes.
o pilar.

Figura 16 - llustragdes da montagem das armacges e protencdo dos cabos das vigas.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 8 - Resumo da avaliagéo de riscos na montagem das armagdes e protencao de

vigas.
IDENTIFICA(}AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacéo de vigas)
Identificagéo dos riscos Medidas de controle
Radiacéo néo ionizante (raios ~
. - L Uso de Protetor solar, capacete com protecdo para o
ultravioleta e infravermelhos) devido a -
. - - pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,
exposicdo aos raios solares na pista e no . . ~ .
. perneiras, luvas, 6culos de protecdo e mascara para
processo de soldagem na oficina.
0 solda.
8 Ruidos produzidos pela propria
L‘I’__’ atividade de armacao, bem como as Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
realizadas nas areas adjacentes.
RadicBes néo ionizantes (raios
ultravioleta e infravermelhos) . ~ .
. i Barreira de protecéo entre as cabines dos soldadores.
produzidas durante utilizacao de solda
na confeccdo dos consoles.
" Fumos produzidos da solda no processo Uso de avental de raspa, mascara para soldador,
g | de confeccdo das chapas e acessorios no perneira de raspa e couro, luvas de raspa de couro,
= interior da oficina protecao respiratdria contra fumos metalicos.
‘5 . . . ~
@4 Poe;lras produ2|das ha utlllgagaq de Uso de respirador descartaveis para poeiras.
estribadeiras, cortadeira e lixadeiras.
Cortes, perfura¢@es no manuseio Uso de calcados de seguranca, capacete, luvas de raspa,
durante a montagem dos estribos e das fardamento, botas de seguranga com biqueira de ago,
barras longitudinais. avental de raspa, protetor facial.
§ . Choque eIr_etrlco no uso de . Aterramento da carcaca metélica de maquinas e
= equipamentos diversos (dobradeiras, .
S ; . equipamentos.
3 estribadeiras, etc.).
kS
< -
Impacto de pértico rolante em Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
trabalhadores na pista de producéo. movimentacao no pdrtico rolante.
. Sinal sonoro, distinto do utilizado para a movimentacgéo
Rompimento de cordoalhas durante a " . x
~ dos pdérticos rolantes, acionado durante a protencao dos
sua protencéo.
cabos.
é Posturas na montagem das armacoes ao longo da pista e na protencéo dos cabos utilizando-se o
5 macaco manual.

Fonte: Elaboracéao propria

PV- 1l - Montagem das formas das Vigas

As formas metalicas sdo fechadas ap6s a conclusdo da montagem da armacdo na pista, onde o
comprimento de cada viga € determinado por uma peca de madeira, confeccionada pela

carpintaria.
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A atividade requer a utilizacdo de ferramentas e equipamentos tais como serra circular para o
corte das madeiras delimitadoras dos tamanhos das vigas, equipamentos para a execugédo de
solda e corte caso necessario. A figura 17 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo
de campo, as principais etapas da montagem das formas das Vigas. O quadro 9 identifica os

riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:

e Radiacdo ndo ionizante (raios ultravioleta ou infra vermelhos) devido a exposicéo aos
raios solares na pista ou no processo de soldagem, também na pista, quando necessario
aplicar algum ponto de solda para fixacao temporaria da forma.

e Ruidos produzidos pela propria atividade da montagem das formas, bem como as
realizadas nas areas adjacentes concretagem, uso dos porticos rolantes (sinal sonoro),
desmontagem de formas, etc. No setor de solda e corte (policorte, etc.) e carpintaria
(serra circular, desempeno, etc.), na confeccdo dos estribos (dobradeiras, estribadeiras,

etc.).

Os riscos quimicos:

e Contato com desmoldantes.

Os riscos ergondmicos:

e Arranjo fisico na montagem das armacdes ao longo da pista

Os riscos de acidentes:

e Cortes, perfuragdes no manuseio durante a montagem das formas.
e Impacto do pértico rolante sobre trabalhadores.

e Tombamento das faces laterais de formas sobre membros inferiores de trabalhadores.
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(A) Madeira para delimitagdo do tamanho
das vigas.

(D) Instalacdo da peca de fixacdo dos (E) Ferramenta (alavanca) usada para fixacao
painéis laterais da forma da cantoneira do travamento da face superior
da forma

Figura 17 - llustracGes da instalacdo das formas das vigas.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 9 - Resumo da avaliagéo de riscos na montagem das formas de Vigas

IDENTIFICA(;AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacéo de vigas)
Identificagéo dos riscos Medidas de controle
Radiacdo néo ionizante (raios ultravioleta x
. s X Uso de Protetor solar, capacete com protegéo para o
ou infravermelhos) devido a exposi¢do
. . pescoco, fardamento com blusa de mangas
«» | @os raios solares na pista ou no processo - . ~
3 - compridas, 6culos de protecéo.
o de soldagem, quando necessario.
[22]
L | Ruidos produzidos pela prépria atividade
de armacao, bem como as realizadas nas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
areas adjacentes.
[%2]
8
I Contato com desmoldante: (Desmoltec I .
E 25) Uso de luvas apropriadas
=)
o
Cortes, perfuracfes no manuseio das Uso de calcados de seguranca, capacete, luvas de
armaduras e das formas. raspa, fardamento, botas de seguranca com biqueira
de aco, avental de raspa, protetor facial.
[%2]
= Ch létri d i
< . P .
D oque € etrlqo no uso de eque}mgntos Aterramento da carcaca metélica de maquinas e
o diversos (maquina de solda, pértico .
3] equipamentos
> rolante, etc.).
Impacto de pértico rolante em Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
trabalhadores na pista de producéo. movimentacao no portico rolante
5
> Postura na montagem da armacéo nas formas ao longo da pista.
L

Fonte: Elaboracéo propria.
PV- 11l - Producéo e controle tecnoldgico do concreto (vide item PP 1V)

PV - IV - Fechamento das formas e concretagem das Vigas (lancamento e adensamento do
concreto)

Posicionada a armacéo e concluida a instalacdo da forma é procedida etapa da protencdo dos
cabos e 0 processo subsequente que é de lancamento e adensamento do concreto, similar ao
executado para os pilares. A figura 18 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de
campo, as principais etapas do fechamento das formas e concretagem das Vigas. O quadro 10
identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergondmicos e de acidentes que se destacam a

sequir:
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Os riscos fisicos:
e Radiagfes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagdo solar, uma vez que as
atividades sdo realizadas na pista da producéo.
e Ruidos produzidos pela prépria atividade da concretagem, bem como as realizadas nas
areas adjacentes (uso dos pérticos rolantes, desmoldagem de formas, confeccdo de
armacoes etc.).

e Vibragdes no adensamento do concreto devido ao uso do vibrador.

Os riscos quimicos:

e Contato com os insumos do concreto (cimento, aditivos, etc.)

Os riscos ergondmicos:
e Postura no langamento e adensamento do concreto na forma
Os riscos de acidentes:
e Cortes, perfuragdes no contato com as armacdes e forma.
e Ruptura do cabo de icamento e sustentacdo do reservatorio de concreto, com queda
sobre trabalhadores.

e Atropelamento de trabalhadores durante o transporte do concreto em tratores.

N N

(A) Lancamento do concreto na forma

(B) Adensamento do concreto
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(C) Vigas concretadas na pista _ (D) Véo de separacéo das vigas

Figura 18 - llustracdes da concretagem das vigas (langamento e adensamento do concreto).
Fonte: Do autor.

QUADRO 10 - Resumo da avaliacéo de riscos na concretagem de Vigas.

IDENTIFICA(}AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacao de vigas)
Identificacéo dos riscos Medidas de controle
Radiacdo néo ionizante (raios .
X B _— Uso de Protetor solar, capacete com protegéo para o
ultravioleta) devido a exposi¢cdo aos .

X . pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,
«» | raiossolares na pista e no processo de . ~
3 e 6culos de protecéo.
s} soldagem na oficina.
w
[ Ruidos produzidos pela prépria

atividade de armacao, bem como as Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.

realizadas nas areas adjacentes.
[%2}
(@}
L
E Contato os insumos do concreto. Uso de luvas apropriadas
=)
04
¢ | Choque elétrico no uso de equipamentos Aterramento da carcaca metélica de maquinas e
< diversos (vibrador, etc.). equipamentos.
D
'S Impacto de pértico rolante em Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
< trabalhadores na pista de producéo. movimentacao no pdrtico rolante.
5
> Postura durante o lancamento e adensamento do concreto nas formas ao longo da pista
w

Fonte: Elaboragao prépria
PV -V - Desmoldagem, acabamento e armazenagem das Vigas
Ap0s a concretagem e a cura da viga é procedida a desforma, acabamento e o transporte para

0 péatio de estocagem. A figura 19 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de

campo, as principais etapas da desmoldagem, acabamento e armazenagem das Vigas. O
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quadro 11 identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas
etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e RadiacOes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagdo solar, uma vez que as
atividades s&o realizadas na pista da producéo.
e Ruidos produzidos pela propria atividade da desmontagem das formas, bem como as

realizadas nas areas adjacentes (concretagem, uso dos pérticos rolantes (sinal sonoro).

Os riscos quimicos:
e Contato com argamassa empregada no preenchimento das imperfeigcdes (bicheiras) no
concreto.
e Poeira produzida durante a retirada das rebarbas de concreto nas faces das pecas ou no
lixamento ap0s 0 emprego e cura da argamassa utilizada no acabamento.
e Poeiras produzidas pelo contato do disco da policorte com o concreto durante o corte

das sobras dos cabos da protencéo.

Os riscos ergondmicos:

e Postura na montagem das armacdes ao longo da pista

Os riscos de acidentes:
e Cortes, perfuracdes durante a desmontagem das formas.
e Corte no uso da policorte para retirada da sobra dos cabos de protencéo.

e Queda da forma sobre o trabalhador.
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(A) Viga desmoldadas. h o (B) Vigas na estocagem para corte da sobra
dos ferros da protencéo.

(C) Corte das sobras dos cabos da protencao, (D) Acabamento das faces laterais
com policorte.

Figura 19 - llustracGes da desmoldagem, acabamento e armazenagem das vigas.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 11 - Resumo da avaliagéo de riscos na desmoldagem, acabamento e armazenagem
das Vigas.

IDENTIFICA(;AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacao de vigas)

Identificagéo dos riscos Medidas de controle
Radiacéo néo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecdo para o

ultravioleta) devido a exposicao aos pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,
§ raios solares. oculos de protecao.
‘®
o Ruidos produzidos pela propria

atividade de armacao, bem como as Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.

realizadas nas areas adjacentes.
Contato com argamassa empregada no
preenchimento bicheiras.
» Poeira produzida na retirada das
_8 rebarbas de concreto nas faces das
£ | pecas ou no lixamento apds 0 emprego e Uso de luvas e méascaras apropriadas
8 cura da argamassa utilizada no
acabamento.
Poeiras produzidas pelo contato do
disco da policorte durante o corte das
sobras dos cabos da protencao

[%2]
3
= o
X% Impacto de port!co rolante em_ Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
= trabalhadores na pista de producéo. - ~ o
<LE) movimentagdo no poértico rolante
2
% Postura na montagem das armagdes ao longo da pista
L

Fonte: Elaboracéo prépria

PV - VI - Carregamento para o transporte de Vigas

Concluido processo de fabricacdo o artefato é transferido para a obra. Para tanto, na ocasido
do transporte para a obra, se faz necessario utilizar portico rolante, que é o equipamento
fundamental no icamento da peca e instalacdo no lastro da carroceria da carreta cuja
capacidade devera ser compativel com o peso da viga a icar. A figura 20 ilustra, através de
fotos produzidas durante o estudo de campo, as principais etapas do carregamento para o
transporte de Vigas. O quadro 12 identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas

adotadas nas respectivas etapas.
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Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a
seqguir:
Os riscos fisicos:

e Radiagfes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagdo solar, uma vez que as

atividades sdo realizadas nas proximidades pista da producéo.
e Ruidos produzidos pela prépria atividade da concretagem, bem como as realizadas nas
areas adjacentes (confeccdo de armaduras, concretagem, uso dos porticos rolantes,

etc.).

Os riscos ergondmicos:

e Postura inadequada na atividade

Os riscos de acidentes:

e Queda da peca por ruptura do cabo utilizado no icamento por pérticos rolantes.

(C) Carregamento de vigas na carreta (D) Transporte de vigas para a obra

Figura 20 - llustragdes do carregamento para o transporte de Vigas.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 12 - Resumo da avaliagéo de riscos no carregamento para o transporte de Vigas

IDENTIFICAGAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(FABRICACAO DE VIGAS)

Identificacdo dos riscos Medidas de controle
Radlagao Nao 19 nizante ~(ra|os . Uso de Protetor solar, capacete com protecdo para o
ultravioleta) devido a exposi¢do aos raios fard blusa d
solares na pista ou no patio de estocagem pescogo, far _ameqto com biuisa de mangas
3 ; compridas, oculos de protecéo.
o dos pilares.
o
L | Ruidos produzidos pela prépria atividade
do transporte, bem como as realizadas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
nas areas adjacentes.
[%2]
S S
I Contato com residuos de poeira do Uso de mascara para protegdo respiratoria contra
= acabamento (lixamento). poeiras.
o
§ Choque elétrico no Uso de equipamentos Aterramento do portico rolante.
c diversos.
D
% Impacto de pértico rolante em Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
< trabalhadores na pista de producéo. movimentacao no pértico rolante.
C - - -
S Postura durante a atividade ao longo da pista.
1.
L

Fonte: Elaboracéo propria
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6.2.3 Avaliacdo dos riscos na producao Lajes Alveolares:

O processo de fabricacdo das lajes alveolares, conforme figura 21 (fluxograma das etapas de
producdo) inicia-se com o recebimento do projeto estrutural aprovado e encaminhado para a
producéo (pista), prosseguido da instalacdo dos cabos para a protencdo, concretagem com a
modeladora, cura a vapor, corte das lajes, controle de qualidade através de inspe¢do visual e
estocagem.

| PROJETO |—» PRODUCAO |

LIMPEZA DA PISTA E APLICACAO
DE DESMOLDANTE

LANCAMENTO LONGITUDINAL
DOS CABOS DE ACO NA PISTA
ORDOALHA

PL- 11

PROTENCAO DAS
CORDOALHAS

PRODUGAO E CONTROLE
TECNOLOGICO DO PL- 111
CONCRETO

CONCRETAGEM
(COM UTILIZACAO DE

PL- IV !
MOLDADORAS MOVEIS

:

CURA A VAPOR

}

CONTROLE DE QUALIDADE

(INSPECAO VISUAL)

PL-V

CORTE COM SERRA
DIAMANTADA

PL- VI » ARMAZENAGEM |

CARREGAMENTO
PARA O TRANSPORTE

Figura 21 - Fluxograma Baseado na identificacdo dos riscos em cada etapa de producédo de
Lajes Alveolares.
Fonte: A partir dos dados do Autor/Empresa.
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PL-I - Limpeza da pista e aplicacdo de desmoldante para a fabricagéo de Lajes Alveolares

Para inicio do processo de producdo de lajes alveolares na pista se faz necessério limpeza
geral, retirando-se os residuos de concreto, seguida da aplicacdo do desmoldante. A figura 22
ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, as principais etapas da limpeza
da pista e aplicacdo de desmoldante para a fabricacdo de Lajes Alveolares. O quadro 13
identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e Radiacdes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiacdo solar, uma vez que as
atividades séo realizadas na pista da producéo.
e Ruidos produzidos pela propria atividade e de outras realizadas nas areas adjacentes

(concretagem, uso dos porticos rolantes, etc.)

Os riscos quimicos:
e Poeiras produzidas nas limpezas da pista para a producgéo da proxima laje

e Contato com o demoldante aplicado na forma.

Os riscos ergondmicos:

e Postura nas atividades, ao longo da pista.

Os riscos de acidentes:

e Impacto do pértico rolante sobre trabalhadores.
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(A) Limpeza da Pista para a produgéo de

lajes alveolares.

Figura 22 - llustracGes da limpeza da pista e aplicacdo de desmoldante para a fabricacao de

lajes alveolares.

Fonte: Do autor.

QUADRO 13 - Resumo da avaliacdo de riscos na limpeza da pista e aplicacdo de desmoldante
na fabricacao de Lajes Alveolares.

IDENTIFICACAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacao de lajes alveolares)

Identificacéo dos riscos

Medidas de controle

Radiagdo ndo ionizante (raios
ultravioleta) devido a exposi¢éo aos

Uso de Protetor solar, capacete com protecéo para o
pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,

§ raios solares na pista. oculos de protecao.
2 ) . s
[ Ruidos produzidos pela propria
atividade, bem como as realizadas nas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
areas adjacentes.
[%2}
(@}
L
E Contato com desmoldante. Uso de luvas apropriadas
=)
o
0 - Aterramento da carcaca metélica de maquinas e
L Choque elétrico :
c equipamentos
D
% Impacto de pértico rolante em Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
< trabalhadores na pista de producéo. movimentagdo no portico rolante
5
> Postura durante a atividade ao longo da pista.
w

Fonte: Elaboragao prépria
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PL-1l - Lancamento longitudinal e protencdo dos cabos de agos na pista (cordoalhas) na
fabricacéo de lajes Alveolares.

Apos a limpeza da pista sdo colocados os cabos de a¢o (cordoalhas) e posterior protengdo. A
figura 23 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, as principais etapas
do langamento longitudinal e protencdo dos cabos de agos na pista para a fabricacéo de Lajes
Alveolares. O quadro 14 identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas
respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e RadiacOes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagdo solar, uma vez que as
atividades séo realizadas na pista da producéo.
¢ Ruidos produzidos pela prépria atividade e de outras realizadas nas areas adjacentes

(concretagem, uso dos pérticos rolantes, etc.).

Os riscos quimicos:

e Contato com o demoldante aplicado na pista.

Os riscos ergondmicos:

e Postura nas atividades, ao longo da pista.

Os riscos de acidentes:

e Cortes, perfuracdes, rompimento da cordoalha (cabos de aco) na ocasido da protencéo.

SR - - s | = e o o

(A) Cordoalhas para a protencdo da laje. (B) Cordoalhas lancadas na pista.
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(C) Cordoalhas protendidas.

-’

(D) Equipamento para a protencdo das
cordoalhas

Figura 23 - llustracGes do langamento longitudinal e protencdo dos cabos de agos na pista
(cordoalhas) na fabricacdo de lajes alveolares.
Fonte: Do autor.

QUADRO 14 - Resumo da avaliagdo de riscos no langamento e protengdo dos cabos na fabricacao de
Lajes Alveolares.

IDENTIFICACAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacao de lajes alveolares)

Identificacéo dos riscos

Medidas de controle

Radiag&o ndo ionizante (raios
ultravioleta) devido a exposi¢éo aos
raios solares na pista e no processo de

Uso de Protetor solar, capacete com protecéo para o
pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,

[%2} 7 ~
8 soldagem na oficina. dculos de protegdo.
(2]
[ Ruidos produzidos pela prépria
atividade de armacao, bem como as Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
realizadas nas areas adjacentes.
[%2}
o
2
E Contato com desmoldante. Uso de luvas apropriadas
=)
o
- Aterramento da carcaca metélica de maquinas e
Choque elétrico. .
» equipamentos.
3
c
S
'S Cortes, perfuracgdes, rompimento da Sinal sonoro, distinto do utilizado para a movimentacao
< | cordoalha (cabos de aco) na ocasido da | dos porticos rolantes, acionado durante a protencao dos
protencao. cabos.
5
< Postura durante a atividade ao longo da pista.
w

Fonte: Elaboracéo propria
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PL- 111 - Producdo e controle tecnoldgico do concreto (vide item PP 1V)

PL- IV - Lancamento do concreto com utilizagdo de moldadoras méveis

Apos a protencdo dos cabos de aco (cordoalhas) é procedida a concretagem com a utilizagdo

de moldadoras moveis (extrusoras).

O concreto produzido na central é introduzido na parte superior da moldadora que por
gravidade € levado até a parte inferior do equipamento e por processo de extrusdo é moldada a
laje alveolar ao longo da pista. A figura 24 ilustra, através de fotos produzidas durante o
estudo de campo, as principais etapas do lancamento do concreto com utilizacdo de
moldadora movel na fabricacdo de Lajes Alveolares. O quadro 15 identifica dos riscos e as

medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergondémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e Radia¢des ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagcdo solar, uma vez que as
atividades sdo realizadas na pista da producéo.
e Ruidos produzidos pela propria atividade, bem como as realizadas nas areas

adjacentes (uso dos porticos rolantes, etc.)

Os riscos quimicos:
e Contato com o demoldante aplicado na forma.

e Contato com insumos do concreto

Os riscos ergondmicos:

e Postura durante a concretagem e alimentacao do concreto na modeladora/extrusora

Os riscos de acidentes:
e Cortes, perfuracdes, queda do equipamento de alimentacdo do concreto na
modeladora/extrusora, sobre trabalhadores.

e Ruptura de cordoalhas da protencdo durante a concretagem.
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(A) Moldadora mével para lajes alveolares.

¥ - bs == L]
(B) Abastecimento e concretagem com a
moldadora / extrusora movel

Figura 24 - llustragdes do lancamento do concreto com utilizacdo de moldadoras moveis.

Fonte: Do autor.

QUADRO 15 - Resumo da avaliagdo de riscos no langcamento do concreto com utilizacéo de

moldadoras mdveis de Lajes Alveolares.

IDENTIFICACAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacao de lajes alveolares)

Identificacéo dos riscos

Medidas de controle

Radiagdo néo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecdo para
ultravioleta) devido a exposi¢ao aos 0 pescogo, fardamento com blusa de mangas
§ raios solares na pista. compridas, 6culos de protecao.
2 . . .
o Ruidos produzidos pela propria
atividade de armacéo, bem como as | Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
realizadas nas areas adjacentes.
m -
8 | Contato com o demoldante aplicado
E na forma. Uso de luvas apropriadas
8, Contato com insumos de concreto.
[%2]
3 . _
S o Aterramento da carcaca metalica de maquinas e
3 Choque eléetrico . -
2 equipamentos (extrusora, portico rolante, etc.)
<
5
<) Postura durante a concretagem alimentacéo do concreto na modeladora
L

Fonte: Elaboragao Propria
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PL- V - Cura a vapor e no corte transversal para delimitacdo do tamanho das lajes alveolares

Apbs a concretagem/moldagem e a cura a vapor das lajes, sdo executados o0s corte nos
comprimentos estabelecidos no projeto, utilizando-se serra diamantada. A figura 25 ilustra,
através de fotos produzidas durante o estudo de campo, as principais etapas da cura a vapor e
no corte transversal para delimitacdo do tamanho das lajes alveolares. O quadro 16 identifica
0s riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e Radiacdes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagdo solar, uma vez que as
atividades séo realizadas na pista da producéo.
e Ruidos produzidos pela propria atividade, bem como as realizadas nas areas

adjacentes (concretagem, uso dos porticos rolantes, etc.)

Os riscos quimicos:

e Poeira mineral produzida durante o corte das lajes.

Os riscos ergondmicos:

e Postura no desenvolvimento do trabalho ao longo da pista

Os riscos de acidentes:
e Cortes na serra circular.
e Quebra do disco da serra circular.

e Queimaduras provenientes da utilizacdo do vapor durante a cura do concreto.
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. ‘-(. - : 4
ot ‘ . »
(A) Disposicao de lona sobre a laje para a (B) Serra circular com protecdo maior para

cura a vapor. o disco.

(C) Serra diamantada ara cortes das lajes. (D) Laje apo6s o corte.

(E) Caldeira utilizada para geragéo de vapor (F) Placa de idéﬁtificagﬁo da caldeira
utilizado na cura das lajes. (Categoria B).

Figura 25 - llustracGes da cura a vapor e corte transversal para delimitacdo do tamanho das
lajes alveolares.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 16 - Resumo da avaliacdo de riscos no corte de Lajes Alveolares..

IDENTIFICA(;AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacao de lajes alveolares)
Identificagéo dos riscos Medidas de controle
Radiacéo néo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecédo para o
ultravioleta) devido a exposi¢ao aos pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,
§ raios solares na pista. oculos de protecao.
‘®
[ Ruidos produzidos pela propria
atividade de armacao, bem como as Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
realizadas nas areas adjacentes.
[%2]
8
I Poeira mineral produzida no corte da Uso de mascara para protecdo respiratoria contra
= laje poeiras.
o
. Aterramento da carcaca metéalica de maquinas e
0 Choque elétrico. .
< equipamentos
S
=)
éf Quebra do disco de corte com impacto Equipamento de protecdo da Iamia da serra utilizada
sobre trabalhadores. para o corte da laje
c
g» Postura no desenvolvimento do trabalho ao longo da pista
L

Fonte: Elaboracdo propia

PL- VI - Armazenagem e carregamento para o transporte de lajes alveolares

Apos a cura do concreto e do corte as lajes, com dimensdes estabelecidas no projeto, séo
transportadas para 0 patio de estocagem. A figura 26 ilustra, atraves de fotos produzidas
durante o estudo de campo, as principais etapas da armazenagem e carregamento para o
transporte de lajes alveolares. O quadro 17 identifica os riscos e as medidas individuais e

coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e RadiacOes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiacdo solar, uma vez que as

atividades sdo realizadas nas proximidades pista da producéo.
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e Ruidos produzidos pela prépria atividade bem como as realizadas nas areas adjacentes

(Corte de lajes, uso dos porticos rolantes, etc.).

Os riscos quimicos:

e Poeira mineral produzida durante o corte das lajes.

Os riscos ergondmicos:

e Postura inadequada na atividade

Os riscos de acidentes:

e Queda da peca por ruptura do cabo utilizado no icamento através dos porticos rolantes.

(A) Laje sendo armazenada no pétio de (B) Lajes no patio de estocagem
estocagem

(C) Lajes no transporte para a obra

Figura 26 - llustracdo da armazenagem de lajes alveolares.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 17 - Resumo da avaliagdo de riscos na armazenagem e carregamento para o
transporte de Lajes Alveolares.

IDENTIFICAC;AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Fabricacéo de lajes alveolares)

Identificacdo dos riscos

Medidas de controle

Radiagéo néo ionizante (raios
ultravioleta) devido a exposicao aos raios

Uso de Protetor solar, capacete com protecédo para o

pescoco, fardamento com blusa de mangas

solares na pista ou no patio de estocagem - . ~

3 P op g compridas, oculos de protegéo.

Q dos pilares.

(2]

L. | Ruidos produzidos pela prépria atividade

do transporte, bem como as realizadas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
nas areas adjacentes.

[%2]

8 . .

I Contato com Poeira mineral produzida Uso de mascara para protecao respiratoria contra
= durante o corte das lajes poeiras.

o

o | Choque elétrico no uso de equipamentos e

o] q . quip Aterramento do pértico rolante

= diversos

D

% Impacto de pértico rolante em Dispositivo de sinal sonoro para alerta de
< trabalhadores na pista de producéo movimentacao no pdrtico rolante.

c

O - - -

2 Postura durante a atividade ao longo da pista.

L

Fonte: Elaboracéo propria.
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6.3 Seguranca do trabalho no transporte dos elementos pré-fabricados (da fabrica a
obra)

Concluidos os elementos constituintes da estrutura de um empreendimento, na fabrica
(Pilares, vigas, lajes, estacas, etc.), se faz necessario o transporte destes até o local da obra a

ser executada.

O transporte dos artefatos, em sua maioria, € realizado por empresas contratadas, incluindo o

veiculo (carreta) e 0 motorista.

Ainda no interior da fabrica, os artefatos de concreto sdo icados e colocados nas carretas, com
a utilizacdo dos porticos rolantes e cabos de aco.

No transporte de pilares (peca de grande comprimento) sdo dispostas barras em concreto
armado (dormentes) ao longo do lastro da carroceria do caminh&o, para apoio e distribuicéo

da carga.

Ao chegar a obra (destino) o artefato € descarregado e os dormentes retornam sobrepostos na

carroceria da carreta (caminhdo).

Em todos os procedimentos, do carregamento na fabrica, do transporte nas rodovias, no
descarregamento na obra e no retorno com os dormentes, deve haver padrbes de seguranca
pertinentes, respeitado as norma e os procedimentos previamente determinados pelo Cédigo

Nacional de Transito e Agencia Nacional de Transporte Terrestre - ANTT.

Os riscos inerentes a atividade de transporte de pré-fabricados em concreto armado sdo,
sobretudo de acidentes, visto que elementos de grandes dimensfes e peso sao transportados ao
longo de rodovias federais, estaduais, municipais. A figura 27 ilustra, através de fotos
produzidas durante o estudo de campo, o transporte dos elementos pré-fabricados (da fabrica
a obra). O quadro 18 identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas

respectivas etapas.
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(A) Preparacdo para o transporte de vigas da (B) Carreta transportando pilar ao longo
fabrica a obra da BR 101 norte

(D) Chegada de pilar de grande porte na
obra, através de carreta extensiva.

(E) Retorno da carreta apds a entrega dos (F) Dormente utilizado para o apoio do pilar
pilares na obra durante o transporte

Figura 27 - llustragdes do transporte dos elementos pré-fabricados (da fabrica a obra).
Fonte: Do autor.
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QUADRO 18 - Resumo da avaliagdo de riscos no transporte de pré-fabricados.

IDENTIFICACAO E ANALISE DOS RISCOS NO TRANSPORTE DE
ELEMENTOS PRE-FABRICADOS EM CONCRETO ARMADO

e Queda do artefato por rompimento de cabos de ago ou cintas utilizadas na amarragdo da
carga, ao longo de vias publicas.

e Colis&o de carretas ao longo de vias publica.

e Acidente por falta de manutencéo da carreta.

e Utilizacdo incorreta dos meios de transportes (ex.: ultrapassar as capacidades de carga
indicadas pelo fabricante).

e Armazenamento desordenado da carga sobre o veiculo.

e Amarracdo inadequada dos dormentes no retorno a fabrica.

CONTROLE ADOTADO NO CARREGAMENTO PARA O TRANSPORTE DE
PRE-FABRICADOS EM CONCRETO ARMADO
e Supervisdo da carreta ap6s o carregamento dos pré-fabricados na carreta, pelo setor de
transporte da fabrica.
e Uso de EPIS (botas, capacetes, etc.) pelo condutor da carreta durante a permanéncia no
interior da fabrica.

Fonte: Elaboracéo propria.
6.3.1 LegislacOes pertinentes a seguranca no processo de transporte de pré-fabricados

Em se tratando de elementos de grandes dimensGes e peso o transporte de elementos pre-
fabricados em concreto armado devem atender as legislacbes pertinentes, uma vez que o
transporte de cargas pesadas, no territério nacional, deve obedecer as legislacdes federais,
como o Cddigo Brasileiro de Transito (CBT), a Agéncia Nacional de Transportes Terrestre
(ANTT) além das condicBes adversas determinadas nas leis dos Estados e Municipios por

onde trafegam os elementos pré-fabricados.

Os cuidados com a seguranca devem ser observados desde o carregamento no interior da
fabrica (fixacdo dos elementos e condi¢cGes de manutencdo da carreta), durante o transporte
nas estradas federais, estaduais ou municipais, no descarregamento na obra e até o retorno do

veiculo para a inddstria (fabrica).
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6.4 A Seguranca do trabalho na montagem dos elementos pre-fabricados (na obra)

6.4.1 Avaliacéo de riscos na montagem de pilares.

A montagem dos pilares consiste na sua colocagdo no bloco de fundacdo, de modo que ele
fique no prumo, alinhado e convenientemente argamassado (grauteado) na fundagdo. O
processo de montagem, conforme figura 28 (fluxograma das etapas de montagem de pilares
na obra) inicia-se com a avaliacdo das condi¢des da area do entorno, seguido da inspecdo do
local de engaste (célice da fundagdo), isolamento da &rea, instalacdo dos pinos para icamento
(no topo e da base), icamento com utilizacdo de guindaste (s), instalacdo na fundacéo,

encunhamento apos a verificacdo do prumo e alimento e retirada dos pinos.

AVALIACAO DAS
CONDICOES DA AREA DA
INSTALACAO DO(S)
GUINDASTE(S)

'

INSPECAO E LIMPEZA DO
CALICE DE FUNDACAO

MP - | l

ISOLAMENTO DA
AREA

A 4

INSTALACAO DO PILAR SOBRE

MP - 11 PINO DE — | A CARRETA
ICAMENTO

A 4

ICAMENTO DO PILAR
(COM 1 OU 2 GUINDASTES)

RETIRADA DO PINO
GUIA (Na base)

A 4

MP - 111

v
INSTALACAO NA

FUNDACAO
MP - IV ENCUNHAMENTO .| RETIRADA DO PINO DE
IALINHAMENTO/PRUMO ”| ELEVACAO (No topo)

Figura 28 - Fluxograma baseado na identificacdo dos riscos em cada etapa de montagem de
Pilares na obra.
Fonte: A partir dos dados do Autor/Empresa.
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A conferéncia dos niveis das bases dos pilares deve ser executada antes da colocacdo dos
mesmos, com utilizacdo de equipamentos topograficos ou mangueira d’dgua (mangueira de
nivel) e de acordo com os dados do Esquema de Montagem. Caso necessario, 0 ajuste do
nivel deve ser executado com a utilizacdo de argamassa de cimento e areia ou concreto

estrutural.

MP-1 - Avaliacdo das condi¢cOes da area da instalacdo do(s) guindaste(s), inspecdo e limpeza
do bloco de fundacéo e isolamento da érea.

Nas atividades de avaliacdo do local € inspecionada toda a area adjacente ao pilar a ser
instalado para verificar as condi¢cdes do solo onde seréo colocadas as pranchas, que deverdo
ser utilizadas no patolamento dos guindastes, e serdo devidamente nivelados, antes dos
procedimentos para a instalacdo do pilar. Em seguida sera isolada toda area de operacao.

Na inspecdo da limpeza da cavidade do bloco ou sapata da fundacéao (calice) € feita a retirada
de resquicios de materiais de construcdo para garantir a cota do nivel do pilar, estabelecida no
projeto. A figura 29 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, a
avaliacdo das condicOes da area da instalacdo dos guindastes, inspec¢éo e limpeza do bloco de
fundacéo e isolamento da area na montagem de pilares. O quadro 19 identifica os riscos e as

medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e Radiacdes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiacdo solar, uma vez que as
atividades sdo realizadas no canteiro de obras.

e Ruidos produzidos nas areas adjacentes.

Os riscos quimicos:

e Poeira mineral produzida durante a limpeza do calice da fundacéo.

Os riscos ergondmicos:
e Postura na ocasido da limpeza do local onde sera engastado o pilar (Calice da

fundacéo)
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Os riscos de acidentes:
e Quedas de diferenca de nivel na ocasido da limpeza do local onde sera engastado o

pilar (Célice da fundacéo).

"
'

b '_ 1 |

(A) Isolamento da area (B) Limpeza do célice de fundacao

Figura 29 - llustracdo da avaliacdo das condicBes da area da instalacdo do(s) guindaste(s),
inspecdo e limpeza do bloco de fundagdo e isolamento da area.

Fonte: Do autor

QUADRO 19 - Resumo da avaliacdo de riscos no isolamento da area e limpeza de calice de
fundacéo.

IDENTIFICA(;AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Montagem de pilares)
Identificacéo dos riscos Medidas de controle
Radiagdo ndo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecéo para o
« | ultravioletas) devido a exposi¢ao aos raios pescoco, fardamento com blusa de mangas
§ solares. compridas, luvas, 6culos de protecéo.
~‘|_i|_’ Ruidos produzidos pela proépria atividade
de armacao, bem como as realizadas nas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
areas adjacentes.
£ Poeiras produzidas na limpeza da . L .
5 f x Respirador descartaveis para poeiras
& undacéo.
. C ~ Uso de luvas de vaqueta, fardamento, botas de

5 ortes e perfuragdes O
3 seguranca com biqueira de aco.
< Atropelamento de trabalhadores Isolamento da &rea (cerquite)
c
g:) Postura na limpeza da fundacéo e isolamento da &rea
Ll

Fonte: Elaboragao propria
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MP-I11 - Avaliagédo das condicOes da instalagéo dos pinos de igamento no corpo do pilar.

Para o icamento do pilar, com comprimento superior a 8m, sdo instalados dois pinos, sendo
um nas proximidades do topo (para icamento) e outro na parte inferior (para guia ou
rabichamento) que auxilia no direcionamento do pilar até a introducéo da sua base no célice
da fundacdo. Os pinos poderéo ser instalados com o pilar ainda sobre a carreta. A figura 30
ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, a avaliacdo das condi¢des da
instalagdo dos pinos de icamento no corpo do pilar. O quadro 20 identifica os riscos e as

medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.

A delimitacdo da area de trabalho em torno do pilar, ou seja o raio de seguranca da
montagem é adotado em funcdo do seu comprimento, tomando com centro o local da
fundacdo onde ele sera colocado. Para monitoramento da seguranga do icamento de pilar é
adotado o procedimento de inspecdo dos guindastes, locados de terceiros, utilizando-se um
check list periédico. Ver Anexo D.

Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergondmicos e de acidentes que se destacam a

sequir:

Os riscos fisicos:
e Radiagdes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagcdo solar, uma vez que as
atividades sdo realizadas no canteiro de obras.

e Ruidos produzidos nas areas adjacentes.

Os riscos ergondmicos:

e Postura na ocasido da introducdo dos pinos no pilar

Os riscos de acidentes:

e Quedas de niveis distintos (entre o lastro da carreta e o solo).
e Queda do pino sobre o trabalhador.

e Cortes ou luxagOes na ocasido da introducdo dos pinos nos furos do pilar.
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(A) Instalacéo do pino no pilar

Figura 30 - llustra a avaliacdo das condicGes da instalagcdo dos pinos de icamento no corpo do
pilar. Fonte: Do autor.

QUADRO 20 - Resumo da avaliacdo de riscos na instalagdo dos pinos no corpo do Pilar.

IDENTIFICACAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Montagem de pilares)
Identificacéo dos riscos Medidas de controle
Radiag&o ndo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com prote¢do para
ultravioletas) devido a exposigdo aos | pescogo, fardamento com blusa de mangas compridas,
8 raios solares. oculos de protecao.
(&)
k%)
i Ruidos produzidos pela prépria
atividade, bem como as realizadas nas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
areas adjacentes.
@ Queda de niveis distintos (entre o
= lastro da carreta e 0 solo).
S Queda do pino sobre o trabalhador. Uso de luvas de vaqueta, botas de seguranca.
<LE> Cortes e perfuragdes
5
> Postura na colocac¢éo do pino
Ll

Fonte: Elaboragdo propria.

MP-I111 - lcamento, retirada do pino guia (na base) e instalacao do pilar na fundacao

Na atividade de icamento de pilar de elevados comprimento e carga, sdo utilizados dois
guindastes, sendo um para a icagem e outro para guid-lo ao local da fundacdo onde sera
engastado (rabichamento). Na ocasido em que o pilar j& esta direcionado na fundacdo, é
retirado o pino inferior com o auxilio da corda, previamente fixada durante a sua instalagdo no

corpo do pilar. A figura 31 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, o
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icamento, retirada do pino guia (na base) e instalagdo do pilar na fundagdo. O quadro 21

identifica dos riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, ergondmicos e de acidentes que se destacam a seguir:

Os riscos fisicos:
e RadiacOes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagdo solar, uma vez que as
atividades séo realizadas no canteiro de obras.

e Ruidos produzidos nas éareas adjacentes.

Os riscos ergondmicos:

e Postura na ocasido da retirada dos pinos no pilar, utilizando cordas.

Os riscos de acidentes:

e Queda de mesmo nivel na retirada do pino

e Queda do pino sobre trabalhadores durante a sua retirada com auxilio da corda.

ey L
ot »
. . z

(A) Inicio da instalac@o de pilar utilizando to do pilar.

dois guindastes.

(B) Icamen
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e .
(C) Inicio da instalagdo de pilar. (D) Retirada do pino guia.

(F) Icamento do pilar.

(G) Instalagao de pilar no calice. (H) Introducéo do pil

ar no calice d fundagéo
Figura 31 - llustragdo do icamento, retirada do pino guia (na base) e instalacéo do pilar na

fundacé&o.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 21 - Resumo da avaliacdo de riscos no icamento, retirada do pino guia (na base) e
instalacdo do pilar na fundacao.

IDENTIFICACAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Montagem de pilares)
Identificagéo dos riscos Medidas de controle
Radiacéo néo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com prote¢cdo para pescogo,

o | ultravioletas) devido a exposicéo aos | fardamento com blusa de mangas compridas, oculos de
8 raios solares. protecao.
K2
i Ruidos produzidos pela propria

atividade, bem como as realizadas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.

nas areas adjacentes.

(7]
£
§ Cortes e perfuracdes. Uso de luvas de vaqueta, botas de seguranca.
(&)
<
é Postura na ocasiéo da retirada do pino no pilar, utilizando cordas.
|-
Ll

Fonte: Elaboracéo propria.
MP-4 - Encunhamento, alinhamento/prumo e retirada do pino de elevagédo (no topo).

A etapa de encunhamento consiste em colocar cunhas de madeira entre o calice da fundacéo e
as faces laterais do pilar. E procedida assim que o pilar é engastado na fundagio e tem como
principal objetivo assegura o prumo, e 0o seu alinhamento na fundacdo. A atividade é
realizada, manualmente, com uso de marretas dotadas de cabos metalicos. O encunhamento é
concluido quando o pilar esta alinhado e aprumado de acordo com o projeto e a liberacdo da
topografia. A figura 32 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, nas
etapas do encunhamento, alinhamento/prumo e retirada do pino de elevacdo (no topo). O
quadro 22 identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas

etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, ergondmicos e de acidentes que se destacam a seguir:

Os riscos fisicos:
e Radiacdes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiacdo solar, uma vez que as
atividades sdo realizadas no canteiro de obras.
e Ruidos produzidos pela prépria atividade da montagem, bem como as realizadas nas
areas adjacentes.
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Os riscos ergonémicos:

e Postura no ajuste da montagem do pilar na fundacao;

Os riscos de acidentes:

e Atropelamento durante as manobras de caminhdes e guindastes.
e Impacto de ferramentas (marretas) utilizadas durante a instalacdo da cunha.
e Projecdo de particulas das cunhas (lasca de madeira ou metalicas) sobre trabalhadores.

e Queda do pino de icamento, sobre trabalhadores, durante a sua retirada com auxilio da

corda.

'."‘

B) Verificacdo do prumo

. s ! I = U \ |
(C) Processo de encuhamento. (D) Retirada do pino de icagem com auxilio
de cordas.
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(E) Encunhaento do pilér (F) Fixacao concluida. Pilar grauteado
Figura 32 - llustragcdes do encunhamento, alinhamento/prumo e retirada do pino de elevagao
(no topo).

Fonte: Do autor.

QUADRO 22 - Resumo da avaliacdo de riscos no encunhamento, alinhamento/prumo e
retirada do pino de elevagédo (no topo).

Identificacéo dos riscos Medidas de controle

Radiag&o ndo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecdo para pescoco,
ultravioletas) devido a exposi¢do aos | fardamento com blusa de mangas compridas, éculos de
raios solares. protecéo.

Ruidos produzidos pela prépria
atividade, bem como as realizadas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
nas areas adjacentes.

Fisicos

Cortes e perfuragoes.

Impacto de ferramentas (marretas)
utilizadas durante a instalagdo da
cunha.

Projecdo de particulas das cunhas

(lasca de madeira ou metalicas) Uso de capacete, luvas de vaqueta, botas, 6culos, etc.
sobre trabalhadores.
Queda do mesmo nivel na retirada
do pino
Queda do pino de icamento sobre
trabalhadores, durante sua retirada
com utilizag&o da corda.

Acidentes

Postura na ocasido da retirada dos pinos no pilar, utilizando cordas.

Ergon.

Fonte: Elaboragdo propria.
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6.4.2 - Avaliagéo de riscos na montagem de vigas

A instalacdo das vigas é a etapa posterior a montagem dos pilares. Estas sdéo montadas sobre
0s consoles dos pilares, com especificacdo e dimensdes definidas em projeto.

No processo de montagem, conforme figura 33 (fluxograma das etapas de montagem de
vigas) deve estd incluida a avaliacdo da capacidade de suporte do terreno, isolamento da area
de instalacdo do guindaste e da plataforma para trabalhos em altura (PTAS), como também a
adequacdo instalacdo dos acessorios para icagem (cordas, cabos de aco, ganchos ou manilhas)
de acordo com o peso da viga a icar, centralizacdo da viga nos apoios dos pilares e solda da
base da viga nos consoles dos pilares.

AVALIACAO DAS
CONDICOES DA AREA DA
INSTALACAO DO
GUINDASTE

v
ISOLAMENTO DA AREA

'

INSTALACAO DAS
CORDAS GUIA

MV - |

A 4

INSTALACAO DOS
GANCHOS OU
MANILHAS PARA A
ICAGEM

FIXACAO DOS CABOS NOS
PONTOS DE ICAGEM

\ 4

ICAMENTO DA VIGA E APOIO

MV - 11 NOS CONSOLES DOS PILARES
(COM GUINDASTE)

A 4

AJUSTE DA VIGA
MV - 1l | NOS CONSOLES DOS | —
PILARES COM USO DAS
| PLATAFORMAS PARA
v > TRABALHOS EM ALTURA
EXECUCAO DA (PTAs)

MV - IV | soLpa DE FIXACAO

Figura 33 - Fluxograma baseado na identificacdo dos riscos em cada etapa de montagem de
Vigas na obra.
Fonte: A partir dos dados do Autor/Empresa.
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A plataforma para trabalhos em altura - PTAS e os guindastes utilizados nos procedimentos de
montagem de vigas sdo locados de terceiros pala empresa montadora do pré-fabricado. O
operador do guindaste é integrante da empresa locadora, enquanto que os operadores de PTAs
sdo integrantes da empresa montadora dos pré-fabricados e devera ser capacitado de acordo
com o item 18.22.1 da NR-18 e ser treinado no modelo de PTA a ser utilizado, ou em um

similar, no seu proprio local de trabalho.

Para a consolidagdo da viga no pilar, ap6s a montagem nos consoles, no encontro das
extremidades inferiores das vigas e da parte superior dos consoles dos pilares, existem chapas
metalicas que sdo unidas através de solda elétrica, executada logo apds a sua instalacdo, para a
fixacdo definitiva da peca. Nesta atividade o trabalhador (soldador) utiliza a PTA para a sua
elevacdo até local onde sera aplicada a solda para fixacao definitiva da viga no pilar.

MV - | - Avaliacdo das condicGes do local para a instalagdo do guindaste, no isolamento da
area, na instalacao das cordas para a guia e dos ganchos ou manilhas para icagem.

Nas atividades de avaliacdo do local € inspecionada toda a area adjacente aos pilares onde
serdo apoiadas as vigas para verificar as condi¢des do solo onde serdo colocadas as pranchas,
que deverdo ser devidamente niveladas para posicionamento do guindaste de utilizacdo no
icamento e instalacdo da viga. Cordas de nylon ou poliamida sdo amarradas nas extremidades
da viga para auxiliar no posicionamento entre os consoles dos pilares, com auxilio de dois
trabalhadores. A figura 34 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, nas
etapas da instalacdo das cordas para a guia e dos ganchos ou manilhas para icagem. O quadro

23 identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.
Foram identificados os riscos fisicos, ergondmicos e de acidentes que se destacam a seguir:
Os riscos fisicos:

e Radiacdes ndo ionizantes (raios ultravioletas e infravermelhos) devido a radiacdo

solar, uma vez que as atividades sdo realizadas no canteiro de obras.

e Ruidos produzidos nas areas adjacentes.
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Os riscos ergondmicos:

Postura na ocasido da instalacdo das cordas-guia e dos elementos de icamento.

Os riscos de acidentes:

(A) Instalacdo de cordas para a guia da viga

Quedas de mesmo nivel no manuseio das cordas para o direcionamento da viga ente 0s

consoles.

Queda da viga sobre trabalhadores.

Atropelamento por veiculos.

-

- —
-
‘ '

e
v P —
. ~e

- =

(B) Instalacdo de manilhas para icagem

Figura 34 - llustragdes da instalacdo das cordas para a guia e dos ganchos ou manilhas para
icagem. Fonte: Do autor.

QUADRO 23 - Resumo da avaliagdo de riscos no isolamento da area, instalagdo das cordas
guia e dos ganchos ou manilhas para a icagem.

IDENTIFICACAO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Montagem de vigas)

Identificacéo dos riscos

Medidas de controle

Radiagdo ndo ionizante (raios
ultravioletas) devido a exposi¢éo aos

Uso de Protetor solar, capacete com protecéo para o
pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,

(72
3 raios solares. luvas, 6culos de protecdo.
if Ruidos produzidos pela prépria
atividade de armacao, bem como as Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
realizadas nas areas adjacentes.
Cortes e perfuragdes
$ | Quedas de mesmo nivel no manuseio Uso de capacete, luvas de vaqueta, fardamento, botas
T | das cordas para o direcionamento da de seguranca, etc.
S viga ente os consoles.
<(E) Queda da viga sobre trabalhadores.
Atropelamento por veiculos Isolamento da area (Cerquite ou fita zebrada)

c x . ~ . .
o Postura na ocasido da instalagéo das cordas-guia e dos elementos de icamento.
2
Ll

Fonte: Elaboragdo propria.
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MV - 11 - Icamento da viga e apoio nos consoles do pilar, com o guindaste.

Na atividade de icamento a viga é transportada pelo guindaste até a altura correspondente ao
pavimento em montagem, podendo ser em alturas varidveis a depender do nivel em que se
encontra o respectivo pavimento. Na etapa anterior os trabalhadores instalaram os cabos de
sustentac@o nas extremidades da viga, nos locais determinados no projeto de estrutura.

Inspecionada as condicbes da fixacdo do sistema de icamento, é procedida a etapa de
transporte da viga para o local determinado. A figura 35 ilustra, através de fotos produzidas
durante o estudo de campo, as etapas do icamento da viga e apoio nos consoles do pilar, com
0 guindaste. O quadro 24 identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas

respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, ergondmicos e de acidentes que se destacam a segui:

Os riscos fisicos:
e Radia¢des ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagcdo solar, uma vez que as
atividades séo realizadas no canteiro de obras.

e Ruidos produzidos nas areas adjacentes.

Os riscos ergondmicos:
e Postura inadequada na ocasido do manuseio com das cordas guia para auxiliar na

centralizacdo da viga entre os pilares.
Os riscos de acidentes:

e Quedas da viga sobre trabalhadores.

Atropelamento por veiculos.
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(B) Viga sendo icada para a instalagéo entre
0s pilares

: o
(D) Viga sendo apoiada os entre consoles (E) Viga ja apoiada entre os consoles dos
dos pilares. pilares

Figura 35 - llustragdes do icamento da viga e apoio nos consoles do pilar, com o guindaste.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 24 - Resumo da avaliagdo de riscos no icamento da viga e apoio nos consoles do
pilar, com o guindaste.

IDENTIFICAC}AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Montagem de vigas)
Identificagéo dos risco Medidas de controle
Radiacéo néo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecédo para o

ultravioletas) devido a exposic¢éo aos pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,
§ raios solares. luvas, 6culos de protecéo.
K2
[ Ruidos produzidos pela propria

atividade de armacao, bem como as Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.

realizadas nas areas adjacentes.
Cortes e perfuracdes.
w Quedas de mesmo nivel no manuseio
& | das cordas para o direcionamento da Uso de capacete, luvas de vaqueta, botas de seguranca,
S viga ente os consoles. etc.
il .
S Queda da viga sobre trabalhadores.
<
Atropelamento por veiculos. Isolamento da area (Cerquite ou fita zebrada)
c L . . - - .
o | Postura na ocasido do manuseio com das cordas guia para auxiliar na centralizagcdo da viga entre
2 os pilares.
Ll
Fonte: Elaboracgéo propria.
MV - 111 - Ajuste da viga nos consoles dos pilares

Apos o guindaste apoiar a viga nos consoles serd necessario o ajuste para centraliza-la entre
0s espacos dos pilares. Para tanto, os trabalhadores utilizam alavancas na movimentacéo da
viga, contando com uso do guindaste para auxiliar no processo.

Para a elevacdo dos trabalhadores e execucdo dos servigos € utilizada uma PTA articulada,
cuja operacdo ¢é feita pelos proprios profissionais que devem deve ser capacitado de acordo
com o item 18.22.1 da NR-18 e ser treinado no modelo de PTA a ser utilizado, ou em um
similar, no seu proprio local de trabalho. Para monitoramento da seguranca dos trabalhadores
das PTAs, locadas de terceiros, € adotado um check list. Ver Anexo A.

Nas atividades em trabalhos em altura sdo adotados os procedimentos de afericdo de pressdo
arterial do trabalhador (Ver Anexo C), bem com a inspecdo periddica dos cintos de seguranca
e talabartes (Ver Anexo B). A figura 36 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo
de campo, as etapas do Ajuste da viga nos consoles dos pilares. O quadro 25 identifica os

riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.
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Foram identificados os riscos fisicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a seguir:

Os riscos fisicos:

e RadiacOes ndo ionizantes (raios ultravioletas e infravermelhos) devido a radiacdo

solar, uma vez que as atividades sdo realizadas no canteiro de obras.

e Ruidos produzidos nas éareas adjacentes.

Os riscos ergondmicos:

e Postura na ocasido do ajuste da viga nos consoles

Os riscos de acidentes:
e Quedas de diferenca de nivel na ocasido do ajuste da viga entre os pilares.
e Tombamento da PTA.

e Uso de ferramentas inadequadas.

e Atropelamento por veiculos

. 13 |
(A) Ajuste da viga com auxilios de alavancas (B) Viga posicionada entre os consoles, com
0 auxilio do guindaste.

Figura 36 - llustracéo do ajuste da viga nos consoles dos pilares.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 25 - Resumo da avalia¢éo de riscos no ajuste da viga nos consoles dos Pilares.

IDENTIFICAC}AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Montagem de vigas)

Identificacdo dos riscos

Medidas de controle

Radiagéo néo ionizante (raios
ultravioletas) devido a exposic¢éo aos

Uso de Protetor solar, capacete com protecédo para o
pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,

§ raios solares. luvas, 6culos de protecéo.
K2
[ Ruidos produzidos pela propria
atividade de armacao, bem como as Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
realizadas nas areas adjacentes.
Cortes e perfuracdes
. Uso de ferramentas inadequadas
(<5} A P ]
e Qued_a de niveis distintos i Uso de luvas de vaqueta, botas de seguranca, cinto
K Quedas de diferenga de nivel na ocasido paraquedista, etc.
'S do ajuste da viga entre os pilares. Isolamento da &rea (Cerquite ou fita zebrada)
< Tombamento da PTA.

Atropelamentos por veiculos

Ergon.

Postura inadequada na ocasido do ajuste da viga nos consoles

Fonte: Elaboracéo prépria

MV - IV - Execucdo da solda de fixacdo utilizando PTA

Apos o ajuste da viga entre os consoles do pilar, para consolidacdo do conjunto, é procedida a

solda entre as chapas metalicas existentes sob as extremidades das vigas e sobre 0s consoles

do pilar. Para tanto, o soldador utiliza a PTA para o transporte do equipamento de producéo

da solda e para a sua elevacao até o local (pavimento) dos servicos a executar. A figura 37

ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, as etapas da execucdo da solda

de fixacdo utilizando PTA. O quadro 26 identifica os riscos e as medidas individuais e

coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, ergondmicos e de acidentes que se destacam a seguir:

Os riscos fisicos:

RadiacGes ndo ionizantes (raios ultravioletas e infravermelhos) devido a radiacdo

solar, uma vez que as atividades sdo realizadas no canteiro de obras, além da

utilizacdo de solda de chapas.
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e Ruidos produzidos nas areas adjacentes.
Os riscos Quimicos:
e Fumos e gases, resultado das reacdes fisico-quimicas, produzidas durante o processo

de solda de chapas.

Os riscos ergondmicos:

e Postura inadequada

Os riscos de acidentes:

e Tombamento da PTA.

(A) Execu&o de solda para fixacéo da viga nos (B) Conclusdo de solda para fixacdo da viga
pilares. nos pilares.

Figura 37 - Execucdo da solda de fixacgdo utilizando PTA.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 26 - Resumo da avaliacdo de riscos na execucgéo da solda de fixacao.

IDENTIFICA(;AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Montagem de vigas)

Identificacdo dos riscos

Medidas de controle

Radiagéo néo ionizante (raios
ultravioletas) devido a exposi¢éo aos

Uso de Protetor solar, capacete com protecédo para o
pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,

[72)
_g raios solares. luvas, 6culos de protecéo.
(%)
L Ruidos produzidos pela propria
atividade de armacao, bem como as Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
realizadas nas areas adjacentes.
Cortes e perfuracoes.
«» | Quedas de diferenca de nivel na ocasido
g do ajuste da viga entre os pilares. Uso de luvas de ve;(guztrzr:‘a;’damento, botas de
@ Tombamento da PTA. . 9 ¢a,
il — cinto paraquedista, etc.
'S Queda de niveis distintos.
< Uso de ferramentas inadequadas.
Atropelamento de veiculos Isolamento da area (Cerquite ou fita zebrada)

é Postura na ocasido do ajuste da viga nos consoles
|-
Ll

Fonte: Elaboracéo prépria
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6.4.3 - Avaliagdo de riscos na montagem das lajes alveolares

Apobs a conclusdo da montagem das vigas as lajes sdo transportadas nas carretas até o local
préximo das suas instalacdes. As lajes alveolares sdo montadas no resaltos laterais das vigas,
para posterior execucdo do capeamento em concreto estrutural, atendendo as especificacdes e
dimensdes definidas em projeto. Conforme Figura 38 (Fluxograma de montagem de Lajes
Alveolares) deve esté incluida a avaliacdo da capacidade de suporte do terreno, isolamento da
area de instalacdo do guindaste e da plataforma para trabalhos em altura (PTAs), como
também a adequacdo instalacdo dos acessorios para icagem (cordas, cabos de aco, ganchos ou

manilhas) de acordo com o peso da laje a icar, apoia-las entre as vigas.

DICOES DA AREA
INSTALACAO DO

N[DA

ML -1 NSTALACAO DOS
BOS PARA ICAGE

INSTALACAO DA
CORDA GUIA

ERAIS DA PECA PA

A IV

NTO DA

NAS VIGAS
COM GUINDASTE;

ML -1l

Figura 38 - Fluxograma baseado na identificagdo dos riscos em cada etapa de montagem de
Lajes Alveolares na obra
Fonte: A partir dos dados do Autor/Empresa
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ML - I - Avaliacdo das condicGes do terreno (solo), do isolamento da &rea, das instalacfes do
guindaste, corda guia e dos cabos para icagem.

Nas atividades de avaliacdo do local € inspecionada toda a area adjacente aos pilares e vigas
onde serdo apoiadas as lajes para verificar as condigdes do solo onde serdo colocadas as
pranchas (madeira ou neoprene), que deverdo ser devidamente niveladas para posicionamento

do guindaste de utilizagc&o no icamento e instalacéo da laje.

O nivelamento é conferido no proprio guindaste, através de equipamento especifico.

Cordas de nylon ou poliamida s&o amarradas numa das extremidades da laje para o
posicionamento entre as vigas, com auxilio de trabalhadores. A figura 39 ilustra, através de
fotos produzidas durante o estudo de campo, as etapas da avaliacdo das condi¢bes do terreno
(solo), do isolamento da éarea, das instalagdes do guindaste, corda guia e dos cabos para
icagem. O quadro 27 identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas

respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, ergondmicos e de acidentes que se destacam a segui:

Os riscos fisicos:
e Radiacdes ndo ionizantes (raios ultravioletas e infravermelhos) devido a radiacdo
solar, uma vez que as atividades sdo realizadas no canteiro de obras.

e Ruidos produzidos nas areas adjacentes.

Os riscos ergondmicos:

e Postura na ocasido da instalacdo da corda e dos cabos para icagem da laje.

Os riscos de acidentes:
e Queda da laje sobre os trabalhadores.
e Tombamento do guindaste por falha no patolamento.

e Atropelamento por veiculos.
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(A) Dispositivo de monitoramento do ‘
nivelamento do guindaste.

© Plataforma de toros de madeira para o
patolamento de guindastes.

(E) Instalacéo da corda e do cabo para o
icamento das lajes

A Y

(B) Plataforma de neoprene para o

patolamento do guindastes.

(D) Cabo de ago para o icamento.

(F) Preparacéo para o icamento das lajes

Figura 39 - llustragdes da avaliacdo das condigdes do terreno (solo), do isolamento da area,
das instala¢fes do guindaste, corda guia e dos cabos para icagem.

Fonte: Do autor.
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QUADRO 27 - Resumo da avaliagdo de riscos na avaliagdo das condigdes do terreno (solo),
no isolamento da area, das instalagdes do guindaste, corda guia e dos cabos para icagem.

IDENTIFICA(;AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Montagem de lajes alveolares)

Identificacéo dos risco

Medidas de controle

Radiacéo néo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecédo para o
ultravioletas) devido a exposic¢éo aos pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,
§ raios solares. luvas, 6culos de protecéo.
K2
[ Ruidos produzidos pela propria
atividade de armacao, bem como as Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
realizadas nas areas adjacentes.
@ Cortes e perfuracdes.
£ | Queda da laje sobre os trabalhadores. Uso de capacete, luvas de vaqueta, fardamento, botas
§ Tombamento do guindaste por falha no de seguranca, etc.
<L(> patolamento.
Atropelamento por veiculos. Isolamento da area (Cerquite ou fita zebrada)
c
S, Postura inadequada na ocasido da instalagdo da corda e dos cabos para icagem da laje.
|-
Ll

Fonte: Elaboragéo propria

ML - Il - Icamento das lajes, apoio nas vigas e retirada do cabo de icagem.

Na atividade de icamento a laje é transportada pelo guindaste até a altura correspondente ao

pavimento em montagem, podendo ser em alturas variaveis a depender do nivel em que se

encontra o respectivo pavimento. Na etapa anterior, os trabalhadores instalaram os cabos de

sustentacdo nas extremidades da laje, nos locais determinados no plano de montagem. Apos a

instalacdo da laje entre as vigas, 0s cabos de aco sdo retirados e 0 espa¢o deixado para as suas

passagens (entre dois painéis de lajes) é reduzido com juncdo dos respectivos painéis. Para

tanto, utilizando-se alavancas através de um procedimento manual, executado pelos

trabalhadores. A figura 40 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, as

etapas do icamento das lajes, apoio nas vigas e retirada do cabo de icagem. O quadro 28

identifica os riscos e as medidas individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.

Foram identificados os riscos fisicos, ergondmicos e de acidentes que se destacam a seguir:

Os riscos fisicos:

RadiagBes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiacdo solar, uma vez que as

atividades sdo realizadas no canteiro de obras.
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e Ruidos produzidos nas areas adjacentes.

Os riscos ergondmicos:

e Postura na ocasido do manuseio com a corda guia para auxiliar na centralizagcdo da

laje entre as vigas.

Os riscos de acidentes

e Queda de trabalhadores em diferenca de niveis.

Figura 40 - llustracdo do icamento das lajes, apoio nas vigas e retirada do cabo de icagem.
Fonte: Do autor.

(B) Trabalhador ancorado a linha de vida
enquanto posiciona a laje nas vigas.

-

(C) Retirada dos cabos da icagem da laje (D) Vista da parte inferior de lajes intalada
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QUADRO 28 - Resumo da avaliacdo de riscos no icamento das lajes, apoio nas vigas retirada
do cabo de icagem.

IDENTIFICA(}AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Montagem de lajes alveolares)
Identificagéo dos risco Medidas de controle

Radiacdo néo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecdo para o
» ultravioletas) devido a exposic¢éo aos pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,
8 raios solares luvas, 6culos de protegao.
]_(f Ruidos produzidos pela propria

atividade, bem como as realizadas nas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
areas adjacentes.
2 Cortes e perfuracdes.
= Queda de niveis distintos. Uso de luvas de vaqueta, botas de seguranca, cinto
§ Queda de trabalhadores em diferenca paraquedista
&’ de niveis
Queda de diferentes niveis. Linha de vida fixada em pilares ou vigas
c . . . - - .
o | Postura na ocasido do manuseio com a corda guia para auxiliar na centralizacéo da laje entre as
2 vigas.
Ll
Fonte: Elaboracéo prépria
ML - Il - Nivelamento de lajes, com auxilio do equipamento nivelador “sargento”.

Apos a instalacdo das lajes e antes do langcamento das armacges e do concreto para o
capeamento, é procedia a etapa de nivelamento dos painéis que apresentarem desniveis na

face inferior, devido a flexdo acentuada que geralmente surgem em alguns painéis de lajes.

Para corrigir estas distorcOes, entre as lajes desniveladas utiliza-se um dispositivo
(“sargento”) constituido por blocos de madeira, um parafuso fixado a uma chapa metélica e
uma porca para ajuste do desnivel. Convém salientar a utilizacdo de marreta no processo de

aperto da porca, realizado por impacto.

Ap0s nivelamento das lajes, através do aperto da porca, o espago entre as lajes é preenchido
por concreto para a consolidacdo do conjunto. ApOs a cura do concreto o dispositivo €
retirado e posteriormente procedido o capeamento para a conclusdo do pavimento. A figura
41 ilustra, através de fotos produzidas durante o estudo de campo, as etapas do nivelamento
de lajes, com auxilio do equipamento nivelador. O quadro 29 identifica os riscos e as medidas

individuais e coletivas adotadas nas respectivas etapas.
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Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes que se destacam a

seqguir:

Os riscos fisicos:
e RadiagOes ndo ionizantes (raios ultravioletas) devido a radiagdo solar, uma vez que as
atividades sdo realizadas no canteiro de obras.
e Ruidos produzidos pelo impacto de marretas durante o aperto da porca para 0

nivelamento das lajes e das atividades desenvolvidas nas areas adjacentes.

Os riscos quimicos:

e Contato com os insumos do concreto

Os riscos ergondmicos:
e Postura durante o procedimento instalacdo e retirada do dispositivo para o

nivelamento.

Os riscos de acidentes:

e Queda de trabalhadores em diferenca de niveis.

e Queda dos componentes do dispositivo de nivelamento (madeira, parafuso) sobre
trabalhadores no pavimento inferior ao da laje em montagem, na ocasido da instalacao
ou desinstalacdo do respectivo dispositivo.

e Destacamento de lascas metalicas, da marreta ou da porca, na ocasido do impacto

adotado para aperto do conjunto (“sargento”).

(A Parafuso fixado numa chapa metélica (B) Conjunto instalado entre duas lajes
desniveladas.
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(C) Utilizacao de marreta para o aperto do
do dispositivo.

.~‘>‘. b ‘ » -
v u- T AW

(C) Parte inferior das lajes onde estdo os

(D) Retirada dos “sargentos” apos a cura
dispositivos para nivelamento dos painéis. do concreto colocado entre painéis de lajes

Figura 41 - llustracdes do nivelamento de lajes com auxilio do equipamento nivelador
“sargento”.
Fonte: Do autor.
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QUADRO 29 - Resumo da avaliagdo de riscos no nivelamento de lajes com uso do
dispositivo “sargento”.

IDENTIFICA(}AO DOS RISCOS / CONTROLE ADOTADO
(Montagem de lajes alveolares)
Identificagéo dos risco Medidas de controle
Radiacéo néo ionizante (raios Uso de Protetor solar, capacete com protecédo para o
» ultravioletas) devido a exposic¢éo aos pescoco, fardamento com blusa de mangas compridas,
8 raios solares. luvas, oculos de protecéo.
]_(f Ruidos produzidos pela propria
atividade, bem como as realizadas nas Uso de protetores auriculares tipo concha ou plug.
areas adjacentes.
Cortes e perfuracdes.
Queda de trabalhadores em diferenca
de niveis.
Queda dos componentes do dispositivo
de nivelamento (madeira, parafuso)
sobre o trabalhadores no pavimento
@ | inferior ao da laje em montagem, na Uso de luvas de vaqueta, botas de seguranga, cinto
€ | ocasido da instalacéo ou desinstalacéo paraquedista, etc.
S do respectivo dispositivo.
‘S
< Destacamento de lascas metélicas, da
marreta ou da porca, na ocasiao do
impacto adotado para aperto do
conjunto (“sargento”).
Queda de diferentes niveis. Protecdo de periferia do pavimento
g Postura inadequada durante o procedimento instalacdo e retirada do dispositivo para o
> nivelamento.
Ll

Fonte: Elaboracéo propria

6.5 LegislacOes aplicadas as atividades de montagem de Pilares, Vigas e Lajes Alveolares, no

tocante a seguranca do Trabalho.

E relevante observar que as construcbes que empregam estruturas em pré-fabricados em
concreto armado passa por diversas fases, iniciando-se na confec¢do do elementos de
pequenos e grande portes na industria, seguido pelo transporte destes até a sua montagem até
a montagem na obra. Utilizam-se maquina, equipamentos e médo de obra em toda a cadeia
produtiva. Para assegurar a salde e seguranca dos trabalhadores envolvidos nos processos €
fundamental a aplicacdo da legislacOes pertinentes. Para tanto, destacamos a seguir normas

fundamentais aplicaveis na construgdo com pré-fabricados.
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Normas ABNT:

NBR 6.327 - Cabo de Ago para Usos Gerais - Especificacdes, NBR 11.900 - Extremidade de
Lacos de Cabo de Ago - Especificacbes, NBR 13.541 - Movimentacdo de Carga - Laco de
Cabo de Aco - Especificacdes, NBR 13.542 - Movimentacdo de Carga - Anel de Carga, NBR
13.543 - Movimentacdo de Carga - Laco de Cabo de Aco - Utilizacdo e Inspecdo, NBR
13.544 - Movimentacdo de Carga - Sapatilho para Cabo de A¢o, NBR 13.545 -
Movimentacdo de Carga - Manilha.

Normas Regulamentadoras:

NR-4 SESMT, NR-5 CIPA, NR-6 EPI, NR-7 PCMSO, NR-9 PPRA, NR-10 Instalagdes e
Servicos em eletricidade, NR-11Transporte, movimentacdo e manuseio de materiais, NR-12
Maquinas e equipamentos, NR-13 Caldeiras e vasos de pressdo, NR-17 Ergonomia, NR-18
Condigdes e meio ambiente de trabalho na industria da construgdo, NR-23 Protecdo contra
incéndio, NR-24 Condigbes sanitarias e conforto nos locais de trabalho, NR-25 Residuos

industriais, NR-26 Sinalizacdo de seguranca NR-35 Trabalho em altura.
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7 CONSIDERACOES FINAIS/ICONCLUSAO E RECOMENDACOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

Considerag0es finais/conclusio

Os trabalhos desenvolvidos demonstram que assim como na construgdo civil convencional,
onde a estrutura em concreto armado € confeccionada no local da obra, 0 processo de gestdo
de Seguranca e Salde do Trabalho - SST é fundamental na construgdo com pré- fabricados

em concreto armado.

No estudo de caso realizado levou-se em consideragdo em toda a cadeia de producdo,
transporte e montagem dos pré-fabricados, destacando-se pilares, vigas e lajes alveolares e
pode-se levantar os riscos inerentes em cada etapa do processo e 0 meios de prevencdo e

controle adotados

Observa-se que na confeccdo dos elementos pré-fabricados, no interior da fabrica, grande
parte dos trabalhadores fica exposta a riscos fisicos como, radiacdes ndo ionizantes (radiacéo
solar na pista de producdo, exposicdo a radiacdo por soldas nas oficinas) e vibracdes
(utilizacéo de vibradores no adensamento do concreto); 0s riscos quimicos que estdo presentes
no uso de solda (fumos), na aplicacdo de desmoldantes nas formas, na concretagem (cimento),
no acabamento das pecas (poeiras); 0s riscos ergondémicos que estdo presentes em grande
parte do processo, sobretudo na montagem e desmontagem de formas metalicas; os riscos de
acidentes que estdo em todas as etapas dos processos de producdo, uma vez que a utilizacao
de méaquinas, ferramentas e equipamentos como porticos rolantes, estribadeiras, modeladoras
de lajes, macacos para protencdo, caldeira para geracdo de vapor, furadeiras de bancada,

maquinas para soldas, entre outras que também podem causar acidentes.

No transporte dos elementos pré-fabricados, da fabrica para as obras, 0s riscos predominantes
sdo de acidentes, a partir do carregamento no interior da fabrica, visto que elementos de

grandes dimensdes e pesos sdo icados por porticos rolantes e colocados em carretas.

Posteriormente estes podem ser transportados ao longo de estradas vicinais e/ou rodovias
Federais, Estaduais e Municipais, com riscos de colisdes entre veiculos, desprendimento do

artefato transportado, tombamento da carreta, até a entrega na obra, onde 0s respectivos
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elementos sdo novamente icados por guindastes e depositados no canteiro para posterior

montagem.

Na montagem dos elementos pré-fabricados na obra, ha riscos fisicos como, radiacdo nédo
ionizantes decorrentes da exposicdo solar e utilizacdo de soldas, riscos quimicos produzidos
por poeiras e por fumos no uso de solda utilizada para a jungédo de vigas e pilares. Os riscos de
acidentes se destacam pela grande incidéncia de trabalhos em altura, tendo em vista a
utilizacdo de equipamentos de pequenos e grandes portes como guindastes e plataformas para
trabalhos em altura, além de risco de choques elétricos, de cortes e perfuraces no uso de
ferramentas, atropelamento durante a movimentacdo de caminhdes, de guindastes,

plataformas para trabalhos em altura, etc.

A partir do levantamento detalhado na investigacdo, analise, prevencdo e controle adotados
nas trés fases estabelecidas para o estudo de caso (confeccdo, transporte e montagem de
elementos pré-fabricados em concreto armado) denota-se a extrema importancia do
cumprimento das normas de seguranca aplicadas em todos estes seguimentos, ndo apenas por
uma responsabilidade legal, mas para que seja possivel a preservacéo da integridade fisica do
trabalhador da industria da construcdo civil com pré-fabricados, no tocante a Seguranca e
Saude do Trabalhador - SST.

Tendo em vista 0 acompanhamento da cadeia produtiva do pré-fabricado, recomendam-se as
seguintes melhorias nas fases de producdo, transporte e montagem dos pre-fabricados no

estudo de caso realizado na empresa em questéo:

Nos processos de producédo de Pilares, Vigas e Lajes Alveolares:
I.  Monitorar e reavaliar as condicGes de aterramento de maquinas e equipamentos
utilizados no processo de industrializacdo, como também do sistema de protecdo

atmosférica das edificagdes componentes da planta.

I1.  Utilizar a serra de corte de lajes alveolares com protecdo continua do disco, de forma a

ampliar o nivel de prote¢do do trabalhador em caso de quebra do respectivo disco.
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Implantar sistema de drenagem para as aguas usadas no processo de operacdo da
retifica de superficies de corpos de prova, para evitar acimulo no piso onde o operador

desenvolve suas atividades.

Implantar sistema de protecdo contra impacto de particula de concreto na prensa

utilizada para os ensaios de compressao em corpos de prova.

Adotar programa para a gestao dos riscos ergondémicos associados a palestra, ginastica
laboral, entre outros, tendo em vista as atividades desenvolvidas na pista de producao.

Nos processos de transporte de pré-fabricados:

VI.

VII.

VIII.

Trafegar com velocidade de seguranca estabelecida para o transporte de cargas

pesadas em territorio nacional, conforme legislagdes pertinentes.

Efetuar as devidas manutencdes no veiculo utilizado para o de transporte de cargas

(pneus, iluminagéo, suspensao, extintor de combate a incéndio, etc.).

Portar a documentacéo exigida pelas legislagcdes de transporte de cargas.

Respeitar os limites de peso, largura e comprimento dos artefatos a transportar.

Seguir as leis de transito estabelecidas para o transporte de cargas pesadas.

Assegurar as condicBes de amarracdo dos artefatos sobre a carroceria do veiculo,
levando-se em consideracdo a capacidade maxima de tracdo estabelecida, no uso dos

cabos ou cintas, utilizadas para mobilizacdo dos artefatos a transportar.

Verificacdo periodica de tacdgrafos para monitoramento dos trajetos, velocidade do

veiculo.

Adotar check list para avaliagdo das condi¢cdes de manutencdo da carreta na ocasido do

carregamento na fabrica.
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E relevante informar que grande parte do transporte dos pré-fabricados ¢ terceirizado, o que

exige um controle permanente por parte da empresa contratante.
Nos processos de montagem de Pilares, Vigas e Lajes Alveolares:

I. Intensificar a gestdo dos procedimentos de isolamento de &reas nas montagens dos
artefatos (Pilares, Vigas e Lajes Alveolares).

Il.  No processo de ajuste dos dispositivos utilizados para o nivelamento das lajes, o
aperto da porca é feito por marretas. Substituir a marreta por ferramenta adequada para

0 aperto da porca.

1. Solicitar o plano de montagem das empresas locadoras de guindaste, levando-se em

consideragdo as recomendagdes estabelecidas em normas, planos de rigging, etc.

IV.  Adotar os procedimentos de analise de risco em todas as etapas onde haja trabalhos

em altura.

V.  Adotar programa para a gestdo dos riscos ergondmicos associados a palestra, ginastica
laboral, entre outros, tendo em vista as atividades desenvolvidas durante a instalacéo

dos pré-fabricados na obra.
Recomendac0es para trabalhos futuros
Os resultados encontrados permitem subsidiar o aprofundamento na elaboracdo de analise de
riscos inerentes as fases estudadas, sobretudo na confeccdo e ha montagem dos elementos preé-

fabricados, tais como:

e Avaliacdo das condicdes de recebimento e acondicionamento de materiais na fabrica

(matéria prima).

e Acompanhamento da manutencdo dos equipamentos utilizados na confeccéo,

transporte e montagem dos elementos na fabrica e na obra.
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e Acompanhamento da manutencdo dos elementos de suporte utilizados no icamento
dos pré-fabricados na fabricacdo, transporte e montagem (cabos, ganchos, manilha,
porticos rolantes, etc.);

e Acompanhamento da manutencdo do sistema utilizado para producdo de vapor
(plano de manutencdo da caldeira, tubulag6es para o transporte do gas natural utilizado

nas caldeiras, etc.);

e Acompanhamento da manutengdo dos equipamentos utilizados confeccéo e transporte

de concreto na fabrica (trator, pa carregadeira, esteiras, silos, etc.).
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9 ANEXOS
Anexo A - Check List diario Plataformas para Trabalhos em Altura (PTA)

Check List Diario Plataforma

Dia da semana
No | Item S T Q Q S S
1. | Horimetro
2. | Limpeza
3. | Pintura
4. | Painel de Plataforma
5. | Painel de comando de solo
6. | Chave seletora
7. | Botdes de emergéncia
8. | Cabos de controle
9. | Pedal habilitador
10. | Descida de emergéncia
11. | Trincos
12. | Lampadas de sinalizacéo
13. | Adesivo de identificagdo
14. | Buzina
15. | Alarme de movimento visual
16. | Alarme de movimento sonoro
17. | Eixo oscilante
18. | Nivel de liquido de arrefecimento
19. | Mangueiras hidraulicas
20. | Nivel de 6leo hidraulico
21. | Nivel de combustivel
22. | Nivel éleo motor
23. | Nivel éleo redutores
24. | Teia da bomba de transferéncia
Pneus /Estado de profundidade DD: |(DD: |DD: |DD: |DD: |DD:
o5 DE: | DE: DE: | DE: | DE: |DE:
TD: |TD: |TD: |TD: |TD: |TD:
TE: TE: TE: TE: TE: TE:
26. | Corte de Velocidade
27. | Estrutura do cesto/ plataforma
28. | Pino trava da mesa giratoria
29 Manual de operacéo (localizado
" | porta manual)
30. | Outros acessorios

Indicar estado: “RU: Ruim, “R”: Regular, “B”: Boa, “MB”: Muito boa, “NA”: Nao aplicavel,
“S”:Sim, “N”’: Nao
Observagoes
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Anexo B - Registro de Inspecdo Trimestral dos Cintos e Talabartes.

INSPECAO TRIMESTRAL DE CINTOS E TALABARTES

OBRA: o 2°
RESPONSAVEL_ INSPECAO INSPECAO
PELA INSPERCAO
GESTOR: ASS: ASS:
: .
O w
0 x 0 x
< . E o I = < O E
2 | 22| %< = < = 2
) @) _ @) _ = <
: : < |5 &
MAT. NOME
00001 Ajudante ok ok
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Anexo C - Pressdo Arterial de Trabalho em Altura.

Pressao arterial trabalho em altura

SETOR:

GESTOR: ENG.

PERIODO:

RESPONSAVEL:

RUBRICA:

NOME

Segunda
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Quarta

Quinta Sexta

ASSINATURA
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Anexo D - Formulario de Inspecdo de Guindaste - Telescopio.
Periodo: /[ a [ |/

Equipamento: _ Frota: Placa:
KM 1: Horimetro 1:
KM 2: Horimetro 2:

AVALIACAO DO USUARIO (DIARIA)

Datas:

Item Descricdo dos itens

01 BUZINA E SINAL SONORO DE RE

02 CINTO DE SEGURANCA

03 CONDICOES E AJUSTES O
RETROVISORES

04 LIMPEZA DE PARA BRISAS

05 LUZ ALTA E BAIXA/ SINALIZACAO

06 LUZ DE FREIO

07 | LUZ DE RE (FAROLETES)

08 SETAS

09 SISTEMA DE DIRACAO

10 | ASSENTO (ESTOFAMENTO/ FIXACAO)

11 MARCADRES DO PAINEL

12 EXTINTOR DE INCENDIO

13 FREIO DE SERVICO E ESTACIONAMENT

14 CABO DE ATERRAMENTO

15 EXISTENCIA DE RUIDOS ANORMAIS

16 LIMPEZA DA CABINE

17 LIMPEZA GERAL

18 PNEUS

19 | VAZAMENTOS (OLEOS)

20 VAZAMENTOS COMBUSTIVEL

21 VAZAMENTOS AGUA

22| FREIO (DE GIRO)

23 PARTIDA

24 POSICIONAMENTO DO CLIPE
(moitdo / principal /auxiliar)

25 PATOLA

26 PINOS/ CONTRA-PINOS

27 FUNCIONEMENTO DOS COMANDOS
(alavancas e pedestais)

28 FUNCIONAMENTO DO TELESCOPIO

29 FUNCIONAMENTO DA LANCA

30 FUNCIONAMENTO DO GIRO

31 SAPATAS DE ESTABILIZADORES

32 MARCACAO /ABERTURA DO GANCHO

33 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA
HIDRALICO/ VAZAMENTO

34 | RISCO DE INCENCIO (p. elétrica)

35 CABO DE ACO

36 MANILHAS

37 CINTAS
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38 MARCAGCAO CAPACIDADE DE CARGA
39 TRAVA DE GANCHO / MARCACAO
40 VERIFICAR FILTRO DE AR
41 NIVEL DE OLEO LUBRIFIANTE
42 NIVEL DE AGUA DO RADIADOR
43 NIVEL DE AGUA DA BATERIA
44 NIVEL DE OLEO HIDRALICO DE FREIO
45 LUBRIFICANTE DOS CABOS
NOME DO COLABORADOR
Responsavel Data: [/ [
(Manuteng&o):
B: Bom R: Ruim NA: Nao aplicavel

141



