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APRESENTACAO

A Industria da Construgédo é responsavel por um grande niumero de empregos diretos e
indiretos e apresenta-se como um segmento importante para a economia brasileira.

A atuacdo do segmento gera impacto na cadeia produtiva industrial - devido a utilizagao
de materiais e insumos para as construgoes, maquinas e equipamentos, além das presta-
cOes de servicos, logisticas, relacdes comerciais, entre outros fatores - bem como contri-
bui de maneira exponecial para o crescimento social e econdmico do Brasil.

Por se tratar de um segmento com caracteristicas proprias, o atendimento as exigéncias
legais de Seguranca e Saude no Trabalho deve incorporar-se ao cotidiano dos canteiros
de obras, nao apenas pela necessidade do cumprimento legal, mas pela conscientizacao
e valorizagao dos impactos positivos destas agdes, tais como: reduzir o nUmero de aci-
dentes, preservar a integridade fisica dos trabalhadores, otimizar os custos, aumentar a
produtividade, valorizar a vida do trabalhador, entre outros.

Nesta perspectiva, o Programa Nacional de Seguranga e Saude no Trabalho para a Indus-
tria da Construcao desenvolve acdes para ampliacdo do conhecimento e para a insercao
de praticas seguras nos canteiros de obras. Uma dessas agoes, desenvolvida em parce-
ria com o SINDUSCON-BA, é a coletanea composta por trés volumes, denominada “Se-
guranga e Saude no Trabalho para a Industria da Construgao”, de José Carlos de Arruda
Sampaio, que contempla o contelddo referente aos processos construtivos e a inclusao
da abordagem sobre Gestao em Seguranca e Saude no Trabalho.

A Edicao No. 02 da coletanea, com conteudo atualizado, substitue a edigao anterior pu-
blicada em 2015

A coletanea apresenta, de maneira detalhada e ilustrada, a implantacao de praticas de
seguranca do trabalho, contemplando os requisitos legais, assim como a expertise do
autor adquirida ao longo da atuacao profissional, o qual discorre acerca de orientacdes
de seguranca no trabalho para execucao de diversas etapas e servicos comuns a di-
versos tipos de obras. Com carater didatico, a utilizacdo da coletanea podera ser feita,
nao apenas nos canteiros, mas também pelas academias e cursos de formacéao técnica.
Estes fatores sdo fundamentais e trazem beneficios para todos os setores da IndUstria da
Construcao. Portanto, o SESI, a CBIC e o SECONCI Brasil permanecem engajados em
colaborar positivamente para o progresso continuo deste segmento.
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MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA QUEDAS
DE ALTURA

Onde houver perigo de queda de altura é necesséria a instalacao da protegao coletiva
correspondente. Medidas de protecao coletiva sdo acdes, equipamentos ou elementos
que servem de barreira entre o perigo e o trabalhador. Numa visdo mais ampla, sdo todas
as medidas de seguranga tomadas numa obra para proteger uma ou mais pessoas. As
medidas coletivas de protecao contra quedas de altura sdo obrigatorias nao s6 onde hou-
ver perigo de queda de trabalhadores, mas também quando existir perigo de projecao de
materiais, ferramentas, entulho, pecas, equipamentos, etc.

A protecao coletiva deve priorizar a adogao de medidas que objetivem evitar a ocorréncia
de quedas. Na impossibilidade da aplicacao de tais medidas, e somente nessa hipétese,
devem ser utilizados recursos de limitacao de quedas. Em sentido amplo, a protecao
contra quedas de altura néo inclui apenas as estruturas montadas no local de trabalho e
em maquinas e equipamentos, mas também normas e procedimentos de trabalho desti-
nados a evitar situacdes de perigo. E importante que se elabore uma lista dos requisitos
necessarios para esse tipo de protecao na fase de orgamento e planejamento da obra
para que todas as medidas de protecao coletiva sejam de fato previstas.

Muitas vezes, os perigos de acidentes comegam ja na falta de planejamento da seguran-
¢a, por falta de conhecimento ou devido a uma preocupacao equivocada com a redugao
dos custos da obra.

Isso da origem a problemas. Por exemplo, conflitos entre o técnico ou engenheiro de
seguranca do trabalho e o engenheiro responsavel: o primeiro solicita que plataformas
ou bandejas de protecao sejam instaladas em determinada fase da obra (na primeira laje,
por exemplo). Ja o engenheiro responsavel, além de ndo dispor de previsdo orcamentaria
para isso, é pressionado a executar a obra com o menor custo possivel. Porém, mesmo
sem previsao no orcamento, aquelas medidas de protecao sao obrigatérias. Tais conflitos
sao evitados quando todas as medidas de protecado contra queda de altura recebem a
consideragao necessaria ainda na fase de orcamento.

Nunca é demais lembrar que o maior nimero de acidentes de trabalho na Industria da
Construcao se relaciona a queda de trabalhadores - ou seja, tem sua origem na falta de
medidas de protecao coletivas.
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Perigos mais Frequentes

Queda do operario:

e Em servicos de demolicao;

* Emvalas, pocos e tubulagoes;

* De cortes e taludes (terraplanagem);

* Na construcao de formas;

* Na montagem de armaduras;

* Na concretagem e desforma;

¢ De beiradas de lajes e sacadas;

* Na montagem de estruturas metdlicas;
e De escadas, passarelas e rampas;

¢ De maquinas, equipamentos e veiculos;
¢ De andaimes apoiados e suspensos;

¢ De elevadores e gruas;

e De cadeira suspensa;

*  Por aberturas no piso, lajes e acessos aos elevadores;

* De telhados e coberturas;

¢ De plataformas de trabalho flutuante;

¢ De postes;

* De pilhas e armazenamento de materiais;
* Nainstalacédo de antenas e para-raios;

* Na montagem de caixilhos;

* Na colocagéao de vidros;

* De silo de cimento;

¢ De esteiras transportadoras;

SEGURANGA E SAUDE NO TRABALHO PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUGAO
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Outras quedas sao consequéncia de:

Ruptura de cabos, cordas e fitas;

Descargas e choques elétricos;

Falta de ordem e limpeza;

Ruptura de cinto e cinturdo de seguranca;

Falta de plataformas e redes de protecao;

Falta de guarda-corpos;

Queda da estrutura e cimbramento;

Golpes por objetos e ferramentas;

Derivados de doencas e enfermidades (epilepsia, enjoo, tonturas, vertigens, etc.);
Plataformas de trabalho inadequadas;

Estrutura de sustentacao deficiente ou insegura;
Sobrecargas;

Perda do equilibrio em local sem protecao;
Obstrucao de areas de circulagao;

Falha de dispositivos de protecao;

Metodologia de trabalho inadequada.

PCMAT

As atividades que podem expor o trabalhador ao perigo de queda de altura devem ter
suas medidas de protecao previstas no Programa de Condigcoes e Meio Ambiente de Tra-
balho na Industria da Construcao (PCMAT), considerando a seguinte hierarquia:

Evitar o trabalho em altura, quando existir meio alternativo de execucéo;

Eliminar o perigo da queda dos trabalhadores, na impossibilidade de execucao do
trabalho de outra forma;

Minimizar as consequéncias da queda, quando o perigo de queda ndo puder ser
eliminado.

Sistemas de Protecéo Coletiva para evitar Quedas

Dispositivos Protetores de Plano Vertical

»  Sistema Guarda-corpo e Rodapé (GcR);

»  Sistema Barreira com Rede;

»  Protecdo de Aberturas no Piso;

Dispositivos Protetores de Plano Horizontal

»  Protecdo para abertura de piso;

Dispositivos protetores para Limitagao de Quedas

»  Plataformas e tela:

CAPITULO 1 = MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA QUEDAS DE ALTURA
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»  Plataforma Principal;
»  Plataforma Secundaria;
» Tela

* Redes de Seguranca;

e Sistema de ancoragem;

*  Estruturas Moveis;

* Linha de Vida.

Dispositivos Protetores de Plano Vertical

Sistema Guarda-corpo e Rodapé (GcR)

O Sistema Guarda-corpo e Rodapé (GcR) constitui-se de uma protecao sélida, de mate-
rial rigido e resistente, convenientemente fixada e instalada nos pontos de plataformas,
areas de trabalho e de circulacao, que tem a funcédo de proteger contra perigos de queda
de pessoas, materiais e ferramentas. Como elementos constitutivos, o0 GCR possui:

*  Travessao Superior (barrote, listao, parapeito): barra, sem aspereza, destinada a pro-
porcionar protecdo como anteparo rigido;

* Travessao Intermedidrio: elemento situado entre o rodapé e o travessao superior,
com as mesmas caracteristicas e resisténcia do travessao superior;

* Rodapé: elemento apoiado sobre o piso de trabalho que objetiva impedir a queda de
objetos. Sera formado por peca plana e resistente com as mesmas caracteristicas e
resisténcia dos travessoes;

* Montante: elemento vertical que permite ancorar o GeR a estrutura das superficies de
trabalho ou de circulacao (com aberturas ou vaos a proteger) e, no qual, se fixam os
travessoes e rodapés de mesmas caracteristicas e resisténcia dos travessoes.

LEGENDA

A Sarrabo 17x4"

B: Momante de tubo de ago (& = 3,00 mm)

C: Rodape (sarafo 17x87)

D: Suporte de montante de tubo de ago, tipo garo (e = 2,25 mm)
E: Forma da viga

F: Garfo de Madeira

G; Tela TAP FORTE laranja (1,20 x 50,00 m)

Figura 2 - Vista do Sistema GcR
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Figura 4 - Vista Lateral de Guarda- Corpo em Pilar

L &
Figura 5 - Detalhe Padrao de G¢cR Figura 6 - GcR em Escadas

Figura 7 - GcR em Passarelas Figura 8 - Guarda-Corpo instalado em Viga de Periferia

CAPITULO 1+ MEDIDAS DE PROTEGCAO CONTRA QUEDAS DE ALTURA
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Figura 11 - Guarda-Corpo com Cabo de Aco em Laje

Figura 13 - Guarda-Corpos de Escadas de uso Coletivo
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Figura 14 - Testes em Guarda-Corpo Figura 15 - Guarda-Corpos em Andaime Suspenso Motorizado

As distancias entre os montantes dos sistemas G¢cR em andaimes suspensos deverao ser
de no maximo 1,50m. Requisitos complementares do GcR:

*  Paraimpedir a queda de materiais, o espago compreendido entre os travessoes e o
rodapé deve ser fechado por tela, ou material de resisténcia e durabilidade equiva-
lentes e fixadas do lado interno dos montantes.

Disposicoes Gerais:

* Afixacdo do sistema GcR devera resistir a esforgos transversais e ser feita na face in-
terna do sistema GcR (voltado para o lado interno da edificacao, no sentido contrario
a direcao do esforco a que sera solicitado);

* O material utilizado na confeccado do GcR sera madeira ou outro de resisténcia e
durabilidade equivalentes;

* A madeira utilizada no sistema GcR nao pode ter aparas, nem deve apresentar nos,
rachaduras ou falhas, que comprometam as caracteristicas indicadas para o seu uso
seguro. Nao podem ser usadas pegas de madeira submetidas a pintura com tinta -
pratica que pode impedir a deteccao de falhas no material.

« Eindicada a aplicagdo de duas deméaos de verniz claro, 6leo de linhaga quente ou
afins, bem como a realizacao de inspecao antes da instalacao e utilizagao de elemen-
tos de madeira;

* A plataforma de trabalho em balanco tera que ter o seu guarda-corpo reforgado com
a mao francesa.

CAPITULO 1+ MEDIDAS DE PROTEGCAO CONTRA QUEDAS DE ALTURA
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Os travessdes componentes do GcR, quando de madeira, devem ter largura minima de
0,20m, para compensado de 0,01m ou de 0,15m para tabuas de 0,025m, e serem bem
fixados nas faces internas dos montantes. Quando a altura definida para o travessao
superior for insuficiente para atender as medidas necessarias a execugao segura de de-
terminado tipo de atividade, o travessao superior serd obrigatoriamente elevado até o
nivel compativel com o servico realizado, atentando-se para que as dimensdes verticais
entre travessoes e rodapé ndo sejam maiores que 0,50m com fechamento com tela ou de
resisténcia e durabilidade equivalentes.

Figura 17 - GcR total em Plataforma em Balango

O travessao intermediario podera ser substituido por barrotes verticais, desde que, entre
estes, a distancia maxima nao exceda 0,15m e, na sua instalacao, sejam observados os
critérios de seguranca e resisténcia ja definidos neste item, com fechamento com tela ou
material de resisténcia e durabilidade equivalentes.

Quando composto por elementos metélicos, o GcR podera apresentar diferentes siste-
mas de fixacdo, sendo viavel, ainda, a combinacao de estrutura metélica com pecas de
madeira, desde que atendidas as caracteristicas minimas de segurancga e resisténcia de-
finidas para o sistema GcR.

Os vaos de acesso as caixas dos elevadores devem ter fechamento provisério de toda a
abertura, compostos por material resistente fixado a estrutura, até a colocacao definitiva
das portas. O fechamento garante a circulacdo de ar e iluminacéo durante as atividades
no interior das caixas dos elevadores.

Figura 18 - Fechamento das Aberturas de Acesso aos Locais dos Futuros Elevadores

SEGURANGA E SAUDE NO TRABALHO PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO * VOLUME I|



Sistema de Barreira com Rede

O Sistema de Barreira com Rede diferencia-se do GcR por ser formado por dois elemen-
tos horizontais, rigidamente fixados em suas extremidades a estrutura da construgao,
sendo o vao entre os elementos superior e inferior fechado unicamente por meio de rede
de alta resisténcia.

O elemento horizontal superior € constituido por cabo de ago ou tubo metalico, instalado
a uma altura, de acordo com a NR 18, do piso ou plataforma de trabalho, funcionando
como parapeito. Sendo usado cabo de aco, este deve estar tracionado por meio de dis-
positivos tensores.

O elemento inferior, também composto por cabo de aco ou tubo metalico, é instalado
junto ao piso, de forma que nao haja abertura entre o piso e o elemento inferior superior
a 3 cm, funcionando também como estrutura de fixagao da tela.

A fixagdo do sistema é feita na estrutura definitiva do edificio em construcéao a partir de
dispositivos que garantam resisténcia aos esforgos de impacto. A tela tem amarracao
continua e uniforme nos elementos superior e inferior, cobrindo todo o vao e na sua extre-
midade e fixada (amarrada), em toda a dimensao vertical.

Protecao de Aberturas no Piso por Cercados, Barreiras com Cancelas ou Similares

As aberturas no piso, mesmo quando utilizadas para o transporte de materiais e equipamen-
tos, precisam ser protegidas por cercado rigido, composto de travessa intermediaria, rodapé
e montantes de caracteristicas e sistema construtivo idéntico ao GcR. No ponto de entrada e
saida de material, o sistema de fechamento deve ser do tipo cancela ou similar.

Abwrmirs de Saft com o
pEtrencamants  oF
poncalenes de madeis
pam a Naache da campa
sat Lataraii

Vitta ds abartsra do
kst por Baixo

Abermes de Sal s 8
ritrencamants de
pontalete de madeinn
pam & Maagho da tam s
Ao mEla

Abermra de Shaf
fechads com
chapa de madeira
Com pen sada (" madeirne”
chaps mebilics su

praschs de madein

Figura 19 - Fechamento de Abertura de Piso

CAPITULO 1 = MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA QUEDAS DE ALTURA
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Figura 20 - Fechamento de Shaft’s com Madeira

Na hipétese de nao ser possivel o transporte vertical com o cercado fixo, pode-se utilizar o
cercado removivel devidamente sinalizado. Toda periferia da construcéo deve ser dotada
de dispositivos de protecao contra quedas desde o inicio dos servicos de concretagem
da primeira laje. Um meio techicamente recomendado para a viabilizacao dessa protecao
periférica é prever, desde a colocacéao das formas de lajes e pilares inferiores, suportes
de fixagao para montantes de sistema de guarda-corpo e rodapé a ser instalado no piso
de trabalho superior. A protecao periférica proviséria somente pode ser retirada para se
executar a vedagao definitiva de todo o perimetro do pavimento.

Dispositivos Protetores de Plano Horizontal

Todas as aberturas nas lajes ou pisos, nao utilizadas para transporte vertical de materiais
e equipamentos, devem ser dotadas de protegdo sélida, na forma de fechamento provi-
sorio fixo (assoalho com encaixe), constituido de material resistente, fixado a estrutura,
de maneira a evitar seu deslizamento ou por sistema GcR, construido de acordo com a
legislacao vigente.

Figura 21 - Fechamento e Abertura com GcR Tubular Figura 22 - Fechamento de Aberturas com GcR

A protecao tem que ser inteirica sem apresentar frestas ou falhas, fixada em pecas de
perfil metalico ou de madeira, projetada e instalada para impedir a queda de materiais,
ferramentas e/ou outros obijetos.

As aberturas, em caso de serem utilizadas para o transporte vertical de materiais ou equi-
pamentos, necessitam ser protegidas por sistema de Guarda-corpo e Rodapé e por sis-
tema de fechamento do tipo cancela ou similar no ponto de entrada e saida de material.

Quando objetivar a protecao de areas de circulagédo de veiculos (carrinhos) ou de cargas
com peso superior ao do trabalhador, a estrutura sera projetada e instalada em funcéao

SEGURANGA E SAUDE NO TRABALHO PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO * VOLUME I|



dos respectivos esforcos a que sera submetida.

Elementos diversos de instalagoes prediais (caixas de esgoto, agua pluviais e outros),
dos quais derivem aberturas no piso, precisam conter fechamento provisério (tampa)
sempre que forem interrompidos os servigcos no seu interior. Os pocos de elevadores
devem ser mantidos assoalhados.

——

Figura 23 - Primeiro o Fechamento com Tela de Aco Figura 24 - Depois o Fechamento Total com Assoalho

Em todo o perimetro e nas proximidades de vaos e/ou aberturas das superficies de tra-
balho da edificacdo é essencial que sejam previstos e instalados elementos de fixacao
ou apoio para cabo-guia/cinto de segurancga, a serem utilizados em atividades junto ou
nessas areas expostas de trabalho, possibilitando aos trabalhadores o alcance seguro de
todos os pontos da superficie de trabalho.

Esse tipo de elemento de fixacao ou apoio para cabo-guia e cinto de seguranca, deve perma-
necer instalado na estrutura depois de concluida, para uso em obras de reparos e reformas.

Dispositivos de Protegao para Limitagao de Quedas

Plataformas (Bandeja)

Em todo o perimetro de construcao de edificios, dependendo do nimero de pavimentos
ou altura da edificacdo, é obrigatéria a instalacdo de plataformas de protecdo primarias
e secundarias. Quando tiver pavimentos no subsolo, serdo instaladas, ainda, as plata-
formas terciarias para retencdo de materiais e ferramentas manuais, que atendam aos
seguintes requisitos:

* Projetadas e construidas de forma a resistir aos impactos das quedas de materiais e
ferramentas manuais;

* Mantidas em adequado estado de conservacao;

* Mantidas sem sobrecarga que prejudique a estabilidade de sua estrutura.

E dispensada a instalacdo de medidas de protecao coletiva para retencao de materiais e
ferramentas manuais quando indicado na Andlise de Risco, que deve prever medidas de
protecao alternativas, como andaime fachadeiro, etc.

CAPITULO 1 = MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA QUEDAS DE ALTURA
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DIMENSOES

LEGENDA Bandeja Primaria Bandeja Secundéria
. A: Suporis Metiico a=250m a=140m
B: Gancho do femo %" b=050m b=080m
C: Estrutura de Concrelo c=058m c=058m
D: Cuniha de alnbamenio 2 = 45% 9 = 45*

Figura 25 - Detalhe de Suporte Metalico de Plataforma de Protecao

Plataforma Principal

A plataforma principal sera instalada na primeira laje acima do térreo com, no minimo,
2,50m de projecao horizontal da face externa da construcdo e complemento de 0,80m
de extensdo, com inclinacao de 45°, a partir de sua extremidade.Tal plataforma precisa
ser colocada logo apds a retirada do escoramento principal da laje superior e removida
quando o revestimento externo do prédio acima dessa plataforma estiver concluido.

Em construcdes em que os pavimentos mais altos forem recuados, considerar a primeira
laje do corpo recuado para a instalacao de plataforma principal de protecao.

Em caso de perigo de queda de materiais nas edificacdes vizinhas ou no passeio, serao
adotas medidas de controle especificas.

Figura 26 - Plataforma de Rede Figura 27 - Plataforma de Madeira

Plataformas Secundarias

As plataformas secundarias serdo instaladas, em balanco, de 3 em 3 lajes, a partir da
plataforma principal de protecéo, com 1,40m de balanco e complemento de 0,80m de ex-
tensao, com inclinacdo de 45°, a partir de sua extremidade. Cada plataforma secundaria
terd que ser colocada logo apés a retirada do escoramento principal da laje superior e

SEGURANGA E SAUDE NO TRABALHO PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO * VOLUME I|



removida quando a vedacao da periferia acima dessa plataforma estiver concluida.
Pode ser dispensada a utilizacao de plataformas secundarias:

* Nos processos construtivos por alvenaria estrutural;
* Quando for implantada solucéo alternativa;

* Quando indicado na andlise de risco, que deve estabelecer medidas de protecéao.

Plataformas e Tela

Figura 29 - Telas de Protecao

Nas construcdes em que os pavimentos mais altos forem recuados, a Plataforma Princi-
pal de Protecédo sera obrigatoriamente instalada na primeira laje do corpo recuado e, as
Plataformas Secundérias de Protecao a partir da quarta laje.

Devem ser observados intervalos maximos de 2,00 m para instalagcdo dos suportes das
Plataformas Secundarias de Protecao, salvo quando o projeto de execucao autorizar a
adocao de espacamentos maiores.
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No caso de suportes metalicos, s6 poderao ser utilizados os elementos convenientemen-
te dimensionados e cujo estado de conservagao ndo venha a comprometer a seguranca
da estrutura das Plataformas de Protegao. Portanto, pecas empenadas, oxidadas ou com
falhas de soldagem, serdo necessariamente rejeitadas. E indispensavel a realizagao de
inspecodes frequentes dos diversos elementos e componentes dos suportes metalicos.
O estrado das Plataformas de Protecao precisa ser continuo, sem apresentar vaos, com
execucao da passagem de prumadas, que devera ser realizada através dos recortes mi-
nimamente necessarios na forracao.

Trechos de Plataformas de Protecao, retirados temporariamente para transporte vertical
indispensavel, devem ser recolocados logo depois de concluido o transporte. A platafor-
ma de protecdo precisa ser mantida sem sobrecarga, que prejudique a estabilidade de
sua estrutura, devendo o inicio de sua desmontagem ser precedido da retirada de todos
0s materiais ou detritos nela acumulados.

A tela devera ser de material de resisténcia necessaria aos esforcos, com malha de aber-
tura com intervalo de até 20 mm ou de material de resisténcia e durabilidade equivalentes.
Nao é permitida a retirada, ainda que parcial, dos materiais utilizados nas protecgoes.

O conjunto formado pelas Plataformas de Protecao pode ser substituido por andaimes
fachadeiros, instalando-se tela em toda a sua face externa. A desmontagem das Plata-
formas deve ser feita ordenadamente, de preferéncia de cima para baixo, podendo ser
realizada no sentido inverso, caso seja utilizado andaime suspenso mecanico pesado ou
do tipo fachadeiro. A legislacao nao entra no detalhe construtivo (o que esta correto, pois
esse tipo de protecdo pode ser feita de varias maneiras e com varios tipos de materiais).
O importante é que a protecao resista ao esforgo a que for submetida. Usualmente, ban-
dejas de protecado sao feitas de madeira, ndo porque exista obrigatoriamente legal nesse
sentido, mas porque passou a ser um costume.

Redes de Seguranga

O Sistema Limitador de Quedas de Altura (SLQA), com a utilizacao de redes de segurancga,
pode ser instalado como medida alternativa e deve ser projetado por profissional habilitado.

Figura 30 - Sistema Limitador de Queda de Altura por Rede
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O projeto com detalhamento técnico descritivo das fases de montagem, deslocamento
do SLQA durante a evolucao da obra e desmontagem tem que ser parte integrante do
PCMAT. O Sistema Limitador de Queda de Altura por redes deve vir acompanhado de um
manual de instrucdes, em portugués, contendo as seguintes informacoes:

» Carga necessaria para ancoragem;

e Altura maxima de queda;

* Largura minima de captura;

* Unido da panagem;

* Distancia minima a ser observada abaixo da rede;

*  Armazenamento;

* Inspecéo;

* Manutencéo;

*  Substituicao.

E importante que o Sistema de Protecao Limitador de Quedas de Altura por rede seja
submetido a inspecao periddica, de acordo com critérios estabelecidos pelo profissional
legalmente habilitado, e efetuar registro de verificacdo das condicdes de todos os seus
elementos e pontos de fixagao e, caso necessario, proceder as corregoes.

Precisam ser retirados os materiais eventualmente depositados na rede, de forma a ndo com-
prometer a sua estrutura. As emendas na panagem da rede, quando necessarias, devem:
*  Ser confeccionadas de acordo com as especificacdes do projeto;

* Possuir caracteristicas semelhantes as da rede original, com relagao a resisténcia a
tragcdo, a deformacao e a durabilidade.

E facultada a colocacao de tecidos sobre a rede, de forma a impedir a queda de peque-
nos objetos, desde que prevista no projeto do Sistema Limitador de Quedas de Altura por
Redes. A montagem, deslocamento, manutencdo e desmontagem do SLQA devem ser
realizados por trabalhador capacitado e sob responsabilidade de profissional legalmente
habilitado.

O SLQA por redes sera composto, no minimo, pelos seguintes elementos:

* Rede de seguranga;
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»  Cordas de sustentacao ou de amarragao e perimétrica da rede;

*  Conjunto de sustentacéao, fixacdo e ancoragem e acessorios de rede, constituido de:
»  Elemento forca,;
»  Grampos de fixacao do elemento forca;

»  Ganchos de ancoragem da rede na parte inferior.

Sustentacéao

Os elementos de sustentacao nao podem ser confeccionados em madeira. As cordas de
sustentacao e as perimétricas necessitam de didmetro minimo de 16mm e carga de rup-
tura minima de 30 KN, ja considerado, em seu calculo, fator de seguranca 2.

Redes

O SLQA precisa de, no minimo, 2,50 m de projegao horizontal a partir da face externa da
construcao. Na parte inferior do SLQA, a rede permanecera o mais préximo possivel do
plano de trabalho. Entre a parte inferior do SLQA e a superficie de trabalho tem que ser
observada uma altura maxima de 6,00m.

A extremidade superior da rede de seguranca deve estar situada, no minimo, 1,00m aci-
ma da superficie de trabalho. As redes precisam apresentar malha uniforme em toda a
sua extensao e, quando necessarias emendas na panagem da rede, devem ser assegu-
radas as mesmas caracteristicas da rede original, com relacdo a resisténcia, a tracao e
a deformagao, além da durabilidade, sendo proibidas emendas com sobreposigoes da
rede. E fundamental que as emendas sejam feitas por profissionais com qualificacdo e
especializacao em redes, sob supervisdo de profissional legalmente habilitado.

Ancoragem

A distancia entre os pontos de ancoragem da rede e a face do edificio deve ter no maximo
10cm. E preciso, também, que a rede seja ancorada a estrutura da edificacdo, na sua
parte inferior, no maximo a cada 50cm. A estrutura de sustentagao tem que ser projetada
de forma a evitar que as pecas trabalhem folgadas.

Estrutura de Sustentagao Tipo Forca

A distancia maxima entre os elementos de sustentacao tipo forca deve ser de 5m. A rede
precisa ser confeccionada em cor que proporcione contraste, preferencialmente escura,
em cordéis 30/45, com distancia entre nés de 40mm a 60mm e altura minima de 10m.

A estrutura de sustentacao deve ser dimensionada por profissional legalmente habilitado
e os ensaios devem ser realizados com base nas Normas EN 1263-1 e EN 1263-2.

Inspecgdes

E essencial que o SLQA seja submetido a inspecao semanal para verificagao das condigdes de
todos os seus elementos e pontos de fixagao. Apos tal procedimento, se necessario, devem ser
efetuadas as correcoes identificadas.
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Armazenamento de Redes e Acessorios

As redes do SLQA precisam ser armazenadas em local apropriado e seco e acondicio-
nadas em recipientes adequados. Os elementos de sustentacao do Sistema de Protecao
Limitador de Quedas de Altura e seus acessorios serao armazenados em ambientes ade-
quados e protegidos contra deterioracao.

Os elementos de sustentacao da rede no SLQA nao podem ser utilizados para outro fim.
Os empregadores que optarem pelo SLQA devem providenciar projeto que atenda as es-
pecificacoes de dimensionamento previstas na legislacao vigente, integrado ao Programa
de Condigoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao (PCMAT).

Projeto

O projeto necessita conter o detalhamento técnico descritivo das fases de montagem,
deslocamento do Sistema durante a evolugdo da obra e desmontagem. O projeto tem
que ser assinado por profissional legalmente habilitado.

E de extrema importancia que o SLQA seja utilizado até a conclusdo dos servigos de
estrutura e vedacao periférica. As fases de montagem, deslocamento e desmontagem do
sistema precisam ser supervisionadas pelo responsavel técnico pela execugao da obra.

E facultada a colocacao de tecidos sobre a rede, que impecam a queda de pequenos
objetos, desde que prevista no projeto do Sistema Limitador de Quedas de Altura. Os
requisitos de seguranca para a montagem das redes terdo que atender as Normas EN
1263-1 e EM 1263-2.

Sistema de Ancoragem (NR35 — Seguranga e Saidde no Trabalho em altura)

Conforme descrito na NR35, os Sistemas de Ancoragem “sdo os componentes definitivos
ou tempordarios, dimensionados para suportar impactos de queda, aos quais o trabalha-
dor pode conectar seu Equipamento de Protecao Individual (EPI), diretamente ou através
de outro dispositivo, de modo que permaneca conectado em caso de perda de equilibrio,
desfalecimento ou queda”. Sendo assim, o sistema de ancoragem passa a ser uma me-
dida de protecao coletiva ou individual contra queda.

Apos a definicdo da empresa do processo construtivo da obra, essas informagdes ne-
cessitam ser repassadas ao SESMT da empresa, para definir os procedimentos de traba-
Iho em altura rotineiros e eventuais descrito na NR-35. Com tais informacdes em maos,
realiza-se uma reunido em conjunto com o calculista da empresa (profissional habilitado)
para a definicao do sistema de ancoragem a ser adotado pela empresa nos servigos ro-
tineiros e nos eventuais.

Além da definicao do sistema de ancoragem temporario que sera utilizado no processo cons-
trutivo da obra, a empresa também precisara definir os pontos de ancoragem definitivos, que
serao entregues junto da edificacao e que vao providenciar a ancoragem dos equipamentos
e trabalhadores que no futuro vao desenvolver a manutencao desta edificagéo.

Conforme a NR35, o ponto de ancoragem deve ser calculado para suportar a carga ma-
xima aplicavel da equipe que estiver fixa a0 mesmo, por isso a obrigatoriedade de um
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profissional habilitado para definir qual o sistema a ser utilizado. Além desses detalhes, é
essencial que seja feita uma inspecao sempre antes da conexao do trabalhador ao siste-
ma de ancoragem, verificando a seguranca do profissional e de todo o seu EPI antes da
utilizacao do material.

Seguem abaixo algumas imagens de pontos e sistemas de ancoragem permanente e
temporaria, utilizados no processo de construcao civil de edificacoes:

Figura 32 - Pontos de Ancoragem

Ancoragem Definitiva

AA obra precisa garantir que nas edificagcdes, com no minimo quatro pavimentos ou 12,00m
de altura a partir do nivel do térreo da edificacéo, sejam estabelecidos no projeto os pontos
de ancoragem destinados a sustentagdo de andaimes e de cabos de segurancga para o uso
de protecao individual, a serem utilizados nos servicos de limpeza, manutencao e restauracao
de fachadas.

Os pontos de ancoragem de equipamentos e dos cabos de seguranca necessitam ser
independentes e inspecionados antes do uso. Os pontos de ancoragem devem:
e Estar dispostos de modo a atender todo o perimetro da edificacao;

e Suportar uma carga pontual minima de 1.500kgf (mil e quinhentos quilogramas-for-
¢a), quando utilizado para suportar um trabalhador;

e Conter inscrigao, de forma indelével, da carga de 1.500kgf (mil e quinhentos quilo-
gramas-forga), quando se tratar de dispositivos instalados;

* Constar do projeto estrutural da edificagao;
*  Ser constituidos de material resistente as intempéries.

Os itens sobre ancoragem citados anteriormente nao se aplicam as edificagdes que
possuirem projetos especificos para instalacdo de equipamentos definitivos ou solucoes
alternativas para limpeza, manutencao e restauracao de fachadas.

Quando utilizado dispositivo de ancoragem instalado, este deve apresentar, em caracte-
res indeléveis e bem visiveis:

¢ Razao social do fabricante e o seu CNPJ;

SEGURANGA E SAUDE NO TRABALHO PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO * VOLUME I|



* Indicacdo da carga maxima que podera sustentar;

e Numero de lote ou de série.

Estruturas Moveis de Prote¢ao Contra Queda

As Estruturas de Méveis de Protecao Contra Queda é um dispositivo que fornece ao usu-
ario um ponto de ancoragem para a colocacao do trava-queda para conexao superior do
cinto de seguranca em torno do ponto de trabalho. Ele é ideal para situagées em que nao
existe mais estrutura acima do trabalhador que possa conectar o cinto de seguranca ou
a estrutura da edificacdo esta inacessivel ou ndo existe.

Esses sistemas sdo robustamente construidos e sao tipicamente utilizados por até dois
trabalhadores. Ajustavel em altura, eles fornecem uma solucao de protegao contra queda
para uma ampla gama de aplicacoes.

TR R |

Figura 33 - Estruturas Moveis para Protegao Contra Queda

Figura 34 - Exemplo de Estrutura Fixa para Conexao de Cinto de Seguranga
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Linha de Vida

Prestando atencao nos telhados ou nas paredes laterais dos edificios residenciais, comer-
ciais ou industriais, sera possivel notar que quase em sua totalidade, eles ndo possuem
nenhum tipo de sistemas de protecao contra quedas de trabalhadores que necessitem
executar qualquer servico de construcdo ou de manutencao em altura.

O interessante é que a maioria destes edificios também nao possui na area interna tais
sistemas, que garantem que qualquer trabalho, seja na operacdo de equipamentos ou
de manutencao, seja realizado com seguranca, livre de perigos de queda do trabalhador.

Apesar de o0 assunto estar regulamentado por normas no Brasil, principalmente pela NR35,
esse problema esta cada vez mais presente, haja vista que ao se projetar uma edificagéo séao
contratados projetistas nas areas da arquitetura, fundagoes, calculo estrutural, alvenaria, ins-
talagdes, etc. Entretanto, com rarissimas excecoes, sdo contratados os servicos de um calcu-
lista especializado em trabalhos em altura, para que elabore projetos de protecdes coletivas
necessarias para a construgao da obra, que proporcione a total seguranca, como também
para a operacao da instalacao depois de pronta e a execucao de manutencoes.

A inexisténcia de projeto e calculo de sistemas de protecao contra queda — principal-
mente de linhas de vida horizontais e verticais, permanentes ou temporarias, pontos de
ancoragem, sistemas de amortecimento, andaimes, plataformas e acessos — sao os res-
ponsaveis diretos por muitos acidentes fatais. Além disso, a falta de projeto causa, com
frequéncia, a incapacidade permanente de inimeros trabalhadores da industria da cons-
trugcao, no Brasil, e de outros que se manifestam decorrentes de servicos da manutencao
interna de industrias, com énfase em “paradas” e servigos temporarios.

A queda de altura é a maior causa de acidentes de trabalho na industria da construcao no
Brasil. A tal cenario acrescenta-se o fato de que é uma area relativamente nova, e por isso
ha falta de pessoal qualificado para a elaboracao de projeto, planeja- mento, fabricacao,
instalacao e manutencgao de acessorios e sistemas de protegao contra quedas, além de
especialistas em resgate e atendimento a emergéncias.

Ha poucos cursos de formagao e qualificacao para profissionais de produgao e manuten-
cao, treinamentos de encarregados, supervisores, engenheiros e técnicos de seguranca
para avaliacdo e acompanhamento de trabalhos em altura, além da formagao adequada
para o pessoal de suprimentos.

Segundo os poucos engenheiros especialistas no assunto, para eliminar os problemas
de queda de altura, é necessario agir de forma conjunta e em sequéncia hierarquica:

* A empresa tem que perceber a gravidade do assunto e a necessidade imediata de
proteger os trabalhadores;

* Realizar andlise das causas dos riscos de queda e elimina-las por meio de modifica-
¢cdes do projeto;

* Instalar sistemas passivos, como guarda-corpos, anteparos, plataformas, escadas, etc.;
* Instalar sistemas de posicionamento e restricao;

¢ |nstalar sistema de linhas de vida horizontais e verticais.
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Os calculos de linhas horizontais sdo complexos e influenciados por varios fatores, como:
a altura efetiva de queda, espaco de desaceleracao e a amplificacao das forcas atuantes
nos cabos horizontais devido a amplitude da flecha do cabo.

Além disto, é importante lembrar as responsabilidades do empregador e trabalhador
quando se tratar do assunto, pelo fato de que nenhuma pessoa podera se posicionar em
locais com possibilidades de queda sem o treinamento que o qualifique para executar
trabalhos em altura e instalar sistemas de protegcdo sem o projeto e o calculo realizado
por pessoa habilitada e qualificada.

O empregador e seus prepostos sao responsaveis civil e criminalmente por ordenar que o
trabalhador execute qualquer atividade em altura, sem estar provido de meios que garan-
tam a sua total seguranca e, por isso, é preciso criar uma nova consciéncia envolvendo
a engenharia, treinamentos especiais e um gerenciamento efetivo de todo o processo.

Sistema de Protecao Contra Queda

Para desenvolver e implantar um sistema de protecéo contra quedas é importante estar
familiarizado com as seguintes consideragdes e conceitos:

* Queda Livre: é a distancia entre o ponto que o trabalhador comeca a cair até o
momento que se inicia a retencao da queda. A distancia de queda livre determina a
velocidade da queda e a forga exercida sobre o sistema. Quanto maior a queda livre,
maior a desaceleracao e a distancia de queda. E importante diminuir a queda livre e
manté-la menor possivel. A localizagdo do ponto de ancoragem e o comprimento do
talabarte ira afetar a queda livre.

» Distancia de desaceleracao: ¢ a distancia atribuida ao absorvedor de energia apds
a queda, ou seja, é a distAncia maxima que o absorvedor vai se estender apds a que-
da, sendo que esta distancia ndo pode ser superior a 1,00 m.

*  Altura entre a argola dorsal e o pé do usuario: ¢ a distancia média entre o ponto de
ancoragem dorsal, ou argola “D” dorsal e o pé do usuario. A ABNT usa como média
a altura de 1,50 m.

* Fator de segurancga: é a distancia entre o pé do trabalhador e nivel de impacto ap6s
a retencdo da queda. Essa distancia é para total segurancga do trabalhador e inclui o
estiramento que ocorre no cinto de seguranca.

» Distancia total de queda: é a soma das distancias da queda livre, mais a desacelera-
cao provocada pelo absorvedor de energia, acrescida a distancia entre a argola dor-
sal e o pé do usuario. Esta somatéria define a distancia maxima que o usuario vai cair.

* Calculo do Espaco livre necessario: ¢ a distancia entre o ponto de ancoragem e a
obstrucao abaixo mais proxima (seja ela o chao, uma laje, maquina ou equipamento).
O célculo do espaco livre necessario é critico e extremamente importante. Por isso,
a recomendagao da utilizagdo do fator de seguranca neste calculo. E importante
também considerar qualquer tipo obstrucao que possa estar abaixo do trabalhador.
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Exemplo:

. Pontode. -
—=Ancoragem__
Comprimento do
Talabarte = 1,50 m
Desaceleragiodo Total:
absonedor de anangia =
0,50 m,. 4,5 metros a
: partir do ponto
i de ancoragem

Allura entre & argola
dorsal @ o pé do usudno =
1,50 m. (em média)

Fator de Seguranca =
1m

Figura 35 - Distancia Total do Ponto de Ancoragem ao Chao

Queda em balango: é uma queda tipo péndulo que pode ocorrer quando o ponto de
ancoragem nao esta localizado diretamente acima da cabeca do trabalhador. Embo-
ra uma queda em balanco ndo seja um perigo por si préprio, o perigo existe quando
durante o balanco o trabalhador atinge alguma obstrucao. As lesdes podem ocorrer
quando a distancia for a mesma que possa levar o usuario ao chao.

Ancoragem: pode ser definido como um ponto seguro para conectar uma linha
de vida, talabarte, trava queda ou qualquer outra conexao ou sistema de resgate e
acesso. Alguns exemplos tipicos de ancoragem incluem componentes estruturais de
aco, vigas de concreto pré-moldado. Na maioria das situagdes, quando na criagao
do sistema de protecdo contra quedas um ponto conector de ancoragem sempre
é necessario. Este equipamento é utilizado como um meio seguro para conectar o
restante do sistema. Os tipos mais comuns sdo as cintas, grampos e placas. Os re-
querimentos para pontos de ancoragem sao:

»  Sistema de retencao de quedas: devem ser capazes de suportar uma carga de
no minimo 1.500kg por trabalhador conectado.

»  Sistema de restricao contra quedas: em um sistema projetado para restricao,
nao é permitido o trabalhador cair, entdo a forga de impacto é o resultado da
inclinacao do trabalhador ou de um desequilibrio ou tropeco.

»  Sistema para trabalho posicionado: sempre que possivel o trabalho posicionado
precisa ser combinado com um sistema de retencao e o talabarte ndo deve ter mais
que 90 cm.

»  Sistemas de Resgate: a maneira como um trabalhador caido deve ser resgata-
da é um ponto importante a ser considerado e que necessita ser planejado com
bastante antecedéncia. Sem um abrangente plano e procedimento de resgate
eficaz, o trabalhador que sofreu uma queda e a equipe de resgate estarao cor-
rendo riscos.

Muitas pessoas que utilizam talabartes nao tem um espaco livre adequado. O que deve
ser feito se nao existir a distancia necessaria entre o ponto de ancoragem e o ponto de
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impacto mais proximo?

Levantar o ponto de ancoragem;
Utilizar um talabarte curto;

Utilizar um trava queda retratil com a medida correta.

Para trava-quedas retratil, o calculo do espaco livre € usado como base o espago minimo
por debaixo dos pés do usuario. Lembrando que o trava queda deve estar diretamente
acima da cabeca do trabalhador.

Desaceleragdo ou

deslocamento da

queda = 1,00 metro Total:
Deformacéo do 2,30 metros
cinturdo =0,30 metro  abaixo dos pés

do usuario
Fator de Seguranca

= 1 metro

Figura 36 - Distancia abaixo dos pés, utilizando Trava-Queda Retratil

O dimensionamento dos cabos de aco e pontos de ancoragem deve ser seguido de
verificacdes nas estruturas as quais eles serdo vinculados de maneira a garantir que,
no minimo, suportem uma carga equivalente as encontradas nos calculos.

No caso de cabos de ago horizontais, as cargas aplicadas sobre o centro do mesmo
se multiplicam proporcionais aos angulos do cabo com relagéao a horizontal, de ma-
neira que essas partes sejam dimensionadas para suportarem tais cargas.

Para o dimensionamento do ponto de ancoragem do cabo de aco, pode ser utilizada
como carga atuante a carga admissivel do cabo.

No caso de cabos de aco, os mesmos deverdo ser instalados nas presilhas, mani-
Ihas e sapatas condizentes com a bitola do cabo, e precisam ser da série pesada,
na quantidade especificada pelo fabricante, seguindo o distanciamento determinado
pelo fabricante e as porcas tensionadas com o torque pedido pelo fabricante, para
se ter a eficiéncia esperada.

A maneira coordenada da determinacao da necessidade destes sistemas, assim
como um estudo completo das alturas e das areas em redor de onde sera instalado
0 mesmo, fard o sucesso da montagem e de sua correta utilizacao.

Nenhum ponto de ancoragem deve ser liberado antes que se estabeleca um plano
escrito para resgate e se determine quais os equipamentos de resgate que devem
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estar no local, assim como o pessoal que fara o resgate. E necessario que a equipe
de resgate esteja treinada e seja conhecedora do tipo de resgate que se efetuard em
cada ponto de resgate.

*  Os pontos de ancoragem devem ser inspecionados antes de sua utilizagdo. Para sua
liberacao, é fundamental que sejam vistos, as condicoes de solda, utilizando liquido
penetrante - LP, corrosédo, condicdes de desgaste do cabo e suas conexdes. As ins-
pecoes deverao ser programadas e feitas por pessoal treinado para tal.

* Quando entre as inspecdes houver alguma queda, o ponto de ancoragem voltara a
ser inspecionado antes da liberacao.

Figura 38 - Utilizagao de Linha de Vida
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Figura 40 - Fator de Queda de Altura
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ESCADAS, RAMPAS E PASSARELAS

Numa obra, é frequente que o transito de pessoas, equipamentos e materiais entre di-
ferentes pontos de trabalho seja feito atravessando superficies de passagem (escadas,
rampas e passarelas). Usam-se, para isso, tanto as estruturas permanentes da edificagao
como outras, instaladas provisoriamente.

Superficies de passagem sao estruturas para transito de pessoas, equipamentos e ma-
teriais leves utilizados na indUstria da construcao. Podem ser classificadas em escadas,
rampas e passarelas:

* Escadas: utilizadas na industria da construcéo, de uso temporario, com o objetivo de
transpor pessoas entre pisos com diferenca de nivel e para servicos em altura;

* Rampas: sédo planos inclinados, de uso temporario, utilizados na industria da cons-
trucdo para transpor pisos com diferenca de nivel;

* Passarelas: sdo planos horizontais, de uso temporario, e destinam-se a transposicao
sobre escavagdes ou vaos cujas margens estejam no mesmo nivel.

E obrigatéria a instalagdo de escada ou rampa para transposicao de pisos com diferenca
de nivel superior a 0,40m como meio de circulagao de trabalhadores. A utilizacao de es-
cadas e rampas deve observar os seguintes angulos de inclinacdo conforme a Figura 41.

E obrigatéria a instalacao de passarelas quando for necessario o transito sobre vaos com
risco de queda de altura. As escadas, rampas e passarelas sdo também definidas con-
forme seu angulo de inclinagdo com relagdo a horizontal e deverao ser dimensionadas e
construidas em funcao das cargas a que estarao submetidas.

90°

Figura 41 - Esquema de Inclinag4o para Escadas e Rampas
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Perigos mais Frequentes

O principal perigo de acidentes no uso de escadas decorre de quedas. Esses podem ser
provocados pelos seguintes fatores, entre outros:

e Dimensionamento incorreto dos degraus;

» Existéncia de graxas e liquidos nos degraus;

e Tropecbes nos degraus;

e Falta de sinalizacao;

e Falta de guarda-corpos;

* Rompimento de degraus pelo uso de material de baixa resisténcia;

* Obstrucao da passagem pela presenca de objetivos nos degraus;

* Perda de equilibrio provocado pela desproporcao entre o espacamento dos degraus
e o ritmo do movimento do usuério;

* Inclinagédo adequada.

Outros riscos sao consequéncia de:

* Manutencao deficiente;

* Falta de utilizacao de equipamentos de protecao individual;
* Presenca de rebarbas de madeira no guarda-corpo;

e Uso inapropriado;

* Falta de inspecao permanente;

*  Ruptura da superficie por sobrecarga;

* Queda de ferramentas em niveis inferiores.

Recomenda-se que, na construcao de escadas, rampas e passarelas, a madeira seja de
boa qualidade, sem apresentar nés e rachaduras que comprometam a sua resisténcia,
esteja completamente seca, sendo proibido o uso de pintura que encubra imperfeicdes
e permitida a aplicagao de produtos conservantes transparentes (vernizes, selantes, imu-
nizantes e outros). As escadas de méao portateis e corrimao de madeira ndo devem apre-
sentar farpas, saliéncias ou emendas.

As escadas, rampas e passarelas podem ser também construidas em estruturas metalicas ou
outro material que resista aos esforgos solicitados. As escadas, rampas e passarelas preci-
sam ser utilizadas para o fim a que se destinam, evitando-se qualquer tipo de improvisacao.

As escadas, rampas e passarelas necessitam ser submetidas a frequentes inspecodes de
suas condicdes de uso, em especial antes de serem instaladas e ou utilizadas. Os pisos
das escadas, rampas e passarelas deverao ser dotados de sistema antiderrapante para
evitar que os trabalhadores escorreguem. Tipos: chanfros, ranhuras, réguas, frisos, entre
outros, que serdo adequados a cada tipo de superficie.
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As partes estruturais das superficies de passagem que serado tocadas pelas maos dos
trabalhadores (montantes e corrimao) terao que ser lixadas de maneira a nao provocar
ferimentos por farpas, rebarbas ou outras imperfeicoes.

Escadas

As escadas podem ser portateis ou fixas. As escadas fixas podem ser de uso coletivo ou
tipo marinheiro. Ja as escadas portateis, podem ser de trés tipos: de uso individual (de
mao), dupla (cavalete ou de abrir) e extensivel.

Escadas Fixas

Escada de Uso Coletivo
A escada de uso coletivo sera utilizada para transpor diferengas de nivel. Ela deve:

* Ser dimensionada em funcao do fluxo de trabalhadores;
*  Ser dotada de sistema de guarda-corpo e rodapé;

e Ter largura minima de 0,80m;

* Ter altura uniforme entre os degraus;

e Ter patamar intermediario a cada 290m de altura, com largura e comprimento iguais,
no minimo, a largura da escada;

* Ter piso com forracdo completa e antiderrapante;
*  Ser firmemente fixada em suas extremidades.

Para o dimensionamento da largura da escada de uso coletivo, pode ser utilizada a se-
guinte tabela:

NUMERO DE TRABALHADORES LARGURA MINIMA (M)
<45 0,80
>45e <90 1,20
>90e <135 1,50*
>135 2,00*

(*) Com reforgo inferior intermediario

Tabela 1 - Dimensionamento de Escada de Uso Coletivo

CAPITULO 2 « ESCADAS, RAMPAS E PASSARELAS
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A escada de uso coletivo, cuja largura seja igual ou superior a 2m, podera possuir corti-
mao intermediario.

Figura 44 - Escada de Uso Coletivo com Patamar Intermediario

A escada de uso coletivo com desnivel superior a 2,90m deve possuir patamar intermedi-
ario, com a mesma largura da escada e comprimento minimo igual a largura.

A relacao entre o angulo de inclinacdo da escada e as dimensodes dos degraus podera ser:
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ANGULO DE INCLINAGAQ DIMENSOES DOS DEGRAUS (CM)

PISO ALTURA
24° 23 20
30° 29 17
38° 33 15

Tabela 2 - Dimensionamento de Escada de Uso Coletivo
Escada Tipo Marinheiro

A escada tipo marinheiro, em geral, é constituida por estruturas metalicas e utilizada para
acesso a lugares elevados ou de profundidade que excedam 6,00m. Deverao possuir:

e Corrimao ou continuacao dos montantes da escada, ultrapassando a plataforma de
descanso ou o piso superior de 1,10m a 1,20m;

e Largura entre 0,45 e 0,55m;

e Altura total maxima de 10,00m se for de um Unico lance;

e Altura maxima de 6,00m entre duas plataformas de descanso se for de multiplos
lances;

e Plataforma de descanso com dimensdes minimas de 0,60m x 0,60m e dotada de
sistema de guarda-corpo e rodapé;

*  Espacamento uniforme entre os degraus de 0,25m e 0,30m;

¢ Fixacdo na base a cada 3,00m e na parte superior.

* Espacamento entre o piso e a primeira barra ndo superior a 0,55m;
e Distancia em relacao a estrutura que é fixada de, 0,15m a 0,20m.

E recomendavel a instalacdo de cabo de seguranca para conexao de trava-quedas ou
sistema equivalente em escadas tipo marinheiro com altura superior a 3,5m.

Figura 45 - Escada Tipo Marinheiro
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Figura 46 - Plataforma de Descanso com GcR

As extremidades inferiores dos montantes poderao ser fixadas no piso ou chumba-
das na parede.

As extremidades superiores dos montantes precisarao ultrapassar 1,00m a superficie
que se deseja atingir e ser dobradas para baixo. Caso a escada possua o0s degraus
fixados diretamente na parede, na parte mais alta devera existir um balaustre que
permita o apoio do trabalhador.

A secao transversal dos degraus necessita de um formato que facilite a pegada da
mao, tendo uma resisténcia aproximada de trés vezes o esforgo solicitado.

Nas escadas fixas tipo marinheiro com mais de 6m de altura devem ser utilizadas
gaiola de protecao.

Figura 47 - Escada Tipo Marinheiro com Gaiola Figura 48 - Escada Tipo Marinheiro sem Gaiola

A gaiola de protecao deve ser instalada a partir de 2m do piso, devendo ultrapassar
1,10m a 1,20m a superficie a ser atingida, acompanhando a altura dos montantes.

A gaiola de protecao € composta de anéis (aros) e barramentos (no minimo trés),
devendo seus anteparos suportar uma carga de 80 kgf aplicada no seu ponto mais
desfavoravel.

A distancia entre os anéis sera de 1,20m a 1,50m. A distancia entre a gaiola e o de-
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grau nao podera ser superior a 0,60m.

A abertura inferior da gaiola tera uma dimensao 0,10m maior que o restante da estru-
tura, para uma movimentacao inicial e final mais segura do trabalhador.

Em trabalhos subterraneos, a distancia ente patamares deve ser de 4m.

Nao é permitido que dois trabalhadores figuem numa mesma segao compreendida entre
os pontos de fixacao dos montantes, para ndao comprometer a segurancga da escada.

Ao utilizar a escada, as pessoas nao deverao transportar cargas, para que as maos
fiquem livres para apoiar nos degraus. Quando for imprescindivel o transporte de
cargas, é importante que o mesmo seja feito por icamento.

Ao transpor a escada, sempre manter o corpo de frente para os degraus.
Nunca descer ou subir a escada de costas.
Apoiar as maos nos degraus e nunca nos montantes.

No interior da gaiola nao passar nenhum tipo de tubulagdo ou qualquer outro mate-
rial que oferega risco ao usuario.

A escada fixa tipo marinheiro deve ser inspecionada periodicamente.

Escadas Portateis

As escadas portateis precisam:

Ter espacamento uniforme entre os degraus entre 0,25m (vinte e cinco centimetros)
e 0,30m (trinta centimetros);

Ser dotadas de degraus antiderrapantes;
Ser apoiadas em piso resistente;

Ser fixadas em seus apoios ou possuir dispositivo que impeca seu escorregamento.

E proibido colocar escadas portateis:

Onde houver risco de queda de objetos ou materiais;

Em estruturas sem resisténcia.

De uso individual (de mao)

Utilizadas estritamente para servicos de pequeno porte e acessos temporarios, as esca-
das necessitam:

CAPITULO 2 « ESCADAS, RAMPAS E PASSARELAS
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Figura 49 - Tipos de Escadas de Mao

e Possuir, no maximo, 7,00m de extensao;

e Ultrapassar em, pelo menos, 1,00m o piso superior;

* Possuir degraus fixados aos montantes por meios que garantam sua rigidez.

E proibido o uso de escada de mao com montante Unico e junto a redes e equipamentos

elétricos energizados desprotegidos. A escada de mao é composta por:

* Montantes: sao elementos verticais para fixacao das travessas (degraus) da escada,
capazes de suportar o esforco solicitado;

* Travessas (degraus): sao elementos horizontais fixados nos montantes, capazes de
suportar o esforco solicitado, devendo suportar uma carga de 160 kgf em seu ponto
mais desfavoravel. As travessas devem ser fixadas aos montantes por meio de cavi-
Ihas ou outros meios que garantam sua rigidez.

Figura 50 - Montagem de Escada de Mao com Cavilhas

O afastamento dos pontos inferiores de apoio dos montantes em relacao a vertical deve
ser aproximadamente igual a 1/4 do comprimento entre esses apoios.
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Figura 51 - Angulagao Apropriada para Escadas de Mao

A construcéo e o conserto das escadas precisam ser feitos por trabalhador qualificado.

O trabalhador devera estar sempre de frente para a escada, e ela devera ser utilizada
somente por um trabalhador;

E necessario que os trabalhadores, ao utilizarem as escadas de uso individual (de
mao), usem sempre as duas maos. Eventuais cargas (equipamentos e materiais le-
ves) serao icadas em bolsas ou outros recipientes semelhantes.

Nao é permitida a unido de duas ou mais escadas, bem como prolongar seus mon-
tantes, visando aumentar o comprimento total da escada.

Na impossibilidade de nivelar o piso sobre o qual a escada sera apoiada, sera permi-
tido o prolongamento do pé por meio de sistemas automaticos ou mecanicos.

A amarragao da escada na parte superior sera por meio de sistema de fixagao adequado.

As escadas devem ser transportadas horizontalmente, evitando-se choques contra
pessoas ou obstaculos. Quando transportada por uma sé pessoa, a escada devera
ter a parte da frente mantida a uma altura superior a cabeca de uma pessoa. Esca-
das compridas precisam ser carregadas por duas ou mais pessoas, para garantir um
transporte mais seguro e promover melhor distribuicao da carga.

Figura 52 - Transporte de Escada
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Dependendo do estagio em que a obra se encontra, por exemplo, quando da execucao
das instalagdes, podem ser utilizadas escadas metalicas conforme o exemplo abaixo:

Figura 53 - Escadas Portateis

Escadas Duplas (Cavalete ou de Abrir)

As escadas duplas, utilizadas para pequenos servicos, deverao ser rigidas, estaveis e
seguras, bem como:

e Possuir, no maximo, 6,00m (seis metros) de comprimento quando fechada;

e Ser providas de dispositivos que mantenham a abertura constante, sendo vedado
o uso de limitadores da abertura improvisados, como: uso de arames, cordas, fios,
correntes e outros materiais para substituir os limitadores de abertura.

Figura 54 - Escadas de Abrir

* A escada deve ser provida de dobradicas com afastadores e limitadores de abertura
com sistema antibeliscao, que evite lesdo na mao do trabalhador.
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Figura 55 - Sistema Antibeliscao

* Os limitadores de abertura terdo que estar totalmente estendidos (abertos) quando a
escada estiver em uso.

Figura 56 - Escadas conjugadas com Plataformas de Trabalho

Escada Extensivel

As escadas extensiveis sdo utilizadas para servicos de pequeno porte e constituidas so-
mente por duas secdes, devendo:

* Ser dotadas de dispositivo limitador de curso, colocado no quarto vao a contar da
catraca;

*  Permitir sobreposicao de, no minimo, 1,00m (um metro), quando estendida, caso
nao haja limitador de curso.

Figura 57 - Escada Extensivel
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As escadas extensiveis sdo compostas por:

»  Montantes e travessas;

»  Corda para manobra de extensao;

» Roldana e guias;

»  Sapata antiderrapante de seguranca nos montantes.
»  Duas catracas nos montantes;

As catracas e guias metdlicas necessitam estar dispostas de tal maneira que a es-
cada apresente a mesma resisténcia que uma escada portatil de uso individual (de
mao) de igual comprimento.

As catracas e roldanas (moitdo ou carretilhas) precisam ser mantidas em perfeito
estado de conservacado. A corda ndo deve estar desgastada ou desfiada.

A escada tera que possuir dispositivo limitador de curso, fixado no quarto vao a contar
das catracas, proporcionando uma sobreposicao de no minimo 1m quando estendida.

A escada extensivel com mais de 7,00m de comprimento necessita obrigatoriamente
de sistema de travamento (tirante ou vareta de seguranca) para impedir que os mon-
tantes figuem soltos e prejudiquem a estabilidade.

Figura 58 - Utilizagao de Escada com Trava-queda

Consideracoes Gerais

Nas escadas portateis de uso individual (de mao) e nas extensiveis, recomenda-se a
colocacéao da indicacao do angulo de seguranca, que permita identificar a inclinagcao
segura nestes tipos de escadas, podendo ser por meio de placa metélica no montan-
te, ou marcacéo a fogo, pintura, etc.

Recomenda-se o controle permanente das escadas por meio de fichas ou outro sis-
tema de memoria, que permitam o acompanhamento das manutengdes realizadas e
de sua vida Util.

Ao utilizar escada portatil dupla e escada extensivel, ndo ultrapassar os trés ultimos
degraus para garantir sua estabilidade.

As escadas portateis de uso individual (de mao), dupla e extensivel com peso superior a

SEGURANGA E SAUDE NO TRABALHO PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO * VOLUME I|



25 kg (vinte e cinco quilogramas) devem ser erguidas por no minimo dois trabalhadores.

* Os montantes das escadas portateis de uso individual (de méo), dupla e extensivel
precisam estar firmemente apoiados na sua base inferior. Utilizar sistema antiderra-
pante ou qualquer outra forma de fixagdo que garanta a estabilidade das escadas,
tanto para piso acabado como para piso natural.

Figura 59 - Apoio para Escadas

* Asescadas portateis de uso individual (de mao), duplas e extensiveis precisam ser guar-
dadas horizontalmente, livres das intempéries, e sustentadas por suportes (ganchos),
fixados a parede em tantos pontos quantos necessarios para evitar o empenamento.

Figura 60 - Armazenamento de Escadas
Rampas e Passarelas

As rampas sao superficies de passagem para transpor pessoas e materiais, constituidas
de planos inclinados que formam com a horizontal angulos entre 0° e 15°, com o intuito
de evitar esforco excessivo dos trabalhadores ao transpor a rampa. Nas rampas provi-
sorias, com inclinagao superior a 18°, podem ser fixadas pecgas transversais, espacadas
em 0,40m, no maximo, ou outro dispositivo de apoio para os pés. As passarelas sao su-
perficies de passagem para transpor pessoas e materiais sobre vaos constituidos por um
plano horizontal (02 — zero grau).

As rampas e passarelas terao que:

*  Serdimensionadas em funcao de seu comprimento e das cargas a que estarao submetidas;
*  Possuir sistema de protecao contra quedas em todo o perimetro;

e Ter largura minima de 0,80m;

e Ter piso com forracdo completa e antiderrapante;

e Ser firmemente fixadas em suas extremidades;

CAPITULO 2 « ESCADAS, RAMPAS E PASSARELAS
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Figura 61 - Apoio de Rampas e Passarelas

Nao deve haver ressaltos entre o piso da rampa ou passarela e as superficies a se-
rem atingidas;

Para obter um maior fluxo de trabalhadores, sem prejudicar a seguranca, a largura da
rampa ou passarela é dada em fungcdo do nimero de trabalhadores que a utilizam.
Desse modo, recomenda-se a consulta da Tabela 1 para o dimensionamento da lar-
gura da rampa ou passarela;

Os apoios das extremidades das passarelas precisam ultrapassar, no minimo, de
cada lado, 1/4 da largura total do vao, e deverao ser fixados de modo a garantir sua
estabilidade;

E fundamental ser tecnicamente garantida a estabilidade do talude em terrenos na-
turais instaveis;

As areas préximas aos acessos das rampas ou passarelas serdo protegidas por sis-
tema de guarda-corpo, bem como sinalizadas;

Escadas, tdbuas e outros materiais ndo poderao ser utilizados como rampas e pas-
sarelas, evitando qualquer improvisacao.

Guarda-corpo
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Figura 62 - Fechamento Lateral das Rampas e Passarelas

SEGURANGA E SAUDE NO TRABALHO PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO * VOLUME I|



ANDAIMES E PLATAFORMAS DE TRABALHO

Andaimes sao plataformas elevadas, suportadas por estruturas provisorias, que permitem
0 acesso de pessoas e equipamentos aos locais de trabalho, usualmente superficies
verticais. Tais situacdes acontecem tanto na construcdo como na demolicdo e na manu-
tencao de edificios. O uso de andaimes oferece melhores condices de seguranca em
diversos tipos de atividades.

Eles tanto podem ser adquiridos ou locados de empresas especializadas como ser cons-
truidos na proépria obra. Neste Ultimo caso, seu projeto e o da estrutura de sustentacéo e
fixacdo necessitam ser realizados por profissional legalmente habilitado. Os projetos de
andaimes do tipo fachadeiro, suspensos e em balanco devem ser acompanhados pela
respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica.

O andaime tem que ser capaz de suportar, com seguranca, o esforco a que estara submetido.
Somente empresas regularmente inscritas no Conselho Regional de Engenharia e Agrono-
mia, com profissional legalmente habilitado pertencente ao seu quadro de empregados ou
societario, podem fabricar andaimes completos ou quaisquer componentes estruturais.

A queda de altura é a maior causa de mortes no setor da construgao. No Brasil, a falta de
seguranca na utilizacao de andaimes e cadeiras suspensas, levando a queda de trabalha-
dores, provoca um grande nimero de acidentes graves e fatais.

A primeira causa desses acidentes é a falta de acompanhamento por parte de pessoas
habilitadas, o que atinge desde o projeto até a montagem e a supervisao continuada do
trabalho na obra. Em alguns casos, os andaimes sao encarados como meios auxiliares
provisorios, que por isso poderiam ser montados e desmontados sem obediéncia a to-
dos os requisitos necessarios para garantir a seguranga dos operarios. O resultado sao
andaimes improvisados e inseguros.

Ha até quem acredite que acidentes acontecem por caprichos do destino. Nao é verdade.
A esmagadora maioria dos acidentes de trabalho se deve ao ndo cumprimento de nor-
mas de seguranca.

A legislacao é genérica e prescreve apenas quais sdo os requisitos que um andaime
precisa apresentar, ou seja, as dimensdes dos guarda-corpos, o fechamento lateral, a
resisténcia dos cabos de sustentacéo, as caracteristicas do piso e assim por diante. O
fato de, frequentemente, os andaimes serem construidos na propria obra pode gerar im-
provisacdes que conduzem a situacdes de risco.
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A segunda causa de acidentes com andaimes € a nao utilizacao, por parte do operario,
do cinturdo de seguranca com trava-quedas, preso a estrutura da edificacdo. Muitas ve-
zes, tal fato acontece porque o trabalhador néo recebe o equipamento de seguranga da
empresa; também nao é incomum que o proprio operario resista a sua utilizacao, o que
por sua vez decorre de falta de treinamento e conscientizacdo adequados.

O cinturdo de seguranga é equipamento de seguranga essencial em qualquer trabalho
em andaimes. Recomenda-se o uso do cinturdo do tipo paraquedista, que oferece melhor
protecao; o cinto limitador de espaco é adequado para outras situagoes.

Incluir no PCMAT as precaucdes que devem ser tomadas na montagem, desmontagem
e movimentacao.

Perigos mais Frequentes
Séao os seguintes os perigos mais comuns de acidentes envolvendo andaimes:

* Queda de pessoas ao entrar ou sair do andaime;
*  Queda do andaime;

* Queda da escada;

» Contato com redes de energia elétrica;

* Queda de objetos (ferramentas, materiais, etc.);
*  Golpes por objetos e ferramentas;

e Enroscamento de roupas em pecas do andaime;

* Problemas derivados de doencas ndo detectadas (epilepsia, vertigem, tonturas, en-
joos, etc.);

*  Ruptura do piso por sobrecarga;

Falta de utilizacao de Equipamentos de Protecao Individual.

Andaimes
Os andaimes devem atender aos seguintes requisitos:

*  Ser projetados por profissional legalmente habilitado;
* Ser fabricados por empresas regularmente inscritas no CREA,;
* Ser acompanhados de manuais de instrucao fornecidos pelos fabricantes;

*  Possuir piso com forracao completa, antiderrapante, nivelado e fixado com travamen-
to que nao permita seu deslocamento ou desencaixe;

* Possuir sistema de protegao contra quedas em todo o perimetro;

* Possuir sistema de acesso ao andaime e aos postos de trabalho de maneira segura,
quando superiores a um metro de altura.

Entretanto, ndo se aplicam aos andaimes simplesmente apoiados em cavaletes: o projeto
por profissional habilitado, inscrito no CREA, instrucdes do fabricante e acesso seguros
para entrada no andaime.
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Os manuais de instrucao fornecidos pelo fabricante determinam:

* Especificacao de materiais, dimensoes, posicoes de ancoragens e estroncamentos;

* Detalhes dos procedimentos sequenciais para as operagdes de montagem e des-
montagem.

As atividades de montagem e desmontagem de andaimes devem ser realizadas:
e Em conformidade com o projeto de montagem e sob responsabilidade de profissio-
nal legalmente habilitado nos andaimes fachadeiros, suspensos e em balanco;

e Por trabalhadores capacitados, que recebam treinamento especifico para o tipo de
andaime;

*  Por trabalhadores utilizando cinto de seguranga tipo paraquedista, dotados de duplo

talabarte ou talabarte em “y”, com ganchos de abertura minima de 5 cm e dupla trava;
e Utilizando ferramentas com amarragcao que impecam sua queda acidental;
* Com isolamento e sinalizagao da area.

Os andaimes devem possuir registro formal de liberagao de uso assinado por profissional

qualificado em seguranca do trabalho ou pelo responsavel da frente de trabalho ou obra.

E proibido:

e Utilizar andaimes construidos com estrutura de madeira, exceto quando da impossi-
bilidade técnica de utilizacdo de andaimes metalicos;

e Retirar ou anular qualquer dispositivo de seguranca dos andaimes;

e Utilizar escadas e outros meios para se atingirem lugares mais altos sobre o piso de
trabalho de andaimes;

* Trabalhar em andaimes simplesmente apoiados sobre cavaletes que possuam altura
superior a 1,50m ou largura inferior a 0,90m.

A madeira a ser usada para construgao de andaimes precisa ser de boa qualidade, sem
nds e rachaduras que comprometam sua resisténcia, estar seca, sendo proibido o uso de
pintura que encubra imperfeicoes.

Os andaimes tubulares possuem montantes e painéis fixados com travamento contra o
desencaixe acidental e, 0 acesso deve ser feito por meio de escadas e observar uma das
seguintes alternativas:

* Escada de mao, incorporada ou acoplada aos painéis com largura minima de 0,40m
e distancia uniforme entre os degraus compreendida entre 0,25m e 0,30m;

e Escada para uso coletivo, incorporada interna ou externamente ao andaime, com
largura minima de 0,80m e com corrimaos e degraus antiderrapantes.

O uso de escadas pode ser dispensado caso seja possivel o acesso seguro pelo pavi-
mento ao piso de trabalho do andaime.
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Componentes Basicos de uma Plataforma de Trabalho
Os componentes principais dos andaimes sao:

* Plataforma de trabalho: superficie horizontal que suporta as cargas admissiveis, con-
siderando trabalhadores, ferramentas e materiais de trabalho. Ela deve ser adequa-
damente dimensionada;

*  Guarda-corpo: dotado de travessao superior, travessao intermediario, rodapé e vaos
fechados com tela ou outro material de resisténcia e durabilidade equivalente. Esse
sistema tem que ser fixado em todo o perimetro e cabeceiras do andaime, com ex-
cecao da fase de trabalho;

*  Estrutura: todos os elementos de apoio e de suporte necessarios para a construcao
do andaime. Pode ser construida de madeira ou metalica;

* Cabos de aco: cabos com cargas de ruptura equivalente a, no minimo, cinco vezes
a carga maxima de trabalho a que estiverem sujeitos e resisténcia a tracao de seus
fios de, no minimo, 160 Kgf/mm2;

*  Guinchos ou catracas e motores: dispositivos que enrolam os fios do cabo de aco para
a subida ou descida do andaime. Os guinchos ou catracas sao operados manualmente
pelos trabalhadores, enquanto os motores sdo acionados por energia elétrica;

* Vigas metalicas: responsaveis pela sustentacdo do andaime, com resisténcia equiva-
lente a, no minimo, trés vezes o maior esforco solicitante;

* Sapatas: pecas horizontais destinadas a distribuir as cargas dos montantes verticais
sobre o terreno. Devem ser capazes de resistir aos esforgos solicitantes e as cargas
transmitidas;

* Contraventos: pecas fixadas nos montantes por meio de parafusos, abragadeiras ou
por encaixe em pinos, devidamente travados ou contrapinados, de modo a assegu-
rar a estabilidade e a rigidez necessarias ao andaime;

* Rampas: superficies utilizadas para acesso a andaimes situados em alturas superio-
res a 1,5m em relacéo ao solo. O piso deve ser de material antiderrapante;

* Escadas: utilizadas somente para obter acesso a andaimes situados a mais de 1,5m
de altura em relagédo ao solo. No entanto, ndo se permite apoiar escadas ou quais-
quer outros objetos no piso do andaime como de atingir lugares mais altos;

* Talhas e guinchos portateis: utilizados para elevar materiais aos andaimes. E fundamen-
tal considerar o peso desses equipamentos no calculo da resisténcia do andaime.

Seja qual for o tipo, o andaime tem que ser sinalizado e posicionado corretamente, em
relacdo a estrutura que esta sendo trabalhada.

ANDAIME COM ACESSO
AUTORIZADO APENAS
PARA A EQUIPE DE
MONTAGEM E
DESMONTAGEM

Figura 63 - Sinalizagao de Andaimes
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Os andaimes pré-fabricados sao formados por componentes modulares encaixados uns
aos outros. Sao de montagem facil e rapida, feita por encaixe, ndo exigindo pegas de
ligagdo ou ferramentas. Necessitam ser submetidos as mesmas regras de seguranga
€ uso que os andaimes tradicionais. Nesse tipo de andaime, o fornecedor deve indicar
claramente as cargas maximas admissiveis.

Os andaimes usados na industria da construcao podem ser classificados em:

Andaimes Simplesmente Apoiados;

Andaimes Fachadeiros;

Andaimes Moveis;

Andaimes em Balanco;

Andaimes Suspensos;

Andaimes Motorizados;

Plataforma de Trabalho de Cremalheira para uso em Fachadas;

Cadeira Suspensa.

Andaimes Simplesmente Apoiados

Como diz o nome, o andaime simplesmente apoiado é aquele cuja estrutura de trabalho
€ somente apoiada, no piso. Algumas de suas caracteristicas basicas sao:

Os montantes dos andaimes serdao apoiados sobre uma base rigida e nivelada, bem
como serem capazes de resistir aos esforcos solicitantes e as cargas transmitidas,
com ajuste que permitam o nivelamento;

Ser fixado a estrutura da construcao, edificacdo ou instalacdo por meio de amarracéo
de modo a resistir aos esforcos a que estao sujeitos. Essa fixacao pode ser dispensada
quando a altura ndo exceder em quatro vezes a menor dimensao da base de apoio;

Nao devem ser realizados trabalhos em andaimes apoiados sobre cavaletes que pos-
suam altura superior a 2,00m e largura inferior a 0,90m e em trabalhos na periferia da
edificacdo sem que haja protecao tecnicamente adequada, fixada a estrutura da mesma;

Nao deve ser permitido o deslocamento das estruturas dos andaimes com trabalha-
dores sobre os mesmos;

Os andaimes cujos pisos de trabalho estejam situados a mais de 1,00m de altura
devem possuir escadas ou rampas;

O ponto de instalacao de qualquer aparelho de icar materiais precisa ser escolhido,
de modo a ndo comprometer a estabilidade e seguranga do andaime;

Os andaimes de madeira somente podem ser utilizados em obras de até trés pavimentos
ou altura equivalente e devem ser projetados por profissional legalmente habilitado;

O andaime tem que ser fixado a estrutura da construcao, edificacdo ou instalacéao,
por meio de amarracao e estroncamento, de modo a resistir aos esforgcos a que es-
tara sujeito;

As torres de andaimes nao podem exceder, em altura, quatro vezes a menor dimen-
sao da base de apoio, quando nao estaiadas.
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Figura 65 - Andaime Apoiado em Cavaletes

Andaimes Fachadeiros

Os andaimes fachadeiros sao aqueles constituidos de quadros vertical e horizontal, placa
de base, travessa diagonal, guarda-corpo, tela e escada. Permitem o acesso de pessoas
e materiais a obra, sendo muito utilizados em servicos de manutencao de fachadas e de
construcao, quando nao é possivel o acesso pela parte interna da obra. Algumas de suas
caracteristicas basicas dos andaimes fachadeiros sao:

» Ser apoiados em sapatas sobre base rigida e nivelada capazes de resistir aos esfor-
cos solicitantes e as cargas transmitidas;

* Possuir sistema de protecdo contra quedas em todo o perimetro, com excecao do
lado da face de trabalho;

*  Ser externamente revestidos por tela, de modo a impedir a projecao e queda de mate-
riais;
* Os andaimes fachadeiros ndo devem receber cargas superiores as especificadas pelo

fabricante. A carga precisa ser distribuida de modo uniforme, sem obstruir a circulagao
de pessoas e ser limitada pela resisténcia da forragao da plataforma de trabalho;

*  Os acessos verticais ao andaime fachadeiro tém que ser feitos em escada incorpo-
rada a sua propria estrutura ou por meio de torre de acesso;

« E importante que a movimentacao vertical de componentes e acessoérios para a mon-
tagem e/ou desmontagem de andaime fachadeiro seja feita por meio de cordas ou
por sistema préprio de icamento;

*  Os montantes do andaime fachadeiro necessitam dos encaixes travados com para-
fusos, contrapinos, bracadeiras ou similar;

* Os painéis dos andaimes fachadeiros destinados a suportar os pisos e/ou funcionar
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como travamento, depois de encaixados nos montantes, serdo contrapinados ou
travados com parafusos, bragadeiras ou similar;

* As pegas de contraventamento tém que ser fixadas nos montantes através de pa-
rafusos, bracadeiras ou por encaixe em pinos, devidamente travados ou contrapi-
nados, de modo que assegurem a estabilidade e a rigidez necessarias ao andaime;

* Os andaimes fachadeiros devem ser externamente cobertos por tela de material que
apresente resisténcia mecanica condizente com os trabalhos e que impega a queda
de objetos;

As amarracdes na fachada constituem aspecto de fundamental importancia no uso do
andaime fachadeiro. Para garantir sua firmeza e, assim, a seguranca dos operarios que
se utilizam do andaime, recomenda-se:

e Executar travamentos bem feitos entre os quadros verticais ou horizontais e a fachada;

* Fazer, em torres isoladas, as amarragcdes a cada 10m?2, independentemente da altura.

Em torres continuas (base maior que 2,5m), recomenda-se:

*  Amarrar a cada 30m?2 para alturas até 10m;

* Amarrar a cada 20m2 para alturas de 10m a 30m,;

* Amarrar a cada 10m2 para alturas maiores que 30m.

Exemplo: Num andaime com 15m de base e 12m de altura (180m2), havera uma amar-
racao a cada 20mz2, perfazendo um total de nove amarragdes distribuidas ao longo dos
andaimes. Os principais tipos de amarracao usados na montagem de andaimes sao:

e Macacos;

* Com abracgadeiras;

*  Com madeiras nas janelas;

* Com cabos e clipes.

e

Figura 66 — Andaimes Fachadeiros
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Andaimes Maveis

Andaimes mdveis sao tipos de andaimes, geralmente, metalicos, pré-fabricados e de facil
montagem, que sao apoiados sobre rodas e nao necessitam de projeto, cuidados espe-
ciais ou mao de obra especializada. Suas dimensoes sao reduzidas e o transporte é facil.
Seu piso, guarda-corpos, dispositivos de ligacao, acesso e estabilidade sdo semelhantes
aos andaimes normais. A Unica diferenca é a presenga de rodizios providos de travas.
Para evitar deslocamentos acidentais, é importante que os andaimes figuem travados por
calgos removiveis ou com freio incorporado ja pelo fabricante.

Utilizados, principalmente, em servicos de instalacoes e acabamento, a aplicabilidade
dos andaimes modveis restringe-se as superficies horizontais planas. Nao devem ser utili-
zados como dispositivos de ligacao de seus componentes as abragadeiras, correntes ou
cabos. A escada de acesso precisa de degraus distanciados entre 25cm e 30cm. Nunca
€ demais lembrar que a legislacdo proibe o deslocamento de andaimes com a presenca
de materiais ou pessoas na plataforma.

I\
de

5

* »
Figura 67 — Andaimes Moveis
Andaimes em Balanco

Andaimes em balanco sao plataformas de trabalho apoiadas em vigas em balanco que
transmitem suas cargas a estrutura da edificacdo. Geralmente, sdo usados quando os
andaimes nao podem apoiar-se sobre o solo ou sobre uma superficie horizontal resisten-
te, porque sua parte inferior precisa estar livre ou porque a plataforma de trabalho esté a
uma altura muito elevada.

As vigas podem ser de madeira ou metdlicas, e os andaimes em balangco podem ter
uma ou mais plataformas superpostas. O sistema de fixacdo a estrutura da edificacao
necessitara suportar trés vezes os esforcos solicitantes. E importante que a estrutura seja
projetada e calculada por profissional habilitado, e inspecionada periodicamente.

E preciso contraventa-la e ancora-la para evitar oscilagoes, tanto verticais como horizon-
tais. Ao utilizar esse tipo de andaime é obrigatério o uso de cinturdo de seguranca do
tipo paraquedista, ligado a trava-quedas, preso em cabo guia independente do andaime.
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Quando construido em madeira, € necessario verificar se:

Ela é de boa qualidade, seca, ndo contaminada por fungos ou atacada por cupins;
Nao contém nds, pois estes reduzem a resisténcia estrutural;

As fibras sao retas, sem desvios helicoidais;

Nao contém rachaduras, trincas, empenamentos, etc.;

Nao tem pintura que encubra imperfeicoes.

Nao devem ser utilizadas aparas de madeira para a construcao de andaimes. Sao as se-
guintes as caracteristicas dos pregos usados na montagem de andaimes:

Devem ser de aco, nao se permitindo a utilizacao de pregos de ferro fundido ou de cobre;

Nao ser submetidos a esforcos diretos ou de tracado, quando tais esforcos forem ine-
vitaveis, devem ser usados pregos grossos;

Nao devem estar situados proximos as bordas da peca, nem em demasiada quanti-
dade sobre uma mesma linha de fibras;

Devem ser batidos até o afundamento da cabeca na madeira, para evitar o afrouxa-
mento da estrutura.

O andaime seguro se inicia no projeto, que deve:

Prever adequadamente as cargas que o andaime suportard, incluindo as pessoas, os
materiais, as ferramentas, os equipamentos e o0 seu peso proprio;

Garantir que o andaime forme uma estrutura rigida e soélida;

Assegurar que o andaime seja construido por carpinteiros com experiéncia e quali-
ficacao;

Prever que o espaco proporcionado para o trabalho seja suficientemente amplo, para
permitir o movimento dos operarios.

Quanto ao balango, recomenda-se que as seguintes condicdes sejam satisfeitas:

Nao deve ser construido balanco distante a mais de 1,80m da prumada da edificacao;

As cargas de trabalho devem ser transmitidas a elementos verticais, aprumados e
escorados na estrutura do edificio, mediante travessas transversais, a fim de evitar
deslocamentos, inclinagdes e queda do andaime;

Em nenhum caso se permite que a parte interna do andaime seja sustentada por
meio de contrapesos;

A estrutura externa do piso pode ficar apoiada por meio de escoras (mao francesa) a
uma estrutura inferior, desde que seja de concreto armado; essa solucéo, no entanto,
€ vedada quando a parede ¢ de tijolos ou blocos.

Condicdes inseguras mais comuns:

Construcao de andaimes com materiais inapropriados;
Construcao mal projetada e defeituosa;

Falta do uso do cinturéo de seguranca e trava-quedas;
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Falta de correcao de problemas produzidos pelo uso;

Pisos escorregadios;

Nao indicacdo da carga maxima e consequente sobrecarga;

Retirada de elementos do andaime;

Unido de andaimes por meio de passarelas;

Deixar ferramentas, materiais e entulho na plataforma ao final da jornada de trabalho;
Golpes na estrutura do andaime ao icar materiais ou equipamentos;

Pintar andaimes de modo que nao se possa visualizar o estado da madeira;

N&o limpar a madeira e nem retirar os pregos ao desmontar o andaime.

Atualmente, devido aos problemas trazidos pelo uso da madeira (pouca durabilidade, vul-
nerabilidade a deterioracao, qualidade inconstantes, etc.) e, também, para reduzir custos,
os andaimes em balango de madeira estdo sendo substituidos por montagens metalicas.

Figura 68 — Andaime sem balango

Andaimes Suspensos

Os andaimes suspensos sao aqueles com sistemas de fixacao e sustentacdo, que tém
suas estruturas de apoio precedidas de projeto elaborado e acompanhado por profissio-
nal legalmente habilitado. Algumas das suas caracteristicas basicas sdo: Possuir placa
de identificacao;

Ter sua estabilidade garantida na posicao de trabalho;
Possuir, no minimo, quatro pontos de sustentagao independentes;

Dispor de sistema de fixacao para o cinto de seguranca em estrutura independente
da estrutura do andaime;

Dispor de sistemas de fixacao, sustentacao e estruturas de apoio precedidos de pro-
jeto elaborado por profissional legalmente habilitado;

Possuir sistema de protegao contra quedas em todo o perimetro, com excegao do
lado da face de trabalho;

Ter largura util da plataforma de trabalho de, no minimo, 0,65m;

Ter largura util da plataforma de trabalho de, no maximo, 0,90m, quando utilizado
apenas um guincho em cada armacao.
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Figura 69 - Projeto de Andaimes Suspensos

A placa de identificacao dos andaimes suspensos deve ser fixada em local de facil visua-
lizacdo e conter, no minimo, as seguintes informacoes:

* ldentificacao do fabricante;

* Capacidade de carga em peso e niUmero de ocupantes.

E permitida a utilizacdo de andaimes suspensos por dois pontos de sustentacao inde-
pendentes, desde que cada ponto possua cabo de aco de seguranca adicional ligado
ao dispositivo de bloqueio mecéanico automatico. Os andaimes suspensos manuais tipo
catraca deverao possuir estrados com comprimento maximo de 8,00m. Em relacéo aos
andaimes suspensos, é proibido:

e Utilizar trechos em balanco;

e Interligar suas estruturas;

e Utilizad-los para transporte de pessoas ou materiais que nao estejam vinculados aos
Servicos em execugao.

O sistema de contrapeso, quando utilizado como forma de fixacao da estrutura de susten-
tacdo dos andaimes suspensos, deve:

*  Ser projetado e fabricado sob responsabilidade de profissional legalmente habilitado;
»  Ser invariavel quanto a forma e peso especificados no projeto;

*  Possuir peso conhecido e marcado de forma indelével em cada peca;

*  Ser fixado a estrutura de sustentacao dos andaimes;

e Possuir contraventamentos que impecam seu deslocamento horizontal.
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Figura 70- Sistemas de Contrapeso

O sistema de suspenséo dos andaimes deve:

e  Ser feito por cabos de aco;
e Garantir o nivelamento do andaime;

e Ser verificado diariamente pelos usuarios e pelo responsavel pela obra antes de ini-
ciarem os trabalhos.

Os responsaveis pela verificagao (inspecgao) terao que ser capacitados e receber manual
de procedimentos para a rotina de verificacao diaria. Os cabos de aco utilizados na sus-
tentacdo dos andaimes suspensos necessitam:

e Ter comprimento que permita que, para a posicao mais baixa do estrado, restem pelo
menos seis voltas sobre cada tambor;

e Passar livremente na roldana, devendo o respectivo sulco ser mantido em bom esta-
do de limpeza e conservacao.

Os guinchos de elevacao com acionamento manual devem observar os seguintes requisitos:

e Ter dispositivo que impeca o retrocesso do tambor para catraca;

*  Ser acionado por meio de alavancas, manivelas ou automaticamente, na subida e na
descida do andaime;

e Possuir segunda trava de seguranca para catraca;

* Ser dotado de capa de protecao da catraca.

Figura 71 - Capa de Protecéo de Catracas
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E vedada a utilizacao de andaimes suspensos com acionamento manual por catraca em
construcdes acima de oito pavimentos, a partir do térreo, ou altura equivalente.

Figura 72 - Andaime Suspensos

Andaimes Suspensos Motorizados

Os andaimes suspensos motorizados sdo aqueles com sistemas de fixacao e sustenta-
¢ao, que tém suas estruturas de apoio precedidas de projeto elaborado e acompanhado
por profissional legalmente habilitado, com a substituicao das catracas por motores. Al-
gumas das suas caracteristicas basicas sao:
* Na utilizacado de andaimes suspensos motorizados, sera preciso observar:

»  Adisposicao de limitador de fim de curso;

»  Se sao dotados de dispositivos que impegcam sua movimentacao, quando sua
inclinagao for superior a 15°;

»  Cabos de alimentacao de dupla isolagéo;
»  Plugues e tomadas blindadas;
»  Aterramento elétrico;

»  Dispositivo Diferencial Residual (DR);

* O conjunto motor sera equipado com dispositivo mecanico de emergéncia, que acio-
nara automaticamente, em caso de pane elétrica, de forma a manter a plataforma
de trabalho parada em altura e, quando acionado, manualmente, permitir a descida
segura até o ponto de apoio inferior.

P 1

Figura 73 - Andaimes Suspensos Motorizados
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Plataforma de Trabalho de Cremalheira para uso em Fachadas

As plataformas de trabalho de cremalheira sdo utilizadas para a execugao ou manutencao
de fachadas. Seu uso depende da observacao das especificacdes técnicas do fabricante
quanto a montagem, operacao, manutencao, desmontagem e as inspegoes periddicas,
sob a responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado.

O manual, fornecido pelos fabricantes em lingua portuguesa, precisa ser mantido no
canteiro de obras, contendo:

* EspecificagOes técnicas do equipamento;

* Instrucbes de montagem e desmontagem;

* Recomendagdes de manutencao e inspecao do equipamento.

AN

Figura 74 - Plataforma Cremalheira Dupla e Simples

As plataformas de trabalho precisam:

*  Possuir capacidade de carga minima no piso de trabalho de 150kgf/m2;

* Quando utilizadas extensoes telescépicas, estas devem oferecer a mesma resistén-
cia do piso da plataforma;

*  Possuir botao de parada de emergéncia no painel de comando;

* Ser dotado de dispositivos de seguranca que garantam o perfeito nivelamento da
plataforma no ponto de trabalho, ndo podendo exceder a inclinacdo maxima indica-
da pelo fabricante;

e Possuir sistema de sinalizacdo sonora acionado automaticamente durante a subida
e descida do equipamento;

e Devem disponibilizar de:

»  Sistema que, em caso de pane elétrica, mantenha a plataforma na sua posicao e permi-
ta o alivio manual por parte do operador para descida segura da mesma até sua base;
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»  Sistema de protecao contra quedas em todo o perimetro, conforme item 18.20.5,
com excecao do lado da face de trabalho;

»  Chave ou bloqueio que impeca 0 acionamento por pessoas nao autorizadas;

»  Acessos dotados de dispositivos eletroeletrénicos que impecam sua movimen-
tacdo quando abertos;

»  Placa de identificacdo do fabricante.

No caso de utilizacao de plataforma com chassi mével, este deve ficar devidamente nive-
lado, patolado ou travado no inicio de montagem das torres verticais de sustentacdo da
plataforma, permanecendo, dessa maneira, durante seu uso e desmontagem. E necessa-
rio que a montagem da torre seja realizada de forma que o ultimo elemento superior da
torre seja cego, ndo podendo possuir engrenagens de cremalheira, para garantir que 0s
roletes permanecam em contato com as guias.

Os elementos de fixacao utilizados no travamento das plataformas serdo dimensionados
para suportar os esforgos indicados no projeto. As ancoragens ou estroncamentos terao
que obedecer as especificagdes do fabricante e serem indicadas, também, no projeto. E
proibida a improvisacdo na montagem de trechos em balanco e a interligacao de plata-
formas.

A operagao das plataformas ira seguir os seguintes requisitos:
* Todos os trabalhadores usuarios de plataformas receberao orientacdo quanto ao car-

regamento e posicionamento dos materiais na plataforma;

* Todos os trabalhadores terdao que utilizar cinto de seguranca, tipo paraquedista,ligado
a um cabo guia fixado em estrutura independente do equipamento ou ponto de an-
coragem indicado pelo fabricante;

* O equipamento deve estar afastado das redes elétricas, de acordo com as normas da
concessionaria local, quando houver, e atendido o disposto na NR-10;

* A area sob a plataforma de trabalho deve ser sinalizada e o acesso controlado;

* No percurso vertical da plataforma, ndo pode haver interferéncias que obstruam o
seu deslocamento.

Ressalta-se que é proibido realizar qualquer trabalho sob condicoes meteoroldgicas ad-
versas e utilizar as plataformas de trabalho para o transporte de pessoas e materiais nao
vinculados aos servigos em execucao. A plataforma precisa ser submetida a inspecao
diaria das condicoes de uso do equipamento, de acordo com as recomendacoes do fa-
bricante. Os seguintes dispositivos constituem as plataformas por cremalheira:

* Cabos de alimentacao de dupla isolacao;

* Plugues e tomadas blindadas;

*  Aterramento elétrico;

* Dispositivo Diferencial Residual (DR);

* Limites elétricos de percurso superior e inferior;

e Motofreio;

CAPITULO 3 = ANDAIMES E PLATAFORMAS DE TRABALHO
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Freio automatico de seguranga;

Botoeira de comando de operacao com atuacao por pressao continua.

Cadeira Suspensa

A cadeira suspensa, também chamada de balancim individual, foi desenvolvida para atender
as areas de construcao civil e industrial em servicos de pintura, limpeza de fachadas, instala-
cao de antenas, montagem e manutencao de tubulacdes externas e reparos gerais.

E um equipamento de movimentagao vertical com acionamento manual. O comando do
movimento vertical é realizado por manivelas e o equipamento conta com dupla trava de
seguranca. E o equipamento ideal para trabalhar em espacos exiguos e confinados.

A cadeira suspensa constitui-se de um assento de forma anatémica, preso a um cabo
de aco ou de fibra sintética. O comando do movimento vertical é realizado por manivelas
ou por guincho. Em quaisquer atividades em que nao seja possivel a instalacdo de an-
daimes, é permitida a utilizagao de cadeira suspensa (balancim individual), sendo que:

O dimensionamento da cadeira suspensa, sua estrutura e fixacao precisam ser rea-
lizados por profissional legalmente habilitado. E obrigatério o fornecimento de ART
- Anotacao de Responsabilidade Técnica e projeto de montagem.

Os requisitos de normas técnicas oficiais vigentes terao que apresentar, em sua es-
trutura e em caracteres indeléveis e bem visiveis, a razdo social do fabricante e o
respectivo nimero de registro no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ).

O trabalhador precisara utilizar cinto de seguranca tipo paraquedista, ligado ao trava-
quedas em cabo de seguranca independente. E proibida a improvisacao de cadeira
suspensa.

O sistema de sustentagao da cadeira suspensa depende de projeto elaborado por profis-
sional legalmente habilitado e ser independente do cabo de seguranca do trava-quedas.

A sustentacdo da cadeira suspensa deve ser feita por meio de cabo de aco ou cabo
de fibra sintética, adotando o seguinte critério:

Figura 75 - Como subir na Cadeira Suspensa com Seguranca
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A cadeira suspensa deve dispor de:

»  Sistema dotado com dispositivo de subida e descida com dupla trava de segu-
ranca, quando a sustentacgao for através de cabo de ago;

»  Sistema dotado com dispositivo de descida com dupla trava de seguranca,
quando a sustentacao for por meio de cabo de fibra sintética;

»  Requisitos minimos de conforto previstos na legislagdo de Ergonomia;

»  Sistema de fixagcao do trabalhador por meio de cinto.

ﬁ;
I

v
L

Figura 76 - Cadeiras Suspensa

Certificar-se de que o local de trabalho ndo esta préximo a redes aéreas energizadas.
Caso esteja, as atividades nao devem ser iniciadas e o encarregado precisa ser comuni-
cado do fato imediatamente. Manter as ferramentas manuais amarradas durante toda a
jornada de trabalho;

Isolar e sinalizar as areas imediatamente abaixo do local de execucao do servigo, caso
necessario;

Nao anular os dispositivos de seguranca da cadeira suspensa;

Iniciar o servico somente apds a instalacdo de linha de vida (cabo de aco ou cabo de
fibra sintética) para fixacdo do trava-quedas que recebera o mosquetio do cinturdo de
seguranga;

Nao compartilhar o trava-quedas com outro colaborador;
Nao permitir que colaboradores nao qualificados utilizem a cadeira suspensa;

A sustentacao da cadeira suspensa deve ser feita por meio de cabos de aco ou de fibra
sintética, independente do cabo de seguranca do trava-quedas;

E proibida a sustentacao da cadeira suspensa por meio de cordas com nés;
O excesso do cabo de aco deve ser enrolado em dispositivo apropriado;

Deve ser providenciada protecdo mecanica para o cabo de suspenséo devido a possibi-
lidade de desgaste do mesmo nas arestas de apoio;

CAPITULO 3 = ANDAIMES E PLATAFORMAS DE TRABALHO
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Figura 77 - Exemplo de Dispositivo Espacador

Nao utilizar o cabo de sustentacao da cadeira suspensa como linha de vida;

Nunca utilizar sacos de pedra, latas de concreto, etc., para sustentacéo da cadeira sus-
pensa ou para amarracao da linha de vida.

Manutencao

Antes de iniciar os servicos, verificar o estado de conservacao e de funcionamento
da cadeira suspensa, bem como do cabo de sustentacao. Caso sejam constatadas
quaisquer irregularidades, solicitar a um profissional qualificado para que faca uma
revisdo completa antes de coloca-la em uso novamente.

Inspecionar diariamente as ferramentas manuais, principalmente em relacao ao esta-
do dos cabos e os respectivos encunhamentos.

Inspecionar diariamente as condigdes da linha de vida (cabo de aco ou de fibra sinté-
tica), protecao mecanica para a linha de vida, trava-quedas e cinturéo de segurancga.

Equipamentos de Protegao Individual - EPI

E obrigatério o uso dos seguintes EPI (s) pelo Operador de Cadeira Suspensa:
»  Capacete;
»  Calcado de seguranca;

»  Luva de seguranca (raspa, latex ou malha pigmentada), quando houver exposi-
Cao arisco;

»  Protetor auricular;

»  Oculos de Seguranca;

»  Cinturdo de seguranca tipo paraquedista;
»  Capaimpermeavel,

»  QOutros, de acordo com as caracteristicas do local de trabalho e com as do ser-
Vvico a ser executado.
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Figura 78 - Equipamentos de Protegéo Individual para Trabalhos em Cadeira Suspensa

Ancoragem

*  As edificacdes com no minimo quatro pavimentos ou altura de 12m, a partir do nivel do
térreo, devem possuir dispositivos destinados a ancoragem de equipamentos de susten-
tacdo de andaimes e de cabos de seguranca para o uso de protecao individual, a serem
utilizados nos servicos de limpeza, manutencéo e restauracéo de fachadas.

* Os pontos de ancoragem devem:
»  Estar dispostos de modo a atender todo o perimetro da edificagao;
»  Suportar uma carga pontual de 1500 Kgf;
»  Constar do projeto estrutural da edificacao;

»  Ser constituido de material resistente as intempéries, como ago inoxidavel ou
material de caracteristicas equivalentes.

*  Os pontos de ancoragem de equipamentos e dos cabos de seguranca terao que ser
independentes.

Cuidados na Montagem

* Analisar a qualidade do cabo de aco na instalacdo frequentemente, certificando-se
do seu bom estado de conservacao e se esta sem avarias: pontas desfiando, isentos
de fios partidos e nés.

» \Verificar, em cada instalacéo, se a amarracdo do cabo de aco esta segura e se 0s
clipes utilizados no lago do cabo estao fixados corretamente. Examinar, também, a
existéncia de sapatilha no lago;

*  Conferir se o cabo de aco nao esta passando em quinas vivas. As quinas vivas de-
vem ser protegidas para nao danificarem os cabos;

* Instalar o cabo de aco obedecendo ao definido na tampa da cadeira;

* Averiguar se o operario que usa a cadeira suspensa estd munido de cinto de segu-
ranca e com trava-queda individual,

*  Observar se o operario tem um cabo de ago de seguranga exclusivo ou cabo de fibra
sintética, para prender o trava-queda individual. A amarragao tera que ser indepen-
dente do cabo de aco da cadeira suspensa;

* Inspecionar as condicdes da estrutura da cadeira suspensa quanto ao estado de
conservacao, devendo estar sem amassados ou corrosao que comprometam a sua
estabilidade;

* Verificar se a amarracao do cabo de sustentacdo da cadeira suspensa é compativel
com o peso total a que sera submetida;

CAPITULO 3 = ANDAIMES E PLATAFORMAS DE TRABALHO
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. Quando a cadeira suspensa estiver operando plenamente, obedecer sempre a ca-
pacidade de carga;

* Havendo qualquer ruido ou vibracao estranha na cadeira suspensa em quando em
movimento, parar o0 equipamento e chamar a assisténcia técnica.
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CABOS DE ACO, CINTAS E CORDAS

E obrigatéria a observancia das condicoes de utilizagado, dimensionamento e conserva-
cao dos cabos de aco, cintas, cordas e acessérios utilizados em obras de construcéo,
conforme o disposto em normas técnicas oficiais vigentes. E proibido o uso de cordas de
fibras naturais e cabos de aco de uso geral nao certificados.

Requisitos Gerais

Os cabos de aco, as cintas, cordas e os acessoérios necessitam de inspecao inicial, diaria e
periddica por trabalhador capacitado, de acordo com requisitos estabelecidos em normas
técnicas oficiais vigentes ou, na sua inexisténcia, em normas internacionais aplicaveis.

A inspecao inicial deve ser realizada antes do primeiro uso. Ja a inspegao diaria visual, &
realizada antes do uso nos seguintes casos:

e Em andaimes suspensos;

e Em elevadores a cabo;

* Em cabo de seguranca para conexao de equipamentos de protecao individual;
* Em outras situagdes previstas no PCMAT.

A inspecao diaria em bate-estacas deve ser registrada e a inspecao periddica deve ser
realizada de acordo com intervalos estabelecidos pelo fabricante ou por profissional le-
galmente habilitado. As inspegoes iniciais e periddicas necessitam de registros, que pre-
cisam estar a disposicao da inspecao do trabalho no estabelecimento.

Os cabos de ago, cordas, as cintas e os acessorios serao substituidos quando apre-
sentarem condicbes que comprometam a sua integridade em face da utilizacao a que
estiverem submetidos.

As cordas e os cabos de aco utilizados para sustentacao de cadeira suspensa ou com o
cabo de seguranca para fixacdo do trava-quedas do cinto de seguranca tipo paraquedis-
ta devem ser compativeis com o sistema trava-quedas e cadeira suspensa, conforme a
especificagao do fabricante.

As cordas utilizadas para sustentacao de cadeira suspensa ou como cabo de seguranca
para fixagcao do trava-quedas do cinto de seguranca tipo paraquedista devem atender as
especificacdes da norma técnica para cordas Tipo A. As cordas serdo construidas por
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capa e alma e adicionalmente atender os seguintes requisitos:

e Resisténcia estatica minima de 20KN;

e Diametro minimo de 12mm;

* Marcacao de acordo com norma técnica oficial vigente;

*  Nome comercial do fabricante com CNPJ;

*  Numero e ano da Norma de referéncia e o tipo de corda (A ou B);

* Ano de fabricacao, data de fabricacao ou outra forma que permita a rastreabilidade;
* Especificacdo do material de fabricagcao da corda.

Os cabos de aco e cordas utilizados em sistema de protecao contra quedas que sofrerem
impactos de queda terdo que retirados de uso.

Cabos de Aco

O cabo de aco é composto, basicamente, por um conjunto de arames de aco, reunidos
em um feixe helicoidal, constituindo uma corda de metal resistente aos esforcos de tracao
e com a caracteristica de possuir uma flexibilidade bastante acentuada.

Sao utilizados para a elevacao, transporte ou reboque, transmitindo forgas mecanicas por
tragdo. A legislagédo obriga a observancia das condicoes de utilizagdo, dimensionamento
e conservacao dos cabos de aco utilizados em obras de construcdo. Ela remete a norma
técnica vigente ABNT ISO NBR 2408:2008- Cabos de Ago para Uso Geral — Requisitos
Minimos da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).

Sua caracteristica principal € a alta resisténcia combinada com grande flexibilidade. Al-
gumas de suas aplicacdes mais importantes sdo: elevadores de carga e de passageiros,
gruas, guindastes, guinchos, teleféricos, pontes pénseis, estaiadas, rolante, etc. A resis-
téncia dos cabos de aco depende da qualidade do material e do desgaste a que foram
submetidos durante a vida. Definicbes para melhor entendimento:

ELEMENTO DEFINIGOES
Arame Fio de ago obtido por laminagao ou trefilagao.
Conjunto de fios de arame, na forma helicoidal, podendo ou nao
Perna ter um nicleo ou alma constituido por um arame ou outro material
metalico.

Conjunto de pernas dispostas na forma helicoidal, podendo ou nao
Cabo de ago ter um centro ou alma de material metalico ou ndo, constituindo-se
em um elemento flexivel de transmissao de forcga.

Cabo de ago constituido por arames de ago sem qualquer

Cabo de ago polido revestimento.

Cabo de ago constituido por arames galvanizados na sua bitola

LIS D GRS final (sem trefilagéo posterior).

Cabo de ago galvanizado Cabo de ago constituido por arames galvanizados em uma bitola
retrefilado intermedidria e retrefilados posteriormente.
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Cabo constituido de pernas nas quais a forma helicoidal ¢ dada

Cabo preformado antes do fechamento do cabo.

Centro em torno do qual as pernas sdo dispostas em forma
helicoidal. A alma pode ser constituida de fibra natural ou artificial,
podendo ser ainda formada por uma perna ou um cabo de ago
independente.

Alma

Distancia na qual uma perna da a volta completa em torno da alma

Passo do cabo
do cabo.
Passo da perna Distancia na qual o arame da a volta completa em torno da perna.

Cabo de ago constituido por arames galvanizados na sua bitola

DB RO R AlEls final (sem trefilacéo posterior).

Cabo de ago galvanizado Cabo de ago constituido por arames galvanizados em uma bitola
retrefilado intermediaria e retrefilados posteriormente.
Tabela 3 - Definigdes sobre Cabos de Ago
Perigos mais Frequentes:
Sao as seguintes situacdes que dao lugar a riscos de seguranca na operacao de cabo
de aco:
*  Ruptura do cabo;
* Presenca de emendas no cabo;
* Pernas quebradas;
e Corrosao de cabo;
* Falta de lubrificagao;
*  Existéncia de nds;
*  Amassamento do cabo;
*  Afrouxamento do cabo;
Angulos de enrolamento incorreto;
e Enrolamento inadequado do cabo no tambor;
* Colocacao inadequada de clipes;

*  Queda de carga.

Materiais

Os cabos de aco de tracao nao podem ter emendas nem pernas quebradas que possam
vir a comprometer a sua seguranca. Sua carga de ruptura tem que ser equivalente a, no
minimo, cinco vezes a carga maxima de trabalho a que estiver sujeito; a resisténcia a
tracao de seus fios deve ser, no minimo, de 160 Kgf/mmz2.

Evitar emendas em cabos de aco, devido aos riscos que oferecem. Admitem-se emen-
das, feitas pelo fabricante, em cada arame, mas sé podem ser realizadas antes de seu
torcimento para a formagao das pernas. Nesse caso, o processo de emenda sera por
meio de caldeamento ou solda elétrica (de topo).
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Os arames podem ser fabricados com acabamento polido, galvanizado (sem sofrer re-
trefilacdo) e galvanizado retrefilado, dependendo da destinacédo do cabo de aco. A alma
dos cabos pode ser feita de fibra téxtil natural (sisal, manilha, abacé ou rami) ou artificial
(polipropileno,nailon, polietileno e outros); também pode ser construida de aco, seja um
cabo independente, seja uma perna. No caso de a alma ser de fibra natural, seus fios
serao tratados com lubrificantes especiais.

e
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Figura 79 - Tipos de Cabos de Ago
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Figura 80 - Composicao do Cabo de Ago Figura 81 - Sentido da Torg4o

Regular Lang Lang
A esquerda a direita A esquerda

Figura 82 - Tipo de Torgéo
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Fabricagao

A designacao dos cabos de ago é feita por dois nimeros, que indicam respectivamente a
quantidade de pernas que compdem e a quantidade de arames que constitui cada perna,
seguidos de letras que informam sobre o tipo de alma. Os cédigos de letras usados sao
0s seguintes:

* AF - Fibra natural;

e AFA - Fibra artificial;

* AACI - Cabo independente;

e AA-Perna.

Exemplo: cabo de 6 x 7 + AF - indica cabo de ago com seis pernas, cada qual com sete
arames (ou menos) enrolados em torno de uma alma de fibra natural. Na classificagcao 6
X 7, 0 passo nao deve exceder a oito vezes o seu diametro nominal dos cabos.

Embalagem

Geralmente, os cabos de aco sao acondicionados em bobinas de madeira. Sua constru-
cao precisa ser suficientemente robusta, identificadas individualmente e com dimensodes
tais que, depois do cabo acondicionado, permaneg¢a num espago maior ou igual a 5 cm
entre a camada superior do cabo enrolado e o didmetro externo das abas laterais da
bobina.

De acordo com o estabelecido entre o comprador e o fabricante, os cabos de aco podem
ser fornecidos em rolos. Nesse caso, eles terao que estar convenientemente acondicio-
nados e protegidos, contra umidade, poeira e lama.

As bobinas ou rolos de cabos contém externamente uma marcagao indelével com as
seguintes indicagoes:

e Nome do fabricante;

*  Numero de identificagdo da bobina ou rolo;

* Categoria;

*  Diametro do cabo;

*  Comprimento do cabo;

*  Construgao;

e Tipo de alma;

* Massa liquida e bruta.

O fabricante deve proporcionar todas as facilidades razoaveis a fim de verificar se os
cabos encomendados estao sendo fabricados de acordo com as normas técnicas vigen-
tes. Os cabos s6 podem ser aceitos quando os resultados dos seguintes ensaios forem
satisfatorios: Verificacao da resisténcia a tracdo dos arames individuais, resisténcia a tor-
cao dos arames individuais, massa da camada de zinco, aderéncia da camada de zinco,
ensaios de ruptura do cabo e dimensoes.

CAPITULO 4 = CABOS DE ACO CINTAS E CORDAS
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Dicas importantes

O cabo de aco precisa ser inspecionado em todo o seu comprimento, para verificagao da
existéncia de nés ou qualquer outra anormalidade que possa ocasionar sua ruptura ou
desgaste prematuro. Além disso:

* Quando o cabo trabalha em condicbes anormais, pode vir a apresentar problemas,
como quebra dos fios por fadiga, amassamento devido a enrolamento desordenado
no tambor, ruptura do cabo e afrouxamento do tipo “gaiola de passarinho”, este Ulti-
mo da-se por alivio de tensdo quando o cabo é submetido a sobrecarga.

Alma Saltada

Gaiola de Passarinho

—

Dobra

Figura 83 - Defeitos em Cabos e Ago

e O angulo de desvio maximo de um cabo de ago nao deve exceder a 1230” quando o
enrolamento é feito em um tambor fixo (sem canais) e 22 quando o tambor tiver canais.

t f
. | |
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Figura 84 -Angulo Méaximo de Desvio Figura 85 - Sentidos de Enrolamento do Cabo na Bobina
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Quando o angulo de desvio € maior que o0 maximo recomendado e o tambor tem ca-
nal, ha dois inconvenientes: o cabo raspa na flange da polia, aumentando o desgaste
de ambos e durante o enrolamento, o cabo raspa na volta e durante o enrolamento,
o cabo raspa na volta adjacente, ja enrolado no tambor, aumentando o seu desgaste.

Quando o tambor é liso e 0 angulo de desvio é maior do que o recomendado, ha
o inconveniente de o cabo deixar vazios entre as voltas de enrolamento no tambor,
proporcionando a diminuicdo da vida Util do cabo.

Este pode ser enrolado no tambor a esquerda ou a direita.

Os cabos devem ser fixados por meios de dispositivos que impecam deslizamento e des-
gaste; a fixacao de sua extremidade deve ser feita pelo uso de, pelo menos, trés clipes.

Existem no mercado diversos tipos de clipes.

Os clipes devem ser afixados de modo que os parafusos permanecam voltados para
o lado oposto ao da ponta.

A quantidade de clipes necessarios para a unido ou fixagdo de cabos depende de
seu didmetro, conforme a tabela seguinte.

Figura 86 - Fixagao de Cabos com Clipes

O diametro dos cabos de ago é medido com instrumento de precisao, como o pa-
quimetro;

Examinar cuidadosamente e retirar de uso cabos que apresentem problemas que
possam comprometer a segurancga.

Utilizar sempre luvas de raspa de couro para manusear cabos de aco.

O cabo nunca deve ser retirado do tambor com este apoiado diretamente no piso;
para proceder ao desenrolamento, é necessario suspender a bobina, horizontal ou
verticalmente.

Evitar que o cabo passe por arestas vivas, sofra sobrecargas ou abalos violentos e,
ainda, que formem nos.

Verificar periodicamente as amarras e o enrolamento do cabo no tambor, mantendo
sempre o cabo esticado.

Para protegé-los contra corrosao e permitir uma maior durabilidade, os cabos de aco terdo
que ser lubrificados periodicamente, ndo é permitido o uso de 6leo queimado nos cabos.
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Toda vez que o cabo de aco em uso apresentar condicdes que comprometa a sua inte-
gridade em face da utilizacdo a que estiver submetido, precisara ser substituido e retirado
do local. Mesmo assim, pode ser utilizado como guarda-corpo, cerca ou como compo-
nente de sinalizacdo, quando da colocacao de bandeirolas coloridas.

Nesses casos, € preciso cuidar para que nao restem pontas vivas que possam provocar
ferimentos e outros acidentes.

Corda ou Gabos de Fibra Sintética

As fibras empregadas na confecgao desses tipos de cabos sao obtidas da industria pe-
troquimica e pertencem a varias familias, cujas diferentes propriedades conferem carac-
teristicas especificas aos cabos. Usam-se 0s seguintes materiais:

Poliamida (Nailon)

Ea que oferece maior resisténcia ao choque (tracdo brusca). E resistente ao frio e ao
ataque de produtos quimicos. Entretanto, a poliamida molhada perde aproximadamente
20% da sua resisténcia.

Os cabos de poliamida apresentam, para um mesmo diametro, até duas vezes mais re-
sisténcia do que as de canhamo; Nao apodrecem e nem mofam e podem alongar-se de
30% a 40% sem romper-se. No entanto, a estocagem sob o sol diminui a sua resisténcia.

Poliéster

Tem uma densidade aproximada de 1,38 g/cm3. Tem 0 mesmo peso da poliamida e sua
capacidade de alongamento é duas vezes menor. A capacidade de absorcdo de esforcos
dos cabos de poliéster é, portanto, menor do que a dos cabos de poliamida. O poliéster
é resistente ao frio, aos agentes quimicos e a umidade.

Polipropileno

Sua caracteristica mais notavel é a escassa densidade (0,92 g/cm3), o que lhe permite
flutuar na agua. Por resistir pouco a radiacao ultravioleta e por sua pequena capacidade
de absorcao de esforcos, nao é usada como cano de seguranca. E, porém, indicada para
trabalhos leves.

Polietileno

Os cabos de polietileno sdo as de menor resisténcia aos esforcos entre todas as fibras
sintéticas. Além disso, seu custo é elevado - motivos pelos quais sao pouco utilizados na
industria da construcao.

As diferentes classes de cabos de fibra sintética sao dificeis de serem distinguidas num
exame superficial. Para assegurar-se de que o cabo corresponde a denominacédo dada
pelo fabricante, podem ser realizados alguns testes de combustao, pois a cor e o cheiro
da fumaca variam segundo os distintos tipos de fibra. Nao se trata de um método exato,
mas pode dar uma ideia aproximada do tipo de fibra.
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Os cabos de fibra sintética devem:

» Ser fixados por meio de dispositivos que impegam seu deslizamento e desgaste.

»  Ser substituidos quando apresentarem condi¢gdes que comprometam a sua integri-
dade em face da utilizacéo a que estiverem submetidos;

* Ser dotado de alerta visual amarelo quando utilizados para sustentacao de cadeira
suspensa ou como cabo-guia para fixacao do trava-quedas do cinto de seguranca
tipo paraquedista;

* Atender as especificacbes constantes de seguranca para cabos de fibra sintética a
seqguir:

Alma Capa amarela (alerta visual)

SRILLRNR
SRR

SN
LSS IIIIN

'_ o Luiz E. Spinedi
Fita de identificacdo /

Trés capas
Figura 87- Composigao de Cabode Fibra Sintética

Especificagdes de Seguranca para Cabos de Fibra Sintética
O cabo de fibra sintética devera atender as especificacoes previstas a seguir:

* Deve ser constituido em trangado triplo e alma central;
* Trancado externo em multifilamento de poliamida;

* Trangado intermediario e o alerta visual de cor amarela em multiflamento de poli-
propileno ou poliamida na cor amarela com o minimo de 50% de identificacao, nao
podendo ultrapassar 10%da densidade linear;

* Trancado interno em multiflamento de poliamida;

e Alma central torcida em multifilamento de poliamida;

*  Construcao dos trancados em maquina com 16, 24, 32 ou 36 fusos;

*  Numero de referéncia: 12 (didmetro nominal em mm);

* Densidade linear 95 + 5 KTEX(igual a 95 + 5 g/m);

e Carga de ruptura minima 20 KN;

e Carga de ruptura minima de seguranca sem o trangado externo 15 KN.

O cabo de fibra sintética precisara atender as prescricdes de identificacao a seguir:

* Marcacdo com fita inserida no interior do trangcado interno gravado com nome e
CNPJ do fabricante;
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* Rétulo fixado firmemente contendo as seguintes informagdes, como exemplo:
»  Material constituinte: poliamida;
»  Numero de referéncia: diametro de 12mm;
»  Comprimentos em metros.

*  Incluir o aviso: “CUIDADO: CABO PARA USO ESPECIFICO EM CADEIRAS SUSPENSAS
E CABO-GUIA DE SEGURANGA PARA FIXAGAO DE TRAVA-QUEDAS”. Atentar para:

» 12 capa
» Trancado externo em multifilamento de poliamida.
» 22 capa
» Alerta visual em filamento de polipropileno ou poliamida na cor amarela.

» Quando a segunda camada aparecer (amarela) indica que a camada superior
esta desgastada, devendo-se entéao substituir o cabo.

»  32capa
» Alma central torcida em multifilamento de poliamida.
»  Fita de identificacdo, constando o nome do fabricante com CNPJ.

O cabo sintético devera ser submetido a Ensaio conforme Nota Técnica ISO 2307/2012,
ter avaliacdo de carga de ruptura e material constituinte pela rede brasileira de laboraté-
rios de ensaios e calibragao do Sistema Brasileiro de Metrologia e Qualidade Industrial.

* Antes de cada uso, o cabo deve ser inteiramente inspecionado externa e internamen-
te: verificar a capa, diametro constante, sem cortes nem fios partidos, sem desgastes
por abrasao e sem suspeita de contaminagao por produto quimico nocivo a sua es-
trutura. O cabo nao pode apresentar carogo, inconsisténcia a dobra, emagrecimento
da alma (parte interna) e folga entre capa e alma.

Manutencao

Os cabos que suportam cargas e trabalham a tracdo nao devem apresentar nds. Estes
diminuem a resisténcia do cabo em magnitudes que podem atingir até 60%. Quando
usados para suporte, recomenda-se equipa-las com sistema de engate.

E fundamental proteger os cabos contra abraséo, evitando todo contrato com cantos
vivos. A pressdo do cabo sobre estes pode ocasionar cortes nas suas fibras e com isso
levar a redugao de sua resisténcia. Para evita-lo, deve-se interpor algum material flexivel
entre o cabo e as arestas vivas. A poliamida envelhece em contato com o ar, mesmo sem
ser usada:

* Manté-la limpa, afastada de produtos quimicos nocivos (acidos), cantos cortantes
e piso das obras. Jamais pisa-la com sapatos sujos. Particulas de areia, terra e po
penetram nas fibras e causam grande desgaste dos fios durante 0 uso;

* Armazena-la em local seco, a sombra, sem contato com piso de cimento, fontes de
calor, sol, produtos quimicos, abrasivos ou cortantes;

* Lava-la com sabao neutro, &gua com temperatura de até 30° e escova com cerdas
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macias (plasticas). Nunca use detergente. Deixar secar ao ar livre, longe da luz solar.
Para garantir que os cabos nao tenham prejudicada sua vida util, recomenda-se:
e Examinar o cabo em todo o seu comprimento antes de ser utilizada (cuidado com
desfiamento, abrasdo, queimadura, cortes, etc.);

* Inspecionar o interior dos corddes para assegurar-se de que nao existem indicios de
alteracéo ou cortes;

»  Evitar exposicao a luz solar;

* Proteger o cabo quando em trabalhos em terreno pantanoso;

* Evitar a passagem do cabo por cantos vivos;

»  Evitar o contato com graxas, acidos, produtos corrosivos e objetos pontiagudos;

* Armazenar os cabos de fibra sintética a uma temperatura inferior a 60°C.

Correntes

As correntes de carga sdo formadas por elos de aco de boa qualidade, fechados me-
diante solda elétrica ou forjada. Sdo usadas principalmente em eslingas. Apesar de seu
elevado peso e de sua pequena resisténcia ao frio, as correntes sao muito utilizadas por
sua grande versatilidade, derivada do fato de que elos contiguos podem formar entre si
angulos muito pequenos. Dadas as mesmas dimensoées, as correntes forjadas suportam
25% menos carga do que as correntes soldadas eletricamente. Por esse motivo, essas
Ultimas sao cada vez mais utilizadas. Elas podem ser classificadas em:

TIPO CARGA DE RUPTURA (KGF/MM?2)
Com elos calibrados 14
Com elos de apoio (estai) 18
Com elos curtos 14

Tabela 4 - Carga de Ruptura de Correntes
Caracteristicas

O diametro nominal de uma corrente é o didmetro da secao de seus elos. Deve ser me-
dido na parte direita do elo, oposta a solda. O comprimento da corrente depende do
numero de elos e de suas dimensoes interiores. Tais dimensdes variam ligeiramente em
funcao do tipo de corrente e de seu didmetro nominal. As relagdes entre a dimensdes do
seu elo e seu didametro nominal sdo dadas, aproximadamente, pelo seguinte:

DIMENSOES RELAGAQ
Largura inferior e=123xd
Largura exterior b=33xd

Comprimento inferior p=23xd

Tabela 5 - Relagao entre Dimensaes do Elo e seu Diametro
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A seguir serdo apresentados tipos de elos e de elementos de ligacao entre secbes de
corrente. Cada qual é apropriado para uma situacdo. A qualidade da corrente depende
essencialmente das caracteristicas do aco utilizado em sua fabricagdo e do tratamento
térmico a que foi submetido. A carga méaxima de trabalho de uma corrente nao deve ex-
ceder 1/5 de sua carga de ruptura efetiva.

Perigos mais Frequentes
Séao os seguintes riscos no emprego de corrente:

* Utilizacdo em baixas temperaturas;

*  Ruptura de corrente;

*  Diminuicao do didmetro os elos devido a desgaste;
* Elos defeituosos;

e Falta de trava-quedas nos ganchos;

e Carga desuniforme;

*  Queda de carga.

Condigdes de substituigoes

A manutencao das condicoes de resisténcia das correntes € muito importante para se
evitar acidentes de trabalho. Para garanti-las, as correntes serao descartadas ou retiradas
do trabalho quando:

*  Seu didmetro tenha sido reduzido em mais de 5% por efeito de desgaste;

*  Os elos tenham sido dobrados, torcidos, esmagados, esticados, alargados ou abertos.

Dicas importantes

e A corrente ndo deve ser usada quando um de seus elos estiver com defeito (a resis-
téncia da corrente é a de seu elo mais fraco);

* Os ganchos que suportam correntes precisam ser providos de trava de seguranca;

* Quando do suporte de cargas, as correntes tém que permanecer retas e esticadas;

* Ascorrentes se fragilizam quando expostas a baixas temperaturas, com isso, podem
romper-se instantaneamente se submetidas a choques ou esforgcos bruscos;

e Evitar arrastar as correntes pelo chao e armazena-las expostas ao efeito de escorias,
poeiras, umidade e agentes quimicos; devem permanecer dependuradas;

* As correntes de carga instaladas em equipamentos de elevacao carecem estar conve-
nientemente engraxadas, para evitar a corrosao, que reduz sua resisténcia e vida Util.

Cintas

As cintas sao utilizadas para movimentagao e elevacao de cargas substituindo os tradi-
cionais cabos e correntes de aco, em situacdes que exigem maior flexibilidade, ajustes e
cuidado com o material transportado.
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Tais cintas sdo produzidas em material sintético de alta tenacidade e seguem padrées
internacionais de producdo e qualidade, sendo indicadas para praticamente todos os
setores que utilizam movimentagcdes de cargas. As cintas sdo fabricadas em 100% de
poliéster, conforme Norma NBR-15637:2012 - Cintas téxteis para elevacdo de cargas.

CINTA DE CINTA DE CINTA DE CINTA DE CINTA DE
ELEVAGAO SLING ELEVAGAO SLING ELEVACAO SLING ELEVAGAO TIPO ELEVAGAO TIPO
DUPLO 180MM DUPLO 240MM DUPLO 300MM SLING FLAT
Q ;\ f«k
CINTA DE CINTA TIPO GRAE1 CINTATIPOGRAB2 CINTA TIPOGRAEB3 CINTA TIPO GRAE 4
ELEVAGAO TIPO PERNA PADRAO PERNAS PADRAO PERNAS PADRAO PERNAS PADRAO
ESLINGA REDONDA INTERNACIONAL INTERNACIONAL INTERNACIONAL INTERNACIONAL

Figura 88 - Cinta de Elevagao Tipos Sling, Flat e Grah

As cintas para elevagao sao produzidas em Poliéster, que fazem dessas cintas ferramen-
tas modernas que substituem cabos de aco e cordas de movimentacao e elevagao de
cargas e equipamentos.

As cintas sao projetadas e fabricadas para suportar variadas operacdes de movimen-
tacdo e amarracdo de cargas, inclusive para processos que exigem maior resisténcia.
Entretanto, alguns detalhes sobre os cuidados necessarios para dois tipos de amarragao
de cargas sao importantes:

» Carga Vertical: a amarracao de cargas verticais corre o risco de deslizar quando o
piso do caminhao e a carga sao lisos. Para diminuir o atrito, € aconselhavel utilizar
borrachas e mantas entre a carga e o piso. O que de fato faz a carga se prender é a
forca dos tensionadores (que é aplicada por meio de catracas e cintas de amarracéo,
correntes ou cabos de aco);

e Carga Diagonal: um fator importante na amarracao de cargas diagonal é a capaci-
dade de carga dos equipamentos. A carga precisa estar devidamente amarrada em
todas as dimensoes para que nao tombe nem deslize.
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Figura 89 - Dimensionamento de Cintas para Elevagdo de Cargas

Tipo Eslinga Redonda
Poliester - Padrao Internacional (7:1)

CARGA DE TRABALHOD [kgF)
con  |[TVERMER [T GHORER [ PARAEWOTBASKET

Até 60*

28|

100 g0z 200 1403 L1114

Tabela 6 - Especificacoes para Cinta Tipo Eslinga Redonda
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Eslingas

As eslingas podem ser feitas de cabos ou correntes. A ruptura de uma eslinga pode pro-
vocar acidentes graves, tanto para o pessoal como para maquinas, equipamentos, ma-
teriais, ferramentas, etc. Para evita-lo, é imprescindivel utilizar eslingas de boa qualidade,
montadas com o maximo de cuidado.

Os acidentes provocados pela ruptura da eslinga sdo, com frequéncia, devidos a falhas
humanas. Poucos acidentes com eslingas se devem a falhas técnicas. O mestre de obras
e o encarregado devem saber:

Eleger a eslinga em funcao do tipo de manobra a efetuar;

Utiliza-la conforme as recomendacbes de seguranca.

Perigos mais Frequentes

Falta de trava de seguranca no gancho;
Sobrecarga;

Ruptura dos cabos, cordas ou correntes;
Angulos inadequados entre cabos;

N&s nos cabos ou correntes;

Clipes colocados inadequadamente;
Falta de inspecao periddica;

Queda da carga.

Escolha da Eslinga

A escolha da eslinga sera feita em funcao dos seguintes aspectos:

Peso da Carga a Elevar (em caso de duvida, estimar): para calcular o peso de um
determinado material, multiplicar o seu volume pela densidade do produto que o
compoes. Densidades aproximadas a recordar:

MATERIAL DENSIDADE (KG/M?3)
Madeira 800
Pedra ou Concreto 2500
Aco, Ferro, fundicao 8000

Tabela 7 - Densidade de Materiais

Carga de Trabalho: a carga de trabalho de um cabo é aquela que pode ser suportada
por ele. Deve ser indicada nos locais de armazenamento e uso por placas com cifras
e letras bem legiveis. A tabela abaixo indica as cargas de trabalho dos cabos de aco
de uso mais comuns:
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DIAMETRO (MM) CARGA (KG)

9,45 710
12,6 1270
15,7 1970
18,9 2850
25,2 5080

Tabela 8 - Carga Suportada por Cabo

A determinacdo do nimero de cabos e a arrumacédo da carga sao fatores importantes
para se obter uma operacao segura.

Figura 90 - Disposicao da Eslinga de Quatro Cahos Figura 91 - Arrumagéo da carga da Eslinga

O angulo que os cabos forma entre si determina a resisténcia da eslinga. Dado um par de
cabos, quanto maior for o angulo que se formam, menor a resisténcia do conjunto. E facil
ver 0 motivo: se a resisténcia de cada cabo é P e se 0 angulo que se formam é a, resulta
que a componente vertical da resisténcia de cada uma é dada por Psen(o/2).

A i
T“k ‘--\ i \\
= ) ‘-',__... = . " b F",II / ; \
' | ) A " P a0 )
. B R’ ¢

gt D

] ¥ 4 2 »
P Paer(2) Psan{w?) P 148 1.15

Figura 92 - Disposigao da Eslinga de Quatro Cahos  Figura 93 - Coeficiente de Reducao da Resisténcia de uma Eslinga
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A tabela seguinte indica, a titulo de exemplo, alguns coeficientes pelos quais é possivel di-
vidir a resisténcia de uma eslinga de dois cabos em funcéo do angulo, que estes formam
entre si, quando esta situada em posicao de trabalho.

ANGULO a COEFICIENTE
0° 1
450 1,08
60° 1,15
90° 1,41

Tabela 9 - Coeficientes para Eslingas

Quando uma carga for suportada por eslinga de quatro cabos, o angulo deve ser medido
pelo eixo do cabo e a ponta da fixacao da peca a ser icada e a resisténcia calculada a par-
tir do pressuposto de que o peso total é sustentado por dois cabos se a carga for rigida e
por trés cabos se a carga for flexivel.

Calculo da Eslinga
As responsabilidades do profissional que calcula as eslinga séo:

*  Certificar a solidez da eslinga;
e Assegurar a rapidez do servico;

* Garantir a seguranca dos equipamentos e dos materiais icados, bem como a do
pessoal que se encontra nas vizinhancgas.

Esse profissional tem que saber o peso dos materiais icados, ou ser capaz de calcula-lo
rapidamente, a partir dos seguintes conhecimentos prévios:

* Matematica basica;

e Densidade dos materiais a serem icados;

e Formulas para o calculo de éareas;

*  Resisténcia do material da eslinga;

e Estado de um cabo, corrente ou corda;

* Conservacao e manutencao do equipamento.

Os cabos, correntes, cordas e acessorios necessitam de inspecoes periddicas, que devem
ser registradas em livro préprio, constando o nome, cargo da pessoa que realizou o teste,
controlou e verificou os equipamentos, bem como os resultados dessas verificacoes.

Utilizagao

Para trabalhar com eslingas é preciso conhecer as causas de diminuicao de sua resis-
téncia. Elas sdo muito numerosas. Além do desgaste, outros itens, como nds, soldas,
unides, clipes, etc., serao considerados:
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*  Os nods diminuem a resisténcia da eslinga de 30% a 50%;

* 0O Olhal, mesmo quando muito bem trancado, produz uma diminuicao da resisténcia
de 10% a 30%;

* O Olhal com clipes pode reduzir a resisténcia da eslinga em 20%;
* Cuidar da disposicao dos cabos da eslinga;

* As unides das eslingas nunca devem ser pressionadas contra o gancho do equipa-
mento de guindar, nem sobre arestas; as unides ou juntas devem permanecer livres,
trabalhando unicamente a tracao;

* Nao é recomendado que os cabos da eslinga se cruzem sobre o gancho, pois um
ird comprimir o outro;

* Se 0 angulo dos cabos for maior que 902, serd necessaria a utilizacdo de eslingas
mais largas ou porticos.

Outros dispositivos

Os aros, manilhas e ganchos asseguram a uniao entre os equipamentos de elevacao € a
carga. E fundamental que sejam utilizados ganchos providos de dispositivos de seguran-
¢a e que apresentem boa resisténcia mecanica para evitar a queda da carga. Durante a
disposicao da carga, precisa-se verificar:

* Se os esforgos serao suportados pelo assento do gancho e nunca pela ponta;

* Se o0 gancho possui trava de seguranca funcionando perfeitamente;

* Se alguma forga externa pode deformar a abertura do gancho.

Pérticos

A utilizagao de porticos para a elevacao de cargas largas permite reduzir o comprimento
das eslingas e, consequentemente, a altura dos equipamentos de elevacdo. Nao é permi-
tido jamais exceder a capacidade de carga dos pérticos. A mesma deve ser claramente
indicada no equipamento, por meio de uma placa.

Figura 94 - Igcamento com Pdrtico e Cinta
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Acessorios

Esticadores

Os esticadores sao acessorios utilizados para tensionar cabos de ago e cordoalhas nos pro-
cessos de fixagdo, amarracao e movimentacoes de cargas em geral. Sao ferramentas indis-
pensaveis para retirar as folgas e esticar os cabos e cordoalhas utilizados nesses processos.

G==0 & =0 IE==c oEm=C GE==9
| e | —— i | | —
ESTICADOR ESTICADOR ESTICADOR ESTICADOR ESTICADOR
FORJADO GANCHO FORJADO OLHAL X FORJADO MANILHA FORJADO OLHAL X FORJADO GANCHO
X OLHAL OLHAL X MANILHA MANILHA X GANCHO

Figura 95 - Esticadores Forjados
Grampos ou Clipes

O Grampo ou Clipe para Cabos é um acessoério muito resistente utilizado nos processos
de movimentacao e elevacao de cargas para a construcao de lacos e amarracoes em
cabos de aco.

e ———— e —— e ———.

S ———— A ————
GRAMPOQ LEVE GRAMPO INOX GRAMPOS LEVES GRAMPQ PESADOQ GRAMPQ INOX
LEVE REFORGADOS PESADO

Figura 96 - Grampos ou Clipes Leves e Pesados

Sapatilhas

A sapatilha para cabo de aco é um acessério desenvolvido como elemento de protecao
para cordas e cabos de aco de desgaste. E utilizada nos processos de movimentacdes
e elevacdes de cargas em geral.

/

e —— R ————— | mer———
SAPATILHA LEVE SAPATILHA LEVE SAPATILHA SAPATILHA
DE ACO INOX PESADA DE ACO PESADA DE AGO
ESTAMPADO ESTAMPADOD FORJADO

Figura 97 - Sapatilhas Leves e Pesadas
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Gancho

O Gancho forjado € um elemento de conexao aplicado em cintas de poliéster e cabos de
aco nos processos de movimentacéo e elevagcao de cargas. O gancho é um acessério
versatil que pode também ter aplicacdo em diversos conjuntos como cordoalhas, grabs,
lacos de cabos de aco, etc. Importante: Os ganchos devem atender as normas de capa-
cidades de cada tipo de carga.

DOOOL

GANCHO OLHAL GANCHO COM GAMNCHO GANCHO HASTE TRAVA DE
FORJADO EM ACO TRAVA DE GIRATORIO COM COM TRAVA DE SEGURANGA KIT
CARBONO SEGURANGA TRAVA DE SEGURANGA PARA GANCHOS
SEGURANCA

Figura 98 - Ganchos com Trava de Seguranca
Manilha

As manilhas séo acessorios utilizados como elemento de uniao em cabos e correntes de
aco nos processos de fixacdo, amarracao, movimentacao e elevacao de cargas. A utili-
zacao das manilhas difere de acordo com a sua aplicagao e diametro dos cabos de ago

e de correntes.

MANILHA DE AGO MANILHA CURVA MANILHA RETA MANILHA CURVA MANILHA RETA MANILHA CURVA
RETA COM PINO DE PINO ROSCADO PINO ALLOY PING ALLOY PINO REFORGADO PING REFORCADO
ROSCADO PADRAC D

Figura 99 - Manilha de Ago Reta e Curva

Destorcedor

O destorcedor giratério € um equipamento aplicado para evitar a torcao de elasticos, cor-
das e cabos em atividades relacionadas a fixagdo e movimentagdes no geral.

G GO PBPD GO

o e T e | S e | rr———— | mmrar———
DESTORCEDOR DESTORCEDOR DESTORCEDOR DESTORCEDOR
GIRATORIO CLHAL GIRATORIO OLHAL INOX OLHAL X INOX OLHAL X
X MANILHA X OLHAL MAMNILHA OLHAL

Figura 100 - Destorcedor Giratdrio
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Olhal

Os olhais de suspensao sao pecas indispensaveis no processo de movimentacao de car-
gas com equipamentos pesados, como: motores, painéis e quadros de forca, que serao
aplicados de acordo com as atividades relacionadas.

Q las

Q0 [{ ¢

e R -

OLHAL DE OLHAIS PARAFUSO OLHAL DE QOLHAIS TIPO OLHAL DE OLHAL DE
SUSPENSAO INOX ROSCA METRICAE  SUSPENSAO INOX PORCA ROSCA SUSPENSAO SUSPENSAD 444
TIFO PARAFUSO ROSCA POLEGADA TIPO PORCA METRICA E ROSCA LONGO TIPO
POLEGADA PARAFUSQ

Figura 101 - Olhal de Suspensao e de Parafuso

Prensa Caho

O prensa cabo é um acessorio com utilizagdo ampla nos processos de fixagdo, amarra-
¢ao, movimentacgao e elevagcao de cargas, principalmente para realizacao de lagos com
cabos de aco. Sua aplicacao substitui os grampos para cabos em configuracbes que
dispensam desmontagens.

—
e
L\

PRENSA CABO EM
ALUMINIO ALLOY

Figura 102 - Prensa Caho
Soquete

O soquete para cabo de ago € um recurso com utilizagao ampla no segmento de movi-
mentacao de cargas. A montagem dos soquetes para cabos ocorre na ponta de tracao
permitindo a regulagem do comprimento de cabos e cordas. Podem ser instalados de
maneira pratica e facilmente retirados.

LIRS |

SOQUETE CUNHA SOQUETE SOQUETE ABERTO
FECHADO

Figura 103 - Soquete Tipo Cunha, Fechado e Aberto
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ALVENARIA, REVESTIMENTO E
ACABAMENTO

Comparados aos perigos de boa parte das atividades no canteiro de obras, aqueles en-
volvidos no assentamento de tijolos, blocos ou pedras sdo menores e mais leves. No
entanto, as atividades perigosas podem estar relacionadas a realizacao desses trabalhos.
Sao exemplos: a movimentagcao de materiais, o uso de ferramentas, as quedas e as afec-
coes decorrentes do emprego de cal e cimento.

Existem ainda os perigos de ordem fisica a que se expoe o trabalhador, principalmente
em servicos de corte de blocos ceramicos e tijolos. Os cuidados necessarios durante o
uso das ferramentas manuais proprias para o trabalho de alvenaria sédo simples e conhe-
cidos, pois esses equipamentos evoluiram muito pouco nas Ultimas décadas.

Perigos mais Frequentes:
Sao os seguintes os perigos no trabalho de alvenaria:

*  Queda de pessoas;

*  Queda de objetos;

* Golpes de objetos em pessoas;

* Cortes no manuseio de objetos e ferramentas manuais;

e Dermatites pelo contato com cimento e cal;

*  Projecao de particulas nos olhos;

»  Esforgo fisico excessivo;

»  Cortes provocados pela utilizagdo de maquinas e equipamentos;
e Eletrocusséao;

* Agarramento pelos meios de elevacao e transporte;

*  Os derivados de trabalho realizados em ambientes de poeira;

e Os derivados do uso de meios auxiliares como andaimes, escadas, etc..
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Recebimento de Materiais

* Verificar o local de descarga e de armazenamento;

* Sinalizar o local até a area de armazenagem;

* Analisar se o piso do local esta em nivel;

e Avaliar as condi¢cbes do caminhao e da carga;

» Estabilizar as patolas em pranchéo;

e Cuidado com prensagem das maos ao abrir a carroceria e utilizar luvas no manuseio;
e Examinar as condi¢cdes de manutencao da empilhadeira;

*  Operador qualificado utilizando cracha;

* Velocidade maxima de 10 km/h;

e Operarios utilizando os EPI's: calcado, luva, capacete, 6culos e cinto quando necessario.

| mlﬂh rrr

it} '”‘. Ib
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Figura- 104 - Recebimento de Blocos .

Armazenamento de Blocos

* Analisar o local: diretamente no solo ou laje;

» \Verificar a resisténcia das lajes e a necessidade de escoramento;

*  Colocar os pallets de blocos sobre superficie plana, limpa, livre de umidade;
» Distribuir os pallets ordenadamente e distante das areas de circulagéo;

*  Nao armazenar pallets de blocos proximos em beirada de lajes;

*  Sugestao para o empilhadeira: maximo 1,80m de altura (paletizado) e 1,20m (sem
pallet);

* Em caso de chuva intensa, cobrir as pilhas com lona plastica.
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Figura 105 - Recebimento de Blocos

Transporte de Materiais
A movimentacgao de servigos de assentamento de alvenarias precede de avaliacao inicial:

* Do peso da carga a ser transportada;
* Capacidade do equipamento utilizado para locomog¢ao;

*  Caracteristicas do equipamento de movimentagao da carga;

*  Suas respectivas limitagoes.

Figura 106 - Transporte Manual de Blocos Figura 107 - Icamento de Blocos

O icamento dos blocos ou tijolos pode ser feito por gruas ou guinchos (material paletiza-
do) ou por meio de elevadores de materiais. Em qualquer caso, a carga maxima permitida
pelo equipamento nao devera ser ultrapassada e medidas de protecdo contra quedas
precisam ser adotadas.

Quando realizado manualmente, o transporte de material tem que ser planejado de modo
a nao expor o operario a esforgos excessivos, que possam comprometer sua saude.

Ao abastecer o pavimento com a quantidade necessaria de materiais, executar o arma-
zenamento de acordo com as recomendagoes técnicas, sem obstruir passagens e aces-
sos. O empilhamento dos blocos ou tijolos deve ser feito em local adequado e de modo
apropriado, para garantir a seguranga do operario, com altura de empilhamento de, no
maximo, 10 fiadas.

CAPITULO 5 = ALVENARIA, REVESTIMENTO E ACABAMENTO
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Na movimentacéo de tijolos e blocos em obras, é essencial considerar o peso dos ma-
teriais, possibilitando o correto dimensionamento dos equipamentos de icar, bem como
dos andaimes e plataformas. As pranchas dos pisos dos andaimes nao devem ser sobre-
carregadas.

* Analisar o local onde serao colocados os pallets de blocos nas lajes (resisténcia da
laje) e as condic¢des do piso;

» Evitar esforcos desnecessarios para conduzir carrinhos porta-pallets, mantendo a
coluna vertebral reta;

*  Distribuir os pallets de blocos préximos do local de trabalho;

e Cuidado com a retirada das fitas metalicas ou de plastico dos pallets;
* Nao depositar pallets em lajes de sacadas ou proximos de janelas;

* Sinalizar toda a area de deposito de pallets;

* Vaélido também para o transporte de vergas e contravergas pré-moldadas.

Execucéo de Alvenaria

E importante que haja uma programacao adequada para a execugao da alvenaria de cada
pavimento. Logo apds a desforma da laje e antes de iniciados os trabalhos, recomenda-
-se que se faca uma reunido com toda a equipe para que se divulguem todos os perigos
inerentes aquela atividade, suas medidas de protecao coletiva e os equipamentos de
protecéo individual que deverao ser utilizados.

Destaca-se ainda que o inicio do assentamento ocorra apenas apos terem sido instaladas
protecoes em todas as aberturas de pisos e paredes, para evitar a queda de pessoas ou
materiais. Na identificagdo do ponto mais alto da laje (nivel de referéncia), em beirada de
laje ou aberturas de piso, devem-se instalar medidas de protecao coletiva, como guarda-
-corpos, plataformas, etc. Os operarios precisam utilizar sempre cinto de seguranca.

As marcacoes precisam ser feitas por meio do assentamento de dois blocos na extre-
midade da parede, atravessando um fio de nailon entre eles. Ao abastecer o pavimento
com a quantidade necessdria de materiais, executar o armazenamento de acordo com as
recomendacdes da Norma, sem obstruir passagens e acessos. Realizar o empilhamento
dos blocos ou tijolos em local adequado e de modo apropriado para garantir a seguranca
do operério.

Na movimentacéo de tijolos, blocos e pedras em obras sempre considerar 0 peso dos
materiais. Isso possibilita o correto dimensionamento dos equipamentos de icar, bem
como dos andaimes e plataformas. As pranchas dos pisos dos andaimes nao devem ser
sobrecarregadas.

O icamento dos blocos ou tijolos pode ser feito por gruas ou guinchos (material paletiza-
do) ou por meio de elevadores de materiais. Em qualquer caso, a carga maxima permitida
pelo equipamento nao devera ser ultrapassada e medidas de protegdo contra quedas
precisam ser adotadas. Quando realizado manualmente, o transporte de material precisa
ser planejado de modo a nao expor o operario a esforcos excessivos, que possam com-
prometer sua saude.
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O trabalhador necessitara de 6culos de seguranca na aplicacdo do chapisco. A altura
da borda da caixa de massa deve sempre acompanhar o nivel de assentamento da al-
venaria, para evitar problemas ergonémicos e melhorar a produtividade. No preparo da
argamassa e no assentamento de blocos, recomenda-se o uso de luvas impermeaveis e
resistentes, que impecam o contato das maos com a argamassa.

Os andaimes simplesmente apoiados tém que ser capazes de resistir aos esforcos soli-
citantes. Andaimes improvisados para execucao de alvenaria sdo sempre perigosos. O
cinturdo de segurancga tipo paraquedista é indispensavel quando o operario estiver traba-
Ihando a uma altura superior a 2,00m.

O assentamento da alvenaria se inicia nos locais que oferecem maior perigo de queda
de operarios, como elevadores, camara de exaustdo, escadas, prismas de ventilacao e
iluminacao, fachada, etc. Nos trabalhos proximos a beiradas de lajes sao necessarios ca-
bos de seguranca para que o operario enganche o mosquetao e seu cinto de seguranca
limitador de espaco.

Na construcdo de paredes altas e com poucas aberturas, € fundamental considerar o
tipo de escoramento que sera executado. Isso porque as paredes ficam sujeitas a ventos
fortes e vibragdes, que podem tombar na fase de execugao.

Devem ser utilizadas técnicas que assegurem a estabilidade das paredes de alvenaria
de periferia. Dependendo das condigcdes, emprega-se um travamento provisoério, ou seja,
colocam-se tirantes e escoras na alvenaria para garantir a sua estabilidade.

Sobras de tijolos, blocos, massa ou entulho que porventura caiam sobre os degraus das
escadas e areas de circulacao precisam ser retiradas para evitar o perigo de tropecoes
por operarios que transitam por esses locais. Ao final da jornada, o operario deve tomar
banho e trocar de roupas, para eliminar o cimento a que ficou exposto, pois este causa
irritacao da pele.

Marcacao da Alvenaria

* \Verificar a existéncia de guarda-corpos, bandejas e linhas de vida nas beiradas e
aberturas de lajes, antes de iniciar as transferéncias de eixos;

* Observar se a laje esta limpa, livre de materiais soltos, pregos, pontas de aco, etc.;

* Na limpeza de crostas de concreto de lajes e pilares, utilizar 6culos de seguranca;

* Proteger as maos e olhos na aplicacao do chapisco rolado ou da argamassa indus-
trializada com desempenadeira e na fixacao das telas metalicas com pistola;

* Ao assentar a primeira fiada de blocos, dobre as pernas e nao a coluna vertebral e
mantenha a caixa de massa o mais proxima do servico.

CAPITULO 5 = ALVENARIA, REVESTIMENTO E ACABAMENTO

95



Figura 108 - Marcagao da Alvenaria

Elevagao da Alvenaria

N&o instalar argamasseira em sacadas e verificar as condicoes de manutencao;

Manter area de circulagao para os carrinhos de argamassa analisar se eles possuem
protecdes de maos nos cabos;

Verificar se os caixotes com suportes para colocacao de argamassa sao adequados;
Instalar firmemente o escantilhdo na estrutura para que nao caia sobre as pessoas;

Montar andaime apoiado sobre cavaletes quando a altura for inferior a 2,00m, largu-
ra de 0,90m e distancia entre os cavaletes inferior a 2,00m;

Nao montar andaimes na periferia da edificacao sem que haja protecéo fixada a
estrutura.

Figura 109 - Elevacao da Alvenaria

Fixacao da Alvenaria

L]

Os andaimes cujos pisos de trabalho estejam situados a mais de um metro de altura
necessitam de escadas ou rampas;

Os rodizios dos andaimes moéveis devem ser providos de travas, de modo a evitar
deslocamentos acidentais;

Usar 6culos de seguranca para realizar a fixacao da parede a laje ou viga, seja na
utilizacao de bisnagas com argamassa ou argamassa com cimento expansor ou na
colocacao de espuma expansora;
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E importante a limpeza diaria do pavimento e mais ainda no final do servigo, pois a
partir dai outras equipes assumirao a continuidade do trabalho.

Figura 110 - Fixagdo da Alvenaria

Execucao de Alvenaria Estrutural

Processo construtivo que se caracteriza pelo uso de paredes como principal estrutura
suporte do edificio, dimensionada através de calculo racional. E um processo constru-
tivo de seguranca determinada, com grande potencial de racionalizacédo, simplicidade
de organizacdo e execucao. Utiliza pecas industrializadas, podendo ser moldadas em
ceramica, concreto e silico-calcario.

Vantagens da Alvenaria Estrutural

Técnica executiva simplificada;

Facilidade de treinamento da méo de obra;

Menor diversidade de materiais e mao de obra;
Facilidade de controle;

Eliminacao de interferéncias;

Facilidade de integracdo com os outros subsistemas;
Excelente Flexibilidade e Versatilidade;

Flexibilidade no planejamento de execugao das obras;
Facilidade de organizacao do Processo de Producao;

Possibilidade de diferentes niveis de mecanizagao.

Desvantagens da Alvenaria Estrutural

A alvenaria estrutural ndo admite improvisacoes;

Para se conseguir as vantagens € necessario que se encare de forma sistémica:
»  Projeto bem estudado e elaborado;

»  Materiais com qualidade assegurada;

»  Mao de obra treinada e supervisionada;

CAPITULO 5 = ALVENARIA, REVESTIMENTO E ACABAMENTO
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»  Obra organizada e planejada;

» A concepcao estrutural;

»  Condiciona a arquitetura;

» Inibe a destinacao dos edificios;

»  Restringe a possibilidade de mudancas.

Preparacao e Servigos Preliminares

* Deixar o pavimento em condicdes de iniciar o servico;

e Limpar o piso, removendo a poeira, materiais soltos, pregos, pontas de aco sobres-
salentes e materiais estranhos depositados sobre a base (baldrame, laje, radier, etc.);

* \Verificar os equipamentos, ferramentas, escantilhdo, gabaritos, nivel, andaimes, car-
regador de blocos, caixote de argamassa e linha tracante;

* Projeto de producao devidamente estudado pelo lider da equipe que vai executar o
Servico;

*  Colocar os blocos proximos do local de trabalho, bem como os caixotes de argamas-
sa para reduzir os movimentos durante a execugao do servico;

*  Conferir o bloco quanto a impurezas, fissuras e ndo deixa-los descobertos em perio-
dos chuvosos, conforme procedimento de recepcao dos blocos;

* Preparar os blocos para fixacdo das caixas elétricas conforme projeto, tomando as
precaucoes necessarias para a realizagao dos cortes e instalagdo das caixas elétri-
cas nos blocos;

*  Organizar e manter organizado o local de trabalho.

Manuseio

e Descarregar os blocos com cuidado, para evitar quebras e choque com pessoas;

»  Utilizar carrinho proprio para transporte de blocos, como carrinho paleteiro ou grua,
no caso de paletizacao.

Marcagao

* Abaixar de forma segura para realizar a marcacao da direcao das paredes, vaos de
portas e shafts, utilizando a linha tracante (também chamada de “cordex”);

* Tomar cuidado com queda de altura em bordas de lajes, vaos de elevadores, Shafts
e aberturas;

* Instalar os escantilhdes, fixar as bases e maos francesas, para a manutencao do
prumo e garantia de alinhamento;

* Ainda na fase de colocacdo dos escantilhdes, instalar os gabaritos de portas nos
vaos ja marcados no pavimento, atentando para as protegoes das méaos e dedos.
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Elevacao

Durante a execucao da alvenaria da periferia, as protecoes coletivas deverao ser dis-
postas de tal forma, que apenas os trabalhadores que executardo a atividade, com
0s seus cintos de segurancga ancorados, tenham acesso a area posterior a protegao;

A alvenaria de periferia sera cuidadosamente travada entre a ultima fiada dos tijolos
assentados e o elemento estrutural do pavimento superior;

As alvenarias das caixas dos elevadores, cAmaras de exaustdo, escadas, prismas
de ventilagdo e iluminagdo, deverao ser realizadas o mais cedo possivel, reduzindo,
assim, os perigos de quedas de diferenca de nivel;

O ajudante ao fabricar argamassa de assentamento da alvenaria, devera usar masca-
ra, 6culos e luvas de protecdo devido a argamassa seca;

Figura 111 - Batedor de Argamassa

Evitar esforgos fisicos desnecessarios, colocando o caixote na altura de 70 cm de
altura;

Umedecer a superficie do pavimento na direcdo da parede para assentar os blocos
da primeira fiada;
Instalar guarda-corpos em toda periferia da laje e aberturas internas;

Realizar os cortes da alvenaria utilizando os equipamentos de protecdo necessarios,
inclusive os protetores auditivos tipo concha;

Cuidados especiais serao necessarios para: o assentamento dos blocos, posiciona-
mento dos contramarco de argamassa armada, montagem dos andaimes ou cava-
letes, aumento da altura das caixas de argamassa para evitar a queda de materiais,
esmagamento dos dedos, queda de pessoas e problemas ergonémicos;

Utilizar cinturao tipo paraquedista acoplado ao trava-quedas para trabalhos em altura
superior a 2,00m.

CAPITULO 5 = ALVENARIA, REVESTIMENTO E ACABAMENTO
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Grauteamento

O graute preenche os vazios dos blocos para aumentar a resisténcia a compressao da alve-
naria sem elevar a resisténcia do bloco. E composto dos mesmos materiais usados para pro-
duzir concreto convencional e pode ser usinado no canteiro de obras, mas difere do concreto
no tamanho do agregado graudo - 100% mais fino e passado na peneira de 12,5 mm — e na
relacdo agua / cimento. Para preencher todos os vazios — e considerando que o bloco nor-
malmente tem grande absorgao de agua - o graute deve ter elevada trabalhabilidade.

Figura 113 - Grauteamento da Alvenaria

Serras para o Corte de Material

O uso de serras de acionamento mecanico torna-se cada vez mais comum. Além de ga-
rantir um corte perfeito, esses equipamentos podem propiciar aumento da produtividade,
devido a sua eficiéncia e rapidez. Tais serras serdo utilizadas no corte de tijolos, blocos,
pisos ceramicos, revestimentos, etc.:

e Asserras elétricas, manuais ou de bancada precisam ser protegidas contra o contato aci-
dental do operario. A velocidade nao deve superar aquela recomendada pelo fabricante;

*  Os trabalhadores utilizarao diversos equipamentos de protecao individual, entre eles
protetor auricular, 6culos contra impactos, respiradores apropriados, avental plastico
impermeavel, capacete e calcado, cinturdo, cinto de seguranca e capa de chuva,
quando necessario.

Os principais riscos que acompanham o trabalho com serras sao:
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»  Ruptura da serra quando em movimento;
»  Contato do ponto de operacdo da serra com as maos do operario;
»  Projecao de fragmentos de materiais cortados no corpo ou olhos do operario;

»  Esforgos musculares excessivos em consequéncia de métodos incorretos de
levantamento de piso;

»  Intoxicacdo por poeiras geradas no corte;

»  Exposicao a eletricidade, quando as serras sao acionadas por motores elétricos.

Trabalho com Pedras

* Nos trabalhos de construcéo de alvenaria com pedras adotam-se as mesmas medi-
das preventivas da construcao de alvenaria com blocos e tijolos;

* Na guindagem de pedras é preciso considerar seu peso e volume e utilizar cabos de
aco adequados. E recomendavel que as pedras sejam transportadas em cagcambas
ou grandes recipientes;

* Quando a fachada da edificacdo for composta de granito ou outro material similar, as
medidas de seguranca a serem adotadas serdo as mesmas do transporte de material
por gruas ou guindastes; as medidas de protecao contra quedas também precisam
ser observadas.

Dicas importantes

* O mestre de obras indicara o local adequado para a preparacao da argamassa que
sera empregada na construcéo de paredes. Esse local precisa estar distante do cami-
nho habitual dos operarios, pois certo produtos utilizados no preparo da argamassa,
como a cal e o cimento, podem afetar a pele dos operarios, causando-lhes dermatite;

* Nao armazenar cargas de blocos, tijolos, pedras ou entulho no centro da laje; estes
devem permanecer nas proximidades dos pilares, que sdo as areas mais resistentes
da estrutura;

*  Os recipientes para depdsito de argamassa necessitam ter bordas lisas e isentas de farpas,
para evitar lesdes nas maos ou nos bracos dos operarios e, consequentes, infecgoes;

*  Cabe certificar-se de que a caixa de primeiros socorros conta com os medicamentos
necessarios para tratamentos de casos de urgéncia, como cortes, queimaduras, etc.
Ainda que receba tratamento de emergéncia, porém, o operario acidentado precisa
ser examinado por médico;

* Sinalizar os locais de perigo de queda de altura e obrigar a utilizagdo do cinturéo e
cinto de seguranca;

* Os locais de trabalho tém que estar suficientemente iluminados;

* Caso os blocos ou tijolos sejam paletizados, preservar as suas embalagens para
evitar o seu rompimento quando do transporte para os pavimentos;

* O entulho deve ser retirado diariamente, por meio de calhas de descarga montadas na
vertical;

* Nao permitir o trabalho nas escadas da edificacdo sem a utilizacdo de cinto de segu-
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ranca. Quando o trabalhador estiver sobre andaimes, recomenda-se usar cinturao do
tipo paraquedista; quando estiver no piso do pavimento, cinto limitador de espaco;

No fechamento com elementos pré-fabricados, verificar as condigoes dos cabos e
ganchos, ndo permitindo o transito de pessoas sob cargas suspensas.

Revestimento e Acabamento

Perigos mais Frequentes

Cortes por uso de ferramentas;

Queda de pessoas;

Projecéo de corpos estranhos nos olhos;
Dermatites pelo contato de cimento e cal;
Exposicao a energia elétrica;

Esforgos fisicos excessivos, etc.

As medidas de protecao recomendadas para os servicos de revestimento e acabamento
sao similares as indicadas para alvenaria e fechamento.

E muito comum utilizarem-se andaimes em servicos de revestimento; para garantir a
seguranca no trabalho nessas condicoes;

Como a fase de revestimento transcorre com rapidez, certos perigos de acidentes
podem passar despercebidos;

Figura 114 - Perna Mecanica
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As superficies de transito de pessoas e materiais necessitam ser mantidas limpas e
desimpedidas. Se durante a execucao da obra se aplicou o Programa 5S, ndo have-
ra dificuldades em se manterem as condicdes anteriormente exigidas e necessarias
para o desenvolvimento dos trabalhos;

Os quadros fixos de tomadas de energia precisam ser protegidos sempre que no
local forem executados servicos de revestimento e acabamento;

Na aplicacéo de certos tipos de revestimento podem ocorrer respingos ou projecoes
de material no piso e em elementos das instalagdes (como, por exemplo, conexdes e
engates de mangueiras de incéndio). Isso deve ser evitado cobrindo-se tais elemen-
tos com lona plastica, pois uma vez endurecidos esses residuos podem deixar os
equipamentos inoperantes;

O transporte de réguas metalicas deve ser feito com total seguranca, longe das redes
de energia elétrica e, se possivel, pelo lado interno da edificacdo. Caso nao seja pos-
sivel, tomar as medidas preventivas para que as réguas nao se aproximem das redes
de alta tensdo. Se necessario, os cabos devem ser cobertos com materiais isolantes;

Todas as embalagens de materiais utilizados nos revestimentos, como caixas de pape-
lao, plasticos, sacos, etc. devem ser amarradas e amontoadas em local adequado e re-
movidas imediatamente, para manter limpo o local de trabalho e evitar focos de incéndio;

Para a execucao de alguns servicos de revestimento e manutencédo de fachadas
utilizam-se substancias acidas que podem ser projetadas em operarios e transeun-
tes. Todo cuidado deve ser tomado para evitar tais ocorréncias;

Na execucéo de chapisco, emboco e reboco, jateamento e limpeza de pastilhas, o
operario deve, obrigatoriamente, utilizar 6culos de segurancga e luvas impermeaveis,
para evitar respingos que possam comprometer-lhes os olhos. Se o material atingir
face, bracos, corpo ou pernas do operario, este deve lavar imediatamente o local
atingido, para evitar doencas da pele;

Empilhar e armazenar todo o material de revestimento em local apropriado, evitando-
-se, assim, queda, deterioracdo da embalagem e acidentes envolvendo operarios.
Determinar que o transporte seja feito de maneira adequada em recipientes ou pal-
lets, firmemente amarrados, que garantam sua estabilidade no icamento ou elevacao.

Os locais de transito de pessoas terao que estar isolados e sinalizados com bandei-
rolas, para evitar acidentes pela queda de material;

No corte de material de revestimento - pisos de ceramica, marmores ou similares
- devem ser tomadas medidas para protecao contra poeira (corte a seco) e ruido,
devendo o operario usar mascara e protetor auditivo, além de éculos de protecao
contra impactos;

Recomenda-se que, na fase de assentamento do piso, sejam indicados itinerarios
alternativos para o transito de pessoas, impedindo o acesso aos locais de trabalho.
As mesmas medidas devem ser tomadas em servigos de polimento de piso. As ma-
quinas polidoras necessitam estar devidamente aterradas, com seus fios adequada-
mente revestidos, para evitar acidentes por exposicao a energia elétrica;

Para esse tipo de trabalho os operarios precisam utilizar EPl adequados, tais como:
capacete, botas e luvas impermeaveis, mascaras, etc.;

CAPITULO 5 = ALVENARIA, REVESTIMENTO E ACABAMENTO

103



104

* No corte de assoalhos ou carpetes de madeira sdo utilizados produtos que podem
provocar danos a saude do operario, como cola, vernizes, etc. Para cada perigo ge-
rado sao necessarias medidas preventivas voltadas a sua neutralizacao;

* Armazenar colas, tintas e vernizes em local apropriado (por exemplo, um galpao de
madeira construido dentro da estrutura), com extintor de incéndio sinalizado e venti-
lacdo direta e constante;

* O local para o descarregamento dos materiais de revestimento e acabamento deve
ser dimensionado para resistir as cargas a que estiver sujeito. Se os materiais forem
transportados por gruas, precisam ser corretamente amarrados, pendentes, median-
te eslingas e gancho com trava-quedas. Recomenda-se, além disso, verificar se os
cabos das eslingas apresentam entre si angulo inferior a 90°;

* Nos servicos de colocacao de portas, rodapés de madeira e revestimentos lamina-
dos, cuidar para que nao ocorram situacoes geradoras de acidentes, como exposi-
cao a energia elétrica, perfuragdes por objetos pontiagudos, cortes provocados por
maquinas ou ferramentas manuais, prensagem dos dedos, etc.;

* O operario precisa ter experiéncia em operar as maquinas e ferramentas de trabalho.
E fundamental também verificar se as maquinas estdo em boas condicdes, como
todos os mecanismos em ordem e com protecao de seguranca adequada;

* Nas operagdes com lixadeira ou esmerilhadeira elétrica manual, verificar a ventilagao
do local, para se evitar atmosferas nocivas a saude do operario;

e Para o transporte de material, adotar medidas de seguranca, referente a Movimenta-
cao e Transporte de Materiais e Pessoas;

* Nos servicos com esquadrias metdlicas e serralheria é preciso tomar os mesmos
cuidados empregados nos servicos com madeira. Considerar a necessidade de se-
guranca no descarregamento de material, no transporte, na limpeza do local, na si-
nalizacao, na escolha e treinamento do operario, etc. Na execucao de trabalhos com
caixilhos ou de serralheria estao presentes operagdes com elevadores de materiais,
gruas, guinchos, andaimes, escadas de mao, maquinas, ferramentas, soldas elétrica
e oxiacetilénica, etc. Avaliar e prevenir todos os perigos;

«  Oforro falso de gesso é geralmente feito por operarios subcontratados. E fundamen-
tal tomar medidas para que se cumpram as normas de seguranca;

* Para a execucéo de forros, € comum a utilizagdo andaimes. Recomenda-se que sejam
montados em toda a extensao do pavimento, com o objetivo de permitir maior liberdade
de movimentos ao operario.

Tintas e Vernizes

Sao enormes os perigos envolvidos na aplicacao de tintas e vernizes e no emprego de
solventes, pois sua composicao inclui substancias toxicas e inflamaveis. Os perigos au-
mentam quando os materiais sdo aplicados com pistola ou pulverizados. Isso acontece
porque a pulverizacado dos solventes e diluentes provoca uma maior dispersao no ar;
isso origina uma maior evaporacao, aumentando a concentracao desses produtos no
ambiente. Os produtos devem ser pulverizados ao ar livre, em oficinas ou em cabinas, e
séo classificados em:
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*  Fundos;

* Tintas solUveis em agua;

* Tintas e vernizes a base de celulose;
* Tintas e vernizes sintéticos.

Os pigmentos se constituem de particulas muito finas em suspenséo na tinta. A reduzida
dimensao dessas particulas favorece sua possibilidade de suspensao no ar. Por isso, do
mesmo modo que ocorre com solventes e diluentes, os pigmentos encontram maior fa-
cilidade de penetracado no organismo. Nos servicos de pintura podem ser estabelecidas
trés categorias principais de perigos, além dos decorrentes do proprio material:

* Doencgas ocupacionais;
* Incéndios e exploséao;
*  Perigos mecanicos e elétricos.

O uso de solventes e diluentes acima dos limites de tolerancia pode causar danos a
saude do trabalhador. A grande volatilidade de tintas e vernizes, sua aplicagdo por pulve-
rizacao e a secagem dos objetos determinam a producdo, em grande escala, de vapores
inflamaveis. Dependendo da concentragdo e da ventilagao do local, isso representa peri-
go de incéndios e explosoes.

Os perigos mecanicos e elétricos estao diretamente ligados a utilizagdo de equipamentos
como compressores, tanque de ar e ventiladores. A presenca dos perigos e doencas associa-
dos a pintura se faz adotando-se medidas de protecéo coletiva e individual (uso de mascara,
oOculos protetores, aventais, luvas e calgados). Além disso, é importante que o operario que se
dedica ao trabalho de pintura seja submetido a controle médico periédico.

Os Equipamentos de Protecao Individual (EPIs), utilizados para trabalhos com tintas e
vernizes sao, dentre outros: mascara com filtro contra solventes e contra poeiras toxicas;
protecao para os olhos, luvas e calgados.

Como medidas de protecao coletiva basicas podem-se citar o controle dos ambientes po-
luidos, a substituicao de produtos nocivos por outros, a instalagao de ventilagao exausto-
ra e a prevencao de explosoes e incéndios. As medidas a serem tomadas na estocagem
e manuseio de tintas, vernizes e produtos associados sao as mesmas empregadas para
substancias combustiveis e inflamaveis.

Vidros e Espelhos

Dada a fragilidade do material, o trabalho com vidros e espelhos precisa ser acompanha-
do de medidas especiais de protegao. Para se evitarem perigos de acidentes, € essencial
que os locais de trabalho sejam limpos e estejam em ordem. Cacos de vidro caidos no
chao devem ser imediatamente retirados.

E conveniente que vidros sejam estocados, separados de outros materiais. Precisam ser
mantidos na posicao vertical, ligeiramente inclinados contra uma superficie de apoio. O
percurso interno que sera utilizado para o transporte de vidro deve permanecer desimpe-
dido, sem a presenca de cabos, arames, mangueiras ou fios que possam causar trope-
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coes e quedas de operarios.

Recomenda-se que os vidros sejam transportados sempre na posicao vertical, com o
intuito de evitar acidentes por sua ruptura. Precisam ser levados por locais bem ilumi-
nados, 0s operarios que realizam o transporte devem ser guiados por terceiros, para se
evitarem choques ou rupturas.

Na instalagao de vidros, os operarios expostos a perigos de queda necessitam usar o
cinturdo de seguranga, ancorado a estrutura da edificacdo. Nao deve ser permitida a
instalacao de vidros quando a temperatura estiver abaixo de 02C. Os vidros terao que ser
cortados na medida adequada, para evitar que sejam ajustados na obra, gerando cacos
e fragmentos.

Os locais situados sob as areas de colocagao de vidros precisam ser isolados, interdita-
dos e sinalizados ou protegidos contra queda do material. Depois de colocados, todos os
vidros devem ser sinalizados com marcas visiveis, em forma de X.
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ESTRUTURAS METALICAS E PRE-MOLDADAS

A montagem de estruturas metalicas € uma atividade que, por muitas vezes, é executada
a muitos metros do chao, entretanto podem ser negligenciadas as questoes relativas a
seguranca em trabalho em altura. Essa realidade esta sendo transformada quando vemos
as empresas cumprindo as determinacoes estabelecidas na NR-35 - Trabalho em Altura.

Segundo os especialistas da area, para que as ocorréncias fatais e os acidentes no tra-
balho sejam reduzidos é preciso um planejamento rigoroso dos servigos, contemplando
o atendimento das legislacdes de segurancas pertinentes, sendo este feito por um pro-
fissional habilitado.

Perigos mais Frequentes

*  Queda de pilhares metalicos;
* Queda de cargas suspensas;
* Golpes em pessoas provocados por objetos pesados;

*  Golpes ou cortes nas maos, bragos, pés e pernas, provocados por objetos ou fer-
ramentas;

*  Queda de estruturas;

e Radiacdes ndo-ionizantes provocadas por soldas;
*  Quedas de pessoas;

*  Projecao de particulas nos olhos;

*  Exposicao a corrente elétrica;

* Explosoes;

* Incéndios.
Requisitos Legais

O projeto, fabricagcdo, montagem e desmontagem de estrutura metalica e pré-moldados
precisam estar sob responsabilidade de profissional legalmente habilitado. Os sistemas
de ancoragem da protecao contra queda e os meios de acessos dos trabalhadores a
estrutura devem estar previstos no PCMAT.
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Nas operacdes de montagem e desmontagem, serdo observadas as seguintes medidas:

* Toda peca pré-moldada ou pré-fabricada de concreto carece de inscricdo de seu de
peso de forma indelével;

* O icamento precisa ser efetuado na posicdo, em que a peca sera montada ou des-
carregada;

* Inspecionar as ancoragens de movimentacao dos elementos estruturais e verificar se
os acessorios de elevacao sao adequados a carga a elevar;

* Manter a disposicao do trabalhador, em seu posto de trabalho, recipiente adequado
para ferramentas e materiais necessarios;

* Travar as pecas antes de serem soldadas, rebitadas, parafusadas ou encaixadas.

A remocao dos acessorios de elevagao de cargas s pode ser executada quando o ele-
mento estrutural estiver perfeitamente estabilizado.

Quando forem necessarias a montagem, a desmontagem e a manutencao préximas as
redes elétricas energizadas, iniciar as atividades somente ap6s adotar todas as medidas
determinadas pela concessionaria local, quando houver, e atendido o disposto na NR 10.

Projeto

De acordo com a British Constructional Steelwork Association, os acidentes mais graves
que ocorrem durante a montagem de estruturas sao geralmente causados por quedas
de altura, a partir de posicdes de trabalho ou durante o acesso a elas. Outros acidentes
ocorrem devido a instabilidade estrutural durante o icamento e durante 0 manuseio e
transporte de materiais.

Alguns paises ja adotam o conceito Design for Construction Safety (DCS) - projeto para
construcao segura -, quando se incorpora aspectos de seguranca e salde no trabalho
na etapa de projeto.

Um dos riscos mais criticos na construcdo em estruturas metalicas é o de queda que
ocorre durante a realizacéo de trabalho em altura, acima de dois metros do nivel inferior.
Os sistemas de protecao contra quedas podem ser:

» Sistema de prevencao de quedas, que impede o trabalhador de ficar numa posicao
de onde poderia cair;

* Sistema de retencao ou contencao, que restringe a pessoa de atingir os locais onde
uma queda possa vir a ocorrer;

* Sistema de limitacdo de queda, que consiste em dispositivos que limitam a extensao
da queda, de modo que a pessoa permaneca presa.

Sao exemplos de sistemas de prevencao de quedas: guarda-corpos; barreiras; siste-
mas de protecdo de periferia, geralmente constituidos de guarda-corpo, rodapé e vaos
preenchidos com tela. Devem-se disponibilizar pontos para a fixacdo desse sistema de
prevencao e, sempre que possivel, instalar a protecao na estrutura de aco ainda ao nivel
do solo, reduzindo o risco de trabalhos em altura para a instalagcao do sistema. Mesmo
que a sequéncia de trabalho limite a instalacdo completa de tais itens ainda no solo, a
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disponibilizacao de pontos de fixacdo adequados facilita e torna mais agil a instalacao
em altura. E importante também o projeto de guarda-corpo de periferia e plataformas de
protecdo em perfis tubulares de aco, com dimensdes ajustaveis, de forma a permitir o
reaproveitamento em diversas obras.

-

Figura 115 - Protecao de Periferia Fixa na Viga antes do Igamento

Os sistemas de retencéo consistem em pontos de ancoragem ou cabos-guia onde sao
fixadas as ligacdes dos cintos de seguranca utilizados como limitador de movimentacgao.
E recomendavel a previsdo, ainda na fase de projeto, de pontos de ancoragem estratégi-
cos nas lajes inferiores ou superiores, ou em pilares.

Cabos de aco passando por orificios ou ganchos previamente executados nos pilares
também podem ser utilizados como cabos-guia para a fixagao de cintos de seguranga. A
capacidade dos orificios e ganchos de servirem como dispositivos de fixagao do cinto ou
de cabos-guia sera determinada conforme: seu diametro, distancia da borda, a adequa-
¢ao as exigéncias da argola, do cabo-guia ou dos demais conectores.

N
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Figura 116 - Ponto de Ancoragem para Fixagao de Cinto de Seguranga

Os sistemas de limitacao de queda consistem em: redes de seguranca e cabos-guia ou
pontos de ancoragem aos quais se conecte o cinto de seguranca tipo paraquedistas.
Esse sistema deve ser montado nos casos em que as barreiras fixas e os dispositivos de
retencao nao puderem ser instalados. Podem-se prever orificios e pontos de ancoragem,
dimensionados para suportar impactos de queda, para a instalacdo de cabos-guia ou
para a fixacao direta dos cintos de seguranga. Onde possivel, o ponto de ancoragem
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precisa ser colocado acima do trabalhador para minimizar a distancia de queda. Assim
sendo, para a instalacao desses sistemas, devem-se prever:

e Orificios ou outros elementos estruturais nas colunas;

e Placas ou outros acessérios que permitam soldagem ou parafusagem;

e QOrificios em vigas;

* Pontos de ancoragem nas lajes, pilares e vigas.

o S SRR

Espera de Ancoragem por Frostho CQuimica

= <)

Evpetra de Arcoragem pos Trandfinsg i

Expers i AnodSpim pod Dupls Tranifosohs

Figura 117 - Exemplos de Sistemas de Ancoragem

E muito importante lembrar que se deve reduzir os trabalhos de unido de pecas em altura.
A montagem prévia de subconjuntos de pegas ainda no térreo é, na maioria das vezes, o
método mais adequado e seguro de construcdo. Os montadores devem reduzir a neces-
sidade de trabalho em altura e montar o maximo de estruturas de aco possivel ao nivel do
solo, ou a partir de lajes de piso construidas.

Sempre que possivel, prever soldagem de fabrica e ligacbes parafusadas em campo
para evitar situagoes perigosas ou incomodas para o trabalhador. As ligacdes em campo
devem ser preferencialmente parafusadas, ndo sé pelas necessidades inerentes a solda-
gem (disponibilidade de energia elétrica, soldadores qualificados, etc.), como também
para se evitar os riscos associados ao processo. Sempre que possivel, evitar superficies
asperas, cantos vivos, quinas em angulos agudos, rebarbas ou outras saliéncias em pe-
¢as, para nao causar acidentes quando em contato com os trabalhadores.

O detalhamento deve considerar a facilidade de execucao das ligacoes. Ter familiaridade
com as dimensoOes das ferramentas necessarias para realizar ligagdes em campo pode
ajudar os projetistas a especificar conexdes mais acessiveis e praticas, e evitar riscos
ergondmicos e de acidentes na montagem. Sao exemplos de aspectos de projeto que
podem influenciar e reduzir os riscos:

* Dispor de espaco suficiente para acesso das maos e ferramentas nos locais de ligacao;
e Evitar ou esconder cantos vivos préximos ao local das ligacoes;

e Evitar conexdes ou outros obstaculos em cima de vigas.
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Figura 118 - Projeto dos Pontos de Ligagoes de Forma a evitar Riscos Ergonémicos

Para tanto, a etapa de projeto € o momento oportuno e importante para influenciar a segu-
ranga e prevenir os riscos inerentes as atividades de montagem de estruturas metalicas.
O projeto, além de auxiliar na facilidade de construcao, pode aumentar a produtividade e
resultar em economia, pois os empreendimentos muitas vezes sdo concluidos mais rapi-
damente por redugao ou eliminagao de atrasos relacionados a seguranca.

Nao se pretende sugerir que os projetistas sejam parcialmente responsaveis pelas medi-
das de Seguranca e Saude no Trabalho (SST) em canteiros de obras, mas incentiva-los
a incorporarem aspectos de SST na concepcao das construgoes, utilizando a compre-
ensao dos principios estruturais de engenharia para tornar mais praticas e eficientes a
instalacao dos sistemas de protecao e a adogao das medidas de segurancga.

Planejamento

O Plano de Montagem sera elaborado na forma de documentacao técnica, constituida
de Descritivos, Desenhos, Diagramas e Folhas de Dados. Os seguintes aspectos sobre
a montagem serao abordados, conforme a complexidade da estrutura e da montagem:

Canteiro de Obras: elaborar o detalhamento das construcoes provisorias do canteiro de
obras, definir os caminhos de servico, a especificacao da fonte de energia elétrica e ilumi-
nacgao, o abastecimento de agua e a disposicao de efluentes. Elaborar a Planta de Situa-
¢ao, o estudo sobre a capacidade de suporte do solo frente as Cargas de Equipamentos
e veiculos, o dimensionamento da area de descarga e estocagem de pecas, definir a
necessidade de preparacao e pavimentacao do terreno e o detalhamento dos meios de
acesso do pessoal para as Frentes de Montagem.

Processo de Montagem: apresentar as recomendacgoes gerais e descrever o tipo de Es-
trutura e de suas ligacoes, o processo de Montagem e as suas prioridades, detalhando a
sequéncia de Montagem e os seus Ciclos. Apresentar o Desenho Animado e o Cronogra-
ma geral. Especificar e planejar os conjuntos a serem pré-montados. Prever os cuidados
a serem tomados se ocorrerem interrupgdes nos procedimentos ou Ciclos de montagem
e analisar a interface da Montagem com outros servigcos. Apresentar as recomendacoes
quanto as precaugoes a serem tomadas sob a ocorréncia de mau tempo, ventos ou tem-
peraturas extremas.

Plano de “Rigging’: apresentar os Igamentos Criticos com a especificagao, dimensiona-
mento e detalhamento dos Acessérios de Icamento, o célculo do peso das pecas e de
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seu centro de gravidade. Apresentar os Diagramas Horizontal e Vertical do Equipamento,
o plano de instalacéo e retirada dos Acessoérios de Icamento. Preencher a Lista de Verifi-
cacao e as Folhas de Dados para cada Icamento Critico.

Execucao das Ligagbes: programar a execucao das ligagdes de campo, tanto parafusa-
das quanto soldadas, atendendo aos requisitos e procedimentos qualificados e recomen-
dacoes das Normas aplicaveis e notas do Projeto.

Equipamentos: especificar e dimensionar os Equipamentos Principais como gruas e guindas-
tes, bem como os Equipamentos Auxiliares como maquinas de solda, guinchos, geradores
de energia e compressores. Dimensionar e detalhar os Aparelhos de Montagem como paus
de carga, travelers, roletes e lagartas. Estudar o trajeto de transporte dos equipamentos de
grande porte e apresentar o plano de montagem e desmontagem dos equipamentos.

Mao de Obra: apresentar o dimensionamento das Equipes Bésicas, o organograma do
canteiro, as qualificacoes e certificacoes necessarias a cada especialidade e o histogra-
ma de mao de obra.

Ferramentas e Consumiveis: elaborar listagem completa de ferramentas e seus consumi-
veis; ferramentas manuais, elétricas e pneumaticas; balancins, roldanas, cabos de acgo,
manilhas, estropos, vigas equalizadoras e espacadoras; quantificar consumiveis de sol-
dagem e corte, EPI's e gases industriais.

Estruturas Auxiliares: especificar e apresentar o dimensionamento e detalhamento das
Estruturas Auxiliares, elaborar plano de instalacéo e retirada das Estruturas e aparelhos
auxiliares de Montagem. Apresentar dimensionamento e detalhamento das Bases para
Equipamentos e Estruturas Auxiliares.

Plano de Seguranca: apresentar o Plano de seguranca com a especificacao de equi-
pamentos de protecao individual, dimensionamento de protecdes contra quedas e aci-
dentes, montagem e desmontagem de plataformas de trabalho e meios de acesso do
pessoal as Frentes de Montagem.

Fabricagao

O fabricante ou fornecedor da estrutura metalica deve apresentar o projeto executivo e o
seu cronograma de fabricacdo e montagem para analise e aceitacao da empresa.

Figura 119 - Fabricagdo de Pegas Metalicas
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0 acompanhamento da fabricacéo da estrutura sera feito pelo cliente para a manutencao
do cumprimento do cronograma apresentado. O acompanhamento da fabricacdo pode
abranger a verificagado dos seguintes aspectos, onde aplicavel, sempre de acordo com o
estabelecido em projeto:

* Certificados da qualidade e de conformidade do aco;

* Tipo do eletrodo usado na execugao das soldas;

* Dimensao das pecas fabricadas;

* Auséncia de respingos de solda, pois podem prejudicar o aspecto e a protegao con-
tra a corrosao da estrutura;

* Verificagdo da uniformidade da pintura (visual).

Figura 120 - Soldagem a Arco Elétrico Figura 121 - Corte Oxiacetileno

Responsabilidades e Atribuigdes

Neste item, destacam-se as competéncias e o conhecimento requeridos para o desempe- nho das
atividades principais de cada uma das seguintes ocupacdes. Vale lembrar que além das competéncias
para realizacao das atividades, o empregado deverao seguir as regras e procedimentos de segurancga
do trabalhoe procedimentos de seguranca do trabalho da empresa:

Montador
»  Planos de Rigging, incluindo a interpretacdo dos desenhos, diagramas, croquis
e demais documentos do plano de Montagem;

»  Interpretacéo e aplicagcao das informacdes de Desenhos de Fabricacao, Desenhos
de Montagem, Diagramas de Montagem e demais desenhos da Estrutura de Aco;

»  Utilizagao dos diferentes tipos de ferramentas manuais de torque, ajuste e eleva-
cao, em cada uma das situacoes e trabalhos a serem executados;

»  Padrao de sinais de movimentacao de pecas e de comandos via radio;

» ldentificacdo de componentes e materiais utilizados nas estruturas de aco;

»  Pré-montagem, montagem e desmontagem de pecas, estruturas de aco, acessorios;

»  Montagem, em altura, de pecas de estruturas de aco, fechamentos e coberturas;

»  Conformacéao a frio ou a quente de materiais metdlicos;
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Cortes a frio ou a quente de materiais metalicos por diversos processos;
Movimentacao e ou elevacao de pecas, acessorios e estrutura;
Operacoes de furar, cortar e desbastar;

Posicionar, ajustar, parafusar e pontear pecas de estruturas.

*  Operador de Equipamentos de Fabricacao

»

»

Atividades de Fabricacao de Estruturas: tracagem, corte, furacdo, desempeno,
usinagem, dobra, puncionamento, calandragem, soldagem, pré-montagem,
preparacao e montagem de fabrica;

Operacao e regras de utilizacao de guindastes e pontes rolantes;

Procedimentos para a utilizacdo adequada de jogos de roldanas, cabos de aco
de multiplas pernas, gancho, bloco, moitao e peso esférico (bola);

Interpretacéo de Desenhos de Fabricacao e demais desenhos e Especificacdes
Técnicas das Estruturas de Ago;

Padrao de sinais e de comunicagao via radio;

Operacao de equipamentos de Fabrica: prensas, guilhotinas, puncionadeiras,
tesouras, calandras, furadeiras, serras, maquinas solda, maquina de arco sub-
merso;

Operacao do equipamento e como fazer a manutencao diaria, inspecao, dispo-
sitivos de seguranca, indicadores;

Movimentacao e armazenagem de pecas;

Identificacdo de componentes e materiais utilizados em Estruturas de Aco.

*  Operador de Equipamentos de Montagem

»

Identificacdo da capacidade de suporte do solo; utilizacdo de dormentes e fo-
gueiras para apoio de pneus, esteiras e patolas;

Identificacao e aplicacédo de regras de prevencao de risco em operacoes nas
proximidades de linhas energizadas e outras interferéncias;

Planos de Rigging, incluindo a interpretacao dos desenhos, diagramas, croquis
e demais documentos do plano de Montagem;

Operacao de guindastes hidraulicos, trelicados, gruas, adotando os procedi-
mentos recomendados de comprimento de lanca, raio de operacao, contrapeso,
altura de operacao e capacidade de carga do equipamento;

Procedimentos para a utilizacdo adequada de jogos de roldanas, cabos de aco
de multiplas pernas, gancho, bloco, moitédo e peso esférico;

Padrao de sinais e de comunicacao via radio;

Operar equipamentos sob diferentes condicdes meteorologicas e ambientais,
observando sempre o efeito dessas condicdes sobre a seguranca da operagao;

Verificacdo do peso da carga e da capacidade do equipamento antes do inicio
do icamento, assim como a determinacao de onde a carga deve ser icada e a
verificacéo do raio;
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»

»

»

»

»

»

Operacao do equipamento, manutencao didria, inspecao, dispositivos de segu-
ranga, indicador de angulo, indicador de carga nominal e indicadores de com-
primento de lanca;

Condicdes de operacao com redugao da capacidade de guindaste que reque-
rem procedimentos especificos como igcamentos criticos, multi-guindastes e de
plataformas hidraulicas;

Movimentacao de cargas fora da visao do operador;

Conhecer cabos de ago, sua construgao e resisténcia a ruptura, a inspegao,
procedimentos, critérios e procedimentos de substituicdo, capacidade, manu-
tencao e lubrificacao, relacao entre a linha de tracdo e a seguranca da carga de
trabalho;

Interpretacao de Tabelas de Capacidade de carga: diagrama de carga, princi-
pios de estabilidade, limitagcdes operacionais dos graficos de carga e compreen-
sao de notas de rodapé; diferenca entre a capacidade estrutural e capacidade
limitada pela estabilidade;

Possuir Carteira Nacional de Habilitacdo, Categoria D.

Macariqueiro

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Servigos de conformacao e correcéo de deformagodes a quente de materiais me-
talicos;
Cortes a quente de materiais metalicos por oxi-corte;

Operacao de macaricos de corte e soldagem pertinentes a ocupacéao de Fabri-
cagao e ou montagem;

Identificacdo de componentes e materiais utilizados em Estruturas de Aco;
Operacoes de furar, cortar e chanfrar;

Conhecer os sistemas de seguranga, valvulas corta fluxo, anti-chama, e extingao
de fogo;

Identificacdo e correta aplicacao dos diferentes gases industriais;
Procedimentos de tratamento térmico de alivio de tensoes;

Utilizacdo de maquinas de corte a plasma, sua operacgao e suas aplicacoes;
Operacéo e ajuste de maquinas pantograficas e tartarugas, de corte;

Selecgao e utilizagdo de ferramentas manuais de acordo com os trabalhos a se-
rem desenvolvidos.

Rigger

»

»

»

Planos de rigging, incluindo a interpretacao dos desenhos, diagramas, croquis e
demais documentos do plano de montagem;

Interpretacdo dos Desenhos de Fabricacdo, Desenhos de Montagem, Diagra-
mas de Montagem e demais desenhos da Estrutura de Aco;

Identificacdo da capacidade de suporte do solo; a utilizacdo de dormentes e
fogueiras para apoio de pneus, esteiras e patolas;
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Operacao de guindastes hidraulicos, trelicados, gruas, adotando os procedi-
mentos recomendados de comprimento de lanca, raio de operacao, contrapeso,
altura de operagéo e capacidades de carga dos equipamentos;

Regulamentacao e normas de seguranca da operagao do guindaste e gruas e
suas condicbes inseguras;

Procedimentos para a utilizacdo adequada de jogos de roldanas, cabos de aco
de multiplas pernas, gancho, bloco, moitao e peso esférico;

Padrao de sinais e de comandos via radio;

Verificacao do peso da carga e da capacidade do equipamento antes do inicio
do icamento, assim como a determinacao de onde a carga deve ser icada e a
verificacdo do raio;

Condicbes de operacdao com reducao da capacidade de guindaste que reque-
rem procedimentos especificos como igamentos criticos, multi-guindastes e pla-
taformas hidraulicas;

Procedimentos para operar com seguranca sob as seguintes condicdes: via-
jando com cargas suspensas, operando proximo de linhas de energia elétrica;
utilizando plataforma suspensa pessoal; elevacdo de cargas operando sobre
embarcacdes; e movimentacao de cargas fora da visdo do operador;

Conhecer cabos de aco, construcéo e resisténcia a ruptura, a inspecao, proce-
dimentos, critérios e procedimentos de substituicdo, capacidade, manutencao
e lubrificacao, relacao entre a linha de tracao e a seguranca carga de trabalho;

Conhecimentos basicos de estatica das Estruturas e necessidades de contra-
ventamentos, travamentos e escoramentos;

Calcular a capacidade do equipamento utilizando as tabelas dos fabricantes:
diagrama de carga, principios de estabilidade, limitacées operacionais dos grafi-
cos de carga e compreensao de notas de rodapé; diferenca entre a capacidade
estrutural e capacidade limitada pela estabilidade.

e Soldador

»

»

Soldagem e ponteamento;

Conhecer tipos de Eletrodos, consumiveis, fluxos, arames e eletrodos de grafite,
sua utilizacao e execugao pratica de soldagem e goivagem;

Operar maquinas de solda pertinentes a ocupacgao de Fabricacao e/ou Monta-
gem;

Identificacéo e correta aplicacao dos diferentes gases industriais;
Utilizacao de ferramentas manuais de esmerilhamento e acabamento de solda;

Estar qualificado conforme exigéncias legais.

Montagem, Armazenagem, Manuseio e Transporte de Pecas Fabricadas

Na fase de montagem, é necessario ter muito cuidado para nao introduzir esforcos que
venham deformar as pegas, e comprometer a integridade fisica dos empregados quer
seja por acdes de manuseio, transporte ou incorrecées no posicionamento de apoios ou
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calcos.

Ao estocar as pecas fabricadas, € importante que o fornecedor considere a sequéncia de
montagem, a identificacao e preservagcao das mesmas, as condi¢cdes de armazenamento
com relagdo a intempéries (protegidas de agdes corrosivas e de esforcos que possam
deforma-las) e as formas de manuseio e transporte, visando facilitar as sequéncias de
montagem. As pegas devem ser recebidas na obra, no minimo, com a pintura de prote-
¢ao (primer anticorrosivo).

O ideal é que as pegas metdlicas sejam montadas com o acabamento final e as avarias,
na pintura, sejam reparadas imediatamente apds a montagem.

Os equipamentos de transporte e montagem precisam ser compativeis com a carga e em
ndmero suficiente para atender as necessidades da obra e os requisitos da Seguranca
do Trabalho. Destaca-se como objeto de atencao especial, aqui, o dimensionamento dos
cabos de aco e/ou cintas de poliéster usadas para o icamento das pecas.

Cobertura com Telhas Metalicas

O inspetor da qualidade devera registrar as informacgoes referentes as montagens das
coberturas executadas na obra, a partir dos seguintes elementos:

* As telhas metdlicas serdo fabricadas, tendo por base o projeto de arquitetura e as
especificacdes de projeto.

* As telhas, preferencialmente, serao dimensionadas em uma Unica peca, a fim de
evitar a existéncia de juntas transversais.

*  Preferencialmente, serao utilizados elementos de fixacao feitos em aluminio. Elemen-
tos de fixacao feitos em aco devem ser galvanizados. Nao é permitido o uso de ele-
mentos de fixagao feitos em cobre.

* Os arremates das coberturas sao constituidos por cumeeiras, rufos e contra rufos.

Fechamento Lateral com Telhas Metalicas

O inspetor da qualidade devera registrar as montagens dos fechamentos laterais execu-
tados na obra, a partir dos seguintes elementos:

e Os fechamentos laterais sao feitos com telhas metélicas pré-pintadas ou naturais,
montadas sobre a estrutura metdlica. O armazenamento e o manuseio das telhas
a serem montadas na obra sao efetuados conforme instrucdes do fabricante. O ar-
mazenamento das telhas é feito por empilhamento sobre sarrafos de madeira, que
servem como calcos e tém a funcao de evitar o contato direto com o solo, suas irre-
gularidades e sujeira, garantindo assim a integridade das telhas. Estes sarrafos sao
dispostos transversalmente as telhas, com espagamento definido pelo fabricante, em
funcdo do comprimento das mesmas. Aconselha-se cobrir as pilhas de telhas com
lona plastica, quando estas estiverem expostas ao tempo ou poeira.

e As telhas sao organizadas em pilhas de acordo com o seu comprimento, nao sendo
permitidas telhas de comprimentos diferentes em uma mesma pilha.
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* A sequéncia de montagem é definida com base no cronograma. As telhas devem ser
montadas com a utilizacdo de pecas e ferramentas adequadas.

* A montagem das telhas é executada telha a telha. As telhas sao fixadas aos perfis
metalicos por meio de parafusos.

* Astelhas devem ser montadas em fiadas horizontais, a partir do nivel inferior, indo em
direcao ao topo do painel.

e Ter cuidado para que os parafusos sejam apertados de modo a permitir o assentamento
da vedagao elastica em todo o seu contorno, sem deformar o acessorio metalico;

* Em muitos casos sao utilizados fechamento com painéis de vidros e fachadas pré-
fabricadas.

Figura 122 - Fechamento Lateral com Painéis de Vidro ou Fachada Pré-fabricada

Inspecao

O inspetor da qualidade acompanhara todas as etapas de execugao do servico, se aten-
tando para cada uma das acoes:

* Remocao de respingos de solda, pois podem prejudicar o aspecto e a protecao da
estrutura contra a corrosédo. Registro, analise e tratamento de defeitos durante a exe-
cucao dos servicos.

Seguranca no Processo
Sequéncia, para os diferentes graus de prevencéo de quedas:

* Reducao do tempo de exposicao ao risco: transferir o que for possivel a fim de que
0 servigo possa ser executado no solo, eliminado o risco. - ex.: pecas pré-montadas;

* Impedir a queda: eliminar o risco através da concepgao e organizagao do trabalho na
obra. - ex.: colocacao de guarda-corpo;

* Limitar a queda: se a queda for impossivel, recorrer a protecoes que a limitem. - ex.:
redes de protecao;

*  Protecao individual: se nao for possivel a adocao de medidas que reduzam o tempo
de exposicao, impecam ou limitem a queda de pessoas, recorrer a equipamentos de
protecao individual. - ex.: cinto de seguranca.

Para trabalhos normais, essa técnica de protecao individual deve ficar limitada a tarefas
de curta duracdo. No entanto, utilizar a protecao individual quando o risco total das opera-
¢coes de colocacao e/ou desmontagem da protecao coletiva for superior ao uso da citada
protecéo coletiva.
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Transporte e Descarga dos Perfis Metalicos

*  Otransporte dos perfis metalicos devera ser realizado por meio de caminhdes apropriados;

* As vias de circulacdo dos caminhdes, dentro do canteiro de obras, deverdo estar
desobstruidas e sinalizadas;

* O solo precisa estar estabilizado (compactado e adensado) antes da entrada dos
caminhdes na obra, carregados com os perfis metalicos;

*  Os perfis metalicos terdo que ser retirados dos caminhdes por meio de guindastes
ou gruas. A capacidade dos equipamentos de elevacao precisa ser conhecida antes
do inicio da descarga;

*  Os perfis metalicos deverao possuir indicacao visivel de seu peso para nao submeter
0s equipamentos a esforcos acima dos previstos.

Armazenamento dos Perfis Metalicos

*  Os perfis metalicos serao armazenados o mais préximo dos equipamentos de elevagao;

* Seu transporte deve ser feito racionalmente, para evitar ao maximo que o material
seja muito manuseado;

« Eimportante que cada peca tenha indicagao visivel de seu peso, para nao submeter
a maquina a esforcos acima dos previstos.

Figura 123 - Armazenamento de Perfis Metalicos
Esmerilhamento
Grande numero de acidentes com estruturas metalicas ocorrem durante as operacoes de es-

merilhamento, provocados pela projecao de particulas contra os olhos dos operarios ou por
ruptura dos discos abrasivos. Para sua prevencao, considerar as seguintes medidas:

* O esmerilhamento de perfis metalicos necessita ser feito por meio de esmerilhadeiras
que possuam discos ou pedras abrasivas adequadas;

* Aesmerilhadeira e o disco precisam ser mantidos em perfeito estado de utilizagao;

* Arotacéo do equipamento tem que ser compativel com o didmetro do disco;

*  Os elementos componentes da estrutura metalica ndo devem possuir rebarbas.
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Icamento de Pecas Metalicas

Em todo levantamento de pecgas, é importante que a marcacao dos pontos de icamento
seja o mais estavel possivel, evitando-se choques e movimentos bruscos, lateralmente e
verticalmente. Por isso, a determinagdo do ponto de equilibrio do sélido, o centro de gra-
vidade (CG), é de suma relevancia para o sucesso do levantamento de cargas.

e

Figura 124 - Técnica de igamento ideal pelo centro de gravidade da peca.

O caélculo do centro de gravidade, geralmente, nao é realizado no canteiro. Por isso, reco-
menda-se a identificacao dos pesos e/ou do centro de gravidade em pecas grandes ou
de forma irregular e a indicacdo dos pontos de icamento nas préprias pecas, de acordo
com o equipamento e a quantidade de cabos a serem utilizados na operacao.

Para reduzir ao minimo o perigo de queda de pessoas e objetos, é conveniente reduzir
também os trabalhos de unido de pecas em alturas, realizando o maior niumero delas
antes do icamento:

* Nao é recomendavel o deslocamento de cargas suspensas sobre locais de trabalho
(sobrepostos). A posicdo da maquina e do local de armazenagem tem que ser estu-
dada, a fim de conseguir movimentos de carga de maneira segura;

» E necessaria uma perfeita coordenacéao entre os encarregados das manobras, para
evitar os choques e os golpes. O melhor é estabelecer um codigo de sinais que evite
confusdes e perigos;

* Se for icamento algum elemento estrutural que apresente grande superficie, ha que
se tomar as precaugdes necessarias. Em caso de vento constante, a pega pode
movimentar-se de forma incontrolavel, golpear os operarios e até provocar o tomba-
mento da grua;

* As pecas estruturais pré-fabricadas devem ter pesos e dimensdes compativeis com
0s equipamentos de transportar e guindar;

* O operador dos equipamentos de elevacao necessita ser auxiliado por um sinaleiro
habilitado e qualificado para que nao ocorram choques e golpes entre pecas e a
estrutura em execucao durante a movimentacado das mesmas;

* Os perfis ttm que estar cortados, na medida especificada pelo projeto, antes de
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serem icados, a fim de evitar que haja necessidade de corta-los quando estiverem
posicionados sobre a estrutura;

*  Deve ser evitado realizar o icamento de pegas com chuva e/ou ventos fortes.

Montagem das Estruturas

Destaca-se a importancia de se seguir certas premissas na sequéncia de montagem, a
fim de assegurar a estabilidade da estrutura e evitar seu colapso progressivo e erros de
montagem. Outro fator a ser considerado na ordem de ligagdo das pecas € a possivel
obstrucao de acessos para montagens seguintes.

Diferentemente do diagrama de montagens, que objetiva mostrar a localizacao das pecas
na estrutura, o Plano de Montagem apresenta os seguintes pontos:

*  Nucleo de contraventamento a ser montado primeiro (caso nao seja possivel, criar es-
truturas provisérias de contraventamento na primeira parte da estrutura a ser montada);
*  Sequéncia de montagem a partir do nucleo inicial;

* Dimensionamento, posicionamento e tipo das estruturas provisérias de estabiliza-
cao, se existirem, e Plano de Aigging.

Figura 125 - Montagem de Estruturas Metalicas

O Plano de Rigging é elaborado na forma de procedimentos e representages gréaficas, com
o intuito de garantir a seguranca da operacao, por meio do detalhamento da movimentacao
vertical das pecas, desde o local da armazenagem até a sua posicao final na estrutura.

Os métodos de montagem de estruturas metalicas podem variar. Mas é comum, no icamento
e montagem das pecas, a utilizacao de gruas-torre e de guindastes, para aproximar o mate-
rial. Como a montagem é mais rapida do que o resto da construgéo, é corriqueiro encontrar
edificios ainda em “esqueleto” metalico e os operarios trabalhando em condigbes muito peri-
gosas. Por isso, € fundamental programar o trabalho, a partir das seguintes agoes:

* A montagem das estruturas metélicas tem que ser realizada por colaborador quali-
ficado e habilitado;

* A colocacao das vigas metalicas necessita ser precedida da execugao de piso per-
manente para que os pilares sejam posicionados em base firme e segura;

*  Aspecas metdlicas devem ser verificadas se possuem defeitos do tipo: empena ou corrosao;
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* Aunido de pecas metalicas realizar-se-a, preferencialmente, no solo, evitando a exe-
cucado das mesas em locais com diferencga de nivel;

* As pecas devem estar previamente fixadas antes de serem soldadas, rebitadas ou
parafusadas;

* Ficar a disposicao do trabalhador, em seu posto de trabalho, recipiente adequado
para depositar pinos, rebites, parafusos e ferramentas;

* Quando for necessaria a montagem, proximo as linhas elétricas energizadas, desli-
gar a rede, afasta-se dos locais energizados, proteger as linhas, além de realizar o
aterramento da estrutura e equipamentos que estao sendo utilizados;

* A colocacao de pilares e vigas deve ser feita de maneira que, ainda suspensos pelo
equipamento de guindar, se executem a prumagem, marcacao e fixacao das pecas.

* Todas as etapas do trabalho de montagem de estruturas metélicas necessitam ser
planejadas antes de se comecar o servico. Os trabalhadores terdo que estar cientes
sobre os perigos de acidentes e sobre medidas preventivas;

* Oscilindros de oxigénio e acetileno usados na obra deverdo permanecer sempre em
seus carrinhos portateis correspondentes.

A instalagdo dos sistemas de escada permanente ou temporaria, logo que possivel, aju-
da a eliminar alguns riscos associados ao acesso temporario, entretanto, nem sempre
é possivel alcancar os pontos necessarios por meio de escadas. Para evitar restricoes
de acesso, sistemas de acessos temporarios, como andaimes, podem ser instalados no
limite da estrutura do edificio.

Figura 126 - Técnica para Acesso Temporario: “Montar a Cavalo” ou Beam Straddling.
O acesso seguro pode ser conseguido a partir de pisos metalicos ou pranchas pré-mol-

dadas instaladas no andar inferior ou a partir de plataformas modulares desmontaveis,
desde que previstos no projeto os meios para a sua instalacao.
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Figura 127 - Técnica de Acesso Seguro as Posigoes de Trabalho Temporario: Plataforma de Seguranga

Além disso, é essencial que o montador providencie plataformas, cabos-guia, corriméaos, es-
cadas de acesso, passarelas e outras protecoes contra acidentes e quedas para seu pessoal
de montagem, como exigido pela legislacao e pelas normas de seguranca do trabalho.

E permitido ao montador remover os dispositivos de seguranca das areas onde os traba-
Ihos de montagem estejam concluidos, mas o fornecimento e a instalacao de protegoes
para prevenir acidentes para uso de terceiros (que nao estejam diretamente envolvidos
na montagem), sdo de responsabilidade da construtora.

Quando a montagem da estrutura estiver terminada e, as protecdes para prevenir aciden-
tes fornecidas pela montadora forem deixadas voluntariamente na area para o uso de
terceiros, a construtora devera:

*  Assumir a responsabilidade da manutencao destas protecoes;

* Indenizar o montador por danos que possam ocorrer devido ao seu uso por outras
empresas;

e Assegurar-se que as protecoes cumpram com as normas de seguranca quando for
utilizada por outras empresas;

*  Remover essas protegoes quando nao mais for necessaria e devolver a montadora
nas mesmas condicdes em que foi recebida.

Quando a forma metdlica permanente (“stee/ deck”) for utilizada como piso de segurancga
e tenha sido instalada pela construtora, todos os trabalhos precisam ser programados e
executados de modo a nao interferir ou atrasar o trabalho da montadora. A sequéncia de
instalacao seguira atodas as normas de segurancga.

Nao é permitida a presenca de materiais, equipamentos e pessoal de terceiros para execucao
de outros servicos simultaneos até que a montagem da estrutura, ou parte dela, esteja con-
cluida pelo montador e aceita pela fiscalizacao. Estruturas cujo cronograma de construgao
requeira a simultaneidade de servicos de terceiros com a montagem, exigirdo um rigoroso
planejamento de forma a garantir as condicoes de seguranca para todos os envolvidos.
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Pisos provisérios

Os pisos provisoérios atenderao aos seguintes requisitos:

Serem construidos, em pranchas de madeira, no maximo a dois pavimentos abaixo
daquele em que estiverem sendo feitas as operacdes de soldagem, corte, rebitagem
e pintura, sendo necessario conhecer a resisténcia delas;

As pranchas usadas para a construcdo dos pisos provisérios ndo podem apresentar
farpas, pontas de pregos, defeitos ou deterioragao;

Os pavimentos inferiores carecem de pisos provisérios a cada dois pavimentos até o
ultimo piso permanente existente;

O piso provisorio precisa ser montado sem frestas, a fim de se evitar queda de ma-
teriais ou equipamentos;

Quando necessaria a complementacao do piso provisorio, instalar redes de protegao
junto as colunas;

Necessitam cobrir toda a area Util da construcao, sendo dispensados nos casos de
aberturas de acesso que estarao devidamente protegidas;

Recomenda-se que a espessura minima das pranchas sera de 5cm para os vaos
com até 3,00m. Os vaos maiores de 3,00m terdo espessura calculada por profis-
sional legalmente habilitado, considerando um coeficiente de segurancga de, pelo
menos, cinco para carregamento maximo de trabalho;

Os pisos provisoérios terdo que ser inspecionados diariamente e antes da execucao
dos servigos, para garantia de seguranca. Os defeitos encontrados precisam ser
imediatamente corrigidos.

Seguranca contra Queda

Cabos de Seguranca

Se for necessario que o trabalhador transite por lugares perigosos da estrutura, pre-
ver utilizacdo de cabos de sustentacdo ou de redes de resisténcia conhecida, pois
muitos acidentes ocorrem quando o operario perde o equilibrio;

Instalar os cabos de seguranca de forma a garantir a protecao do colaborador duran-
te os deslocamentos sobre a estrutura metalica;

Os locais de posicionamento dos cabos de seguranca serdo definidos por profissio-
nal legalmente habilitado e atenderao todos os pontos de trabalho;

O dimensionamento dos cabos de seguranca sera realizado por profissional legal-
mente habilitado;

Em situagbes nas quais € impossivel o uso do cinturdo de seguranga, instalar uma
superficie abaixo do operario, que o proteja em caso de queda. Tal superficie pode
ser de dois tipos: rigida (plataformas, pisos etc.) ou flexivel (redes) e deve permane-
cer livre de objetos e materiais.
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Redes de Seguranca

* Asredes de seguranca sao utilizadas para protecao contra queda de colaboradores,
materiais e ferramentas;

* As redes devem ser utilizadas na impossibilidade de serem instalados cabos de se-
guranca para a fixagao do cinturao de seguranca ou em situacdes onde ndo exista a
possibilidade de isolar as areas abaixo com servicos em execugao;

* Antes da colocacao de redes de protecado, verificar o seu estado de conservacao,
bem como sua integridade mecanica;

Figura 128 - Redes de Seguranga

» Caso nao seja possivel instalar cabo ou rede de seguranca, os colaboradores neces-
sitam executar os servicos “montados” sobre as vigas, onde o talabarte do cinturao
de seguranca tem que estar fixado em um cabo preso ao redor delas.

Cuidados com Eletricidade

Nos trabalhos em estruturas metalicas, um dos grandes perigos é o de eletroplessao do
operario. Portanto, ha que tomar as medidas preventivas que evitem descargas elétricas,
utilizando equipamentos aterrados ou com dupla isolagcao, e protegendo todas as partes
energizadas do contato com a estrutura ou com pessoas.

* Sempre observar a distancia de seguranga, bem como o desligamento da rede, a
protecao ou mudanca das linhas e o aterramento da estrutura e dos equipamentos.

»  Evitar deixar cabos elétricos energizados no solo ou piso, sendo necessario apoia-
-los sobre cavaletes ou protegé-los mecanicamente.

Além disso, é importante prever um sistema de protecao contra descargas atmosféricas
SPDA para obras metélicas, mas, mesmo assim, ele nao impede a ocorréncia das descargas
atmosféricas. Um SPDA projetado e instalado, conforme as normas da ABNT, nao pode asse-
gurar a protecao absoluta de uma estrutura, de pessoas e bens. Entretanto, com ele, hd uma
reducéo significativa dos riscos de danos devidos as descargas atmosféricas.

O nivel, o tipo e o posicionamento do SPDA precisam ser estudados cuidadosamente no
estagio de projeto da edificacao, para se tirar o maximo proveito dos elementos condutores
da prépria estrutura. Tal acao facilita o projeto e a construcédo de uma instalacao integrada;
permite melhorar o aspecto estético;, aumenta a eficiéncia do SPDA e minimiza custos.

O acesso a terra e a utilizacdo adequada das armaduras metdlicas das fundacées como
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eletrodo de aterramento podem néo ser possiveis apods o inicio dos trabalhos de constru-
cao. A natureza e a resistividade do solo tém que ser consideradas no estagio inicial do
projeto. Este parametro pode ser Util para dimensionar o subsistema de aterramento, que
pode influenciar certos detalhes do projeto civil das fundacoes.

Para evitar trabalhos desnecessarios, € primordial que haja entendimentos regulares en-
tre os projetistas do SPDA, os arquitetos e os construtores da estrutura e nao sejam sao
admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio de protecao dos
captores, tais como captores com formatos especiais, ou de metais de alta condutivida-
de, ou ainda ionizantes, radioativos ou néo.

Todavia, ressalta-se que os pilares metalicos da estrutura podem ser utilizados como
condutores de descida naturais e os elementos da fachada (perfis e suportes metalicos)
também poderao ser utilizados, desde que suas segdes sejam no minimo iguais as es-
pecificadas para os condutores de descida e com a sua continuidade elétrica no sentido
vertical no minimo equivalente.

Como alternativa, admite-se um afastamento ndo superior a 1,00mm entre as superficies
sobrepostas de condutores consecutivos, desde que com area nao inferior a 100 cm?2. As
instalagoes metalicas da estrutura podem ser consideradas condutores de descida naturais
(inclusive quando revestidas por material isolante), desde que suas se¢des sejam no minimo
iguais as especificadas e com continuidade elétrica no sentido vertical no minimo equivalente.

Tubulacoes metdlicas (exceto gas) podem ser admitidas como condutores de descida,
desde que seu trajeto considere o material da parede onde os mesmos serdo fixados e
que sua continuidade ndo possa ser afetada por modificacdes posteriores ou por servicos
de manutencao.

As armaduras de aco interligadas das estruturas de concreto armado podem ser conside-
radas condutores de descida naturais, desde que:

* Cerca de 50% dos cruzamentos de barras da armadura, incluindo os estribos, es-
tejam firmemente amarradas com arame de aco torcido e as barras na regido de
trespasse apresentem comprimento de sobreposicao de, no minimo, 20 diametros,
igualmente amarradas com arame de aco torcido, ou soldadas, ou interligadas por
conexao mecanica adequada;

* Como alternativa, sejam embutidos na estrutura, condutores de descida especificos,
com continuidade elétrica assegurada por solda ou por conexao mecénica adequa-
da, interligados as armaduras de aco para equalizacdo de potencial;

* Em construgdes de concreto pré-moldado, seja assegurada a continuidade elétrica
da armadura de aco de cada elemento, bem como entre os elementos adjacentes de
concreto pré-moldado.

Escadas e Acessos

* Para movimentacao de pessoas entre dois niveis imediatos, tanto de subida, como
de descida, devem ser instaladas escadas de mao providas de degraus antiderra-
pantes, presas a estrutura, de tal forma que suas extremidades mais elevadas fiquem
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aproximadamente 1m acima do apoio superior.

* As escadas de mao serao instaladas para o deslocamento de colaboradores entre
dois niveis imediatos.

* Asescadas devem possuir degraus e serem fixadas a estrutura metalica com a extre-
midade superior, ultrapassando 1,00m acima do apoio superior.

*  Também é aconselhavel a construcao de passarelas dotadas de guarda-corpos.

Equipamento de Protecao Individual

*  Os Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) sdo dispositivos utilizados com o ob-
jetivo de proteger os trabalhadores contra perigos que podem afetar a sua seguranca
e saude, sendo eles: capacete, cinturdo de seguranca, calgado de seguranca, botas,
oculos de protecao contra impactos, protecao respiratéria, protetor facial, protetor
auditivo, escudo, méascara e 6culos para soldador, viseira protetora, luvas, mangote,
avental e perneiras de raspa de couro.
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Figura 130 - Tipos de Talabartes
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Figura 131 - Tipos de Trava-Quedas

* Os empregados que executam montagem de estrutura metalica precisam de: capa-
cete de segurancga com jugular, calgado de seguranca antiderrapante, 6culos de se-
guranca, luvas de raspa de couro e cinturdo de seguranca fixado com talabarte duplo
em cabo de seguranga independente (linha de vida), caso a superficie de trabalho
esteja situada acima de 2,00m do nivel do solo o pavimento;

A

Figura 132 - Linhas de Vida

*  Os empregados que executam servicos de solda e corte devem utilizar: capacete de se-
guranca com jugular, calcado de seguranca antiderrapante, escudo ou éculos para sol-
dador, luvas, mangote, perneiras e avental de raspa de couro e cinturdo de seguranca.

*  Se nao for possivel utilizar nenhum sistema de protegao para o transito do pessoal,
adotar o sistema “montar a cavalo”, em que o operario apoia os pés na parte inferior
da viga e acopla o cinturdo de seguranca em um cabo preso ao redor da mesma
viga. O trabalhador sera instruido a sempre movimentar-se avangando primeiro o
cabo e depois o corpo. Este é o sistema adotado nos paises em que os edificios sao
construidos com estrutura metélica e nas grandes construgdes de pontes e viadutos.
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TELHADOS E COBERTURAS

Na Industria da Construgdo, acidentes de trabalho causados por quedas de trabalha-
dores de telhados e coberturas ocorrem com grande frequéncia. Tais acidentes podem
ocasionar lesdes incapacitantes, invalidez e morte, dai a importancia de se estabelecerem
métodos seguros de trabalho nesses locais.

Os servigos em telhados e coberturas podem ser divididos em trés grupos:

e Trabalhos em altura que ocorram no decorrer da edificacdo de um prédio: constru-
¢ao da cobertura e instalagdo de cimbramento, montagem de estruturas metalicas e
vigas, colocacéo de calhas e cumeeiras, realizacao de servicos de solda, carpintaria
e alvenaria em coberturas, pintura colocacao de vidros, etc.;

*  Trabalhos que requeiram subida ao telhado de prédios prontos: instalagdes elétricas,
de gas, de vapor, de filtros, de encanamentos, alguns servicos de soldagem, etc.;

* Trabalhos de manutencao, limpeza e reparo de coberturas, limpeza de chaminés,
instalacdo de antenas, entre outros. Servicos de alvenaria e carpintaria realizados
sobre telhados de edificios prontos.

Figura 133 - Servigos de Manutengo em Telhados

As construtoras contam com a colaboragao de técnicos ou engenheiros de seguranga do
trabalho. Em geral, instalam equipamentos de protecao coletiva e fornecem equipamen-
tos de protecao individual aos trabalhadores. Isso, talvez, explique o fato de os indices de
acidentes serem mais baixos no primeiro grupo do que no segundo.
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Para as atividades listadas no ultimo grupo, contratam-se, comumente, pessoas que nao
receberam treinamento especifico para o trabalho em telhados e coberturas, e que, por-
tanto, desconhecem os riscos envolvidos. E o caso de jardineiros, limpadores, ajudantes,
etc. Muitas vezes, tais profissionais exercem suas atividades sem supervisédo e sem equi-
pamentos de protecao individual ou de protecao coletiva.

Acidentes em telhados podem atingir varias categorias de pessoas: em primeiro lugar - e
normalmente com maior gravidade - as que trabalham sobre os telhados; em segundo
lugar, aquelas que trabalham logo abaixo do telhado, fornecendo materiais realizando
operacoes complementares; por fim, qualquer pessoa que esteja no nivel do solo, nas
imediacdes. Para determinar as medidas de protecao em cada caso, € necessario identi-
ficar as condicbes ambientais e os fatores humanos de inseguranca.

Além das consideragOes especificas aqui apresentadas, terdo que ser atendidos os requi-
sitos minimos e as medidas de protecao para trabalho em altura estabelecidos na NR35
- Seguranca e Saude em Trabalho em Altura, envolvendo o planejamento, a organizacao
e a excegao, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores envolvidos
direta ou indiretamente com as atividades.

Perigos mais Frequentes

Acidentes de trabalho em telhados e coberturas podem ser provocados pelos seguintes
fatores, entre outros:

*  Quedas;

*  Golpes por quedas de objetos (ferramentas, materiais, etc.);

*  Golpes contra objetos sobressaltados;

*  Exposicao a energia elétrica;

* Contato com elementos cortantes, pontiagudos e abrasivos;

*  Cortes e ferimentos nas maos;

*  Sobre esforco na manipulacao de materiais;

*  Queimaduras;

e Escorreg0es e tropecos;

* Insolacao ou frio intenso;

e Chuvas e ventos;

* Aberturas em lajes e telhados;

* Falta de uso de EPI (cinturdo de segurancga,etc.);

* Falta de medidas de protecao coletiva (andaimes, guarda-corpos, passarelas, etc.);

* Falta de organizacao, ordem e limpeza.

Analise de Risco

O trabalho em telhados e coberturas requer antecipadamente a elaboracéo da Analise de
Risco, que estabelecera:
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*  Os meios de acesso do trabalhador ao posto de trabalho;
* O sistema de movimentacao do trabalhador na superficie de trabalho;
*  Os equipamentos de protecao coletiva e individual.

Nos trabalhos sobre fornos ou equipamentos com emanacao de gases, caso haja impos-
sibilidade de desligamento do equipamento, a andlise de risco deve considerar, além de
outros fatores, a exposicao dos trabalhadores aos gases gerados no processo e a capa-
cidade de carga da superficie e apoios em que serao realizados os trabalhos.

Quando houver risco de quedas de materiais sob os locais onde se desenvolvam ativida-
des, serdo adotadas as seguintes medidas:

* Instalagao de protecao coletiva para controlar o risco;

* Isolamento e sinalizagdo da &rea no entorno quando as protecoes forem insuficientes.

E proibida a realizagao de trabalhos ou atividades em telhados ou coberturas:

*  Sobre superficies instaveis;
* Com aplicacao de cargas acima da capacidade de carga da superficie e dos apoios;
*  Sobre superficies escorregadias;

*  Sob condigoes climaticas adversas.

Profissional Habilitado

Para trabalhos em telhados e coberturas, serdo necessarios sistemas ou dispositivos,
dimensionados por profissional legalmente habilitado, que atendam as normas técnicas
oficiais vigentes e que permitam a movimentagao segura dos trabalhadores.

Pontos de Ancoragem e Linha de Vida

Quanto a especificacao e ao dimensionamento do sistema de ancoragem, serao tomadas
as seguintes providéncias:

*  Ser realizado por profissional legalmente habilitado;

* Ter resisténcia para suportar a carga maxima aplicavel;

* Serinspecionado quanto a integridade antes da sua utilizagao.

Figura 134 - Sistema de Linha de Vida
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A linha de vida horizontal permanente € um sistema de ancoragem contra quedas que é
normalmente composto de um cabo metalico, um absorvedor de energia, ancoragens de
extremidade, suportes intermediarios e outros componentes especialmente desenhados
para facilitar sua instalagéao e uso.

Absorvedor de energia

Intermediaric

/ Shullle
e

Cabo metalico

Conector de
ancoragem

/
Figura 135 - Linha de Vida Horizontal

O sistema como um todo € projetado para ajustar-se as estruturas e pontos de ancora-
gem, comprovadamente, capazes de resistir as forcas geradas por uma queda. Esses sis-
temas séo fabricados para usos especificos. O trabalhador que esta utilizando um cinto
de seguranca e um componente de unido (por exemplo, um talabarte com absorvedor de
energia ou um trava-quedas retratil), que se conecta a linha devida através de um sistema
de trole ou shuttle, é capaz de passar livremente através dos suportes intermediarios.
Desta maneira, o trabalhador pode movimentar-se na horizontal em total seguranca pois
mantém-se conectado ao sistema em tempo integral.
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Figura 136 - Principais Componentes de Uma Linha de Vida

Permissao de Trabalho

Os servicos de execucao, manutencao, ampliacao e reforma em telhados ou coberturas ne-
cessitam ser precedidos de inspecao e de emissao de Permissdes para Trabalho.

Materiais

As telhas de fibrocimento sdo as mais utilizadas na cobertura de edificios residenciais ou
industriais; dependendo do projeto, empregam-se telhas metéalicas. Ambos os tipos sdo por
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vezes combinados a telhas translicidas. Em residéncias, utilizam-se também telhas de ceréa-
mica. Em alguns estados é proibida a comercializacao de telhas de fibrocimento que conte-
nham amianto/asbesto, mas ja existem disponiveis no mercado telhas de fibrocimento sem
este componente. Em residéncias, utilizam-se também telhas ceramicas. Os responsaveis
pelo trabalho de cobertura devem ter a disposicdo as seguintes informacoes:

* Tipo de material, seu estado e resisténcia;

*  Equipamentos necessarios a realizagao dos trabalhos;

* Definicao do trajeto sobre o telhado;

*  Sistema recomendavel para o icamento das telhas;

* Definicao da sinalizacao de isolamento da area de movimentagédo de materiais;

» Sistema adotado para facilitar a circulacdo dos operarios sobre as tecas;

» Sistema utilizado para a colocacéao das telhas;

* Forma de acesso dos operarios ao telhado;

* Definicao dos locais de instalagdo dos cabos guia de aco, etc.

Quedas

As quedas representam o risco mais grave em trabalhos sobre telhados. Dados estatisti-
cos levantados em diversos paises revelam que 20% dos acidentes de trabalho sobre te-
Ihados acontecem durante sua construgcao, enquanto 80% acontecem durante atividades
de manutencao, reparo e limpeza. Isso demonstra a importancia de se incluir nos projetos
elementos de seguranca que fiqguem incorporados a estrutura do edificio e que permitam
trabalhos posteriores de manutencao em condicoes seguras.

As principais causas de quedas sao:

»  Existéncia de aberturas no telhado ou cobertura;

*  Ruptura de telhas;

* Balanco excessivo de telhado;

* Pranchas mal posicionadas, curvadas ou deterioradas;

* Escorregamento em telhados umidos, molhados ou com inclinagao acentuada;
* Nao utilizacao de EPI;

* Mal subito do operario ou intoxicagao decorrente de gases, vapores ou poeiras;
* Calcados inadequados ou impregnados de 6leo ou graxa;

* Escadas de acesso ao telhado sem a devida protecao, etc.

Para evitar quedas, sdo necessarias medidas de protecao preventivas, de carater tempo-
rario e permanente.

Medidas Preventivas Temporarias

Quando telhados e coberturas nao apresentam resisténcia adequada para suportar pes-
soas em movimentagao, uma das opgoes para aumentar a seguranga nos acessos, é a
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utilizacao de passarelas para telhados, apoiada sobre suportes resistentes, de modo a
assegurar a adequada distribuicdo das cargas. As passarelas servem nao apenas para a
circulagao de pessoas como também de materiais, evitando-se assim os riscos decorren-
tes de ruptura de telhas.

A fim de aliviar o peso das passarelas, as pranchas de madeira podem ser substituidas por
chapas metdlicas perfuradas e antiderrapantes. Tratando-se de telhas de fibrocimento, o en-
caixe dessas chapas tem que ser perfeito para evitar deslocamentos acidentais. Outra medi-
da temporaria eficaz € a instalacdo de um cabo de ago ao longo da cumeeira da edificacao,
pelo qual o mosquetao do cinturdo de seguranca ou trava-quedas possam deslizar.

7 Figura 137 - Passarelas para Telhados

Medidas Preventivas Permanentes

Para impedir a queda tanto da telha quanto do operario, é necessario instalar linha de vida
permanente. Os elementos de protecdo permanentes podem ser: linhas de vida, escadas
ou pranchas de madeira ou metalica.
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Figura 138 - Linhas de Vida flxas para Telhados

Guarda-corpos

Fixados a elementos resistentes do telhado, os guarda-corpos protegem o operario con-
tra a queda de materiais e ferramentas.
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Figura 139 - Guarda-corpos em Telhados
Redes de Seguranca

As redes de seguranca sdo usadas quando nao é possivel a utilizacdo do cinturdo de
seguranc¢a ou quando o trabalho implica deslocamentos frequentes.
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Equipamento de Protecao Individual

E obrigatéria a instalacdo de cabo guia ou cabo de seguranca para fixacdo de mecanismo
de ligacao por talabarte, acoplado ao cinto de seguranca tipo paraquedista.

O cabo de seguranga precisa ter sua(s) extremidade(s) fixada(s) a estrutura definitiva da
edificacao, por meio de espera(s) de ancoragem, suporte (s) ou grampo(s) de fixacao de
aco inoxidavel ou outro material de resisténcia, qualidade e durabilidade equivalentes.

Devem ter uma resisténcia a tracao de, no minimo, seis vezes o0 peso de uma pessoa equipa-
da (100Kg) e ser protegidos contra corrosao, de modo que sua durabilidade seja pelo menos
igual ao tempo de construcao do telhado. E preciso também instalar pontos para ancoragem.

Figura 141 - Equipamentos de Prote¢ao Individual
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Condigdes do Local de Trabalho

O local de trabalho precisa ser objeto de cuidado no que se refere as condigcoes de segu-
ranga, sendo necessario se atentar para:

*  Proximidade de chaminés, pois causam perda de visibilidade devido a emanacéo de
fumos; além disso, seus gases podem intoxicar os operarios;

* Organizacao de materiais;

* Instalacoes elétricas (falta de protecdo da fiacao);

» Telhados falsos (falta de apoio, mas condicdes, envelhecimento, etc.);

*  Estruturas de elevacdo (montagem e ancoragem).

Figura 142 - Escadas - Passarelas de Trabalho para Telhados

Nos locais sob as areas onde se desenvolvam trabalhos em telhados e/ou coberturas, é obri-
gatoria a existéncia de sinalizacao de adverténcia e de isolamento da area capazes de evitar
a ocorréncia de acidentes por eventual queda de materiais, ferramentas e/ou equipamentos.

E proibida a realizacéo de trabalho ou atividades em telhados ou coberturas sobre fornos ou qual-
quer equipamento do qual possa haver emanacao de gases, provenientes ou nao de processos
industriais. Caso isso seja necessario, o equipamento tera que ser previamente desligado.

E proibida a realizacao de trabalho ou atividades em telhados ou coberturas em caso de
ocorréncia de chuvas, ventos fortes ou superficies escorregadias. Nao concentrar cargas em
um mesmo ponto sobre telhado ou cobertura.

Operarios

Todo operario que trabalha em telhados esta sujeito a acidentes determinados pela au-
séncia de certas condicoes fisicas ou psicolégicas. O trabalho em altura deve ser plane-
jado, organizado e executado por profissional autorizado e capacitado, cujo estado de
saude tenha sido avaliado e considerado apto para a execugao da atividade. E necessa-
rio, também, que esse trabalhador possua anuéncia formal da empresa.

A falta de agilidade e de reflexos rapidos, por exemplo, traz sérios riscos, uma vez que,
durante os trabalhos, o operario podera ter que se movimentar com muita rapidez e pre-
ciséo, nao raro sobre apoios precarios. Além disso, a excessiva confianca em si mesmo
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acaba conduzindo o operario a atitudes potencialmente perigosas, como:

e Nao utilizar EPI;

*  Descuidar-se (pelo fato de ser acostumado ao perigo);

e Brincar com os companheiros;

*  Qusar demais (por considerar humilhante proteger-se);

* Intrometer-se (propor-se a realizar tarefas na quais nao é especializado);
e Tentar ganhar tempo;

e Trabalhar cansado (principalmente no final da jornada de trabalho);

* Manusear inadequadamente materiais;

* Nao se submeter a treinamento.

Figura 143 - Cinto de Seguranga conectado a Linha de Vida

E fundamental que os operarios que efetuam trabalhos sobre telhados sejam disciplina-
dos e conhecam muito bem os riscos implicados em cada uma das tarefas envolvidas.
Eles necessitam de instrucdes claras e precisas e precisam ser alvo de supervisao cons-
tante. Além disso, terdo que dispor de todos os recursos necessarios para o desenvolvi-
mento de seu trabalho.

Os operarios que trabalham em telhados e coberturas devem receber treinamento prévio
e especifico, conforme a NR35, independentemente de seus conhecimentos profissio-
nais. Um programa basico inclui:

* Trabalhos e operacdes em telhados;

* Manuseio de materiais e ferramentas;

e Causas dos acidentes;

* Medidas preventivas;

* Elementos de protecao, etc.

Qualidades Psicotécnicas

E importante que o operario apresente condicdes de equilibrio psicoldgico, indispensa-
veis, tais como: disciplina, consciéncia, responsabilidade, prudéncia, atencao ao trabalho
e as instrugdes, bem como espirito de equipe.
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Dicas importantes

Para que os trabalhos de construcao, instalacao, reparos ou limpeza em telhados sejam
executados de modo seguro recomendam-se as seguintes acoes:

* Selecionar operarios com as especialidades requeridas;
»  Efetuar treinamento dos operarios conforme estabelecido na NR-35;

* Antes da realizagado de qualquer tarefa, sinalizar a existéncia de claraboias e abertu-
ras no teto;

» Utilizacao de capacete de seguranca preso e ajustado ao queixo, calcado de segu-
ranca flexivel e com sola antiderrapante, cinturao de seguranca tipo paraquedista
com mosquetao ancorado a um cabo-guia, luvas de couro e outros equipamentos
de protecao, conforme as atividades executadas (6culos de protecao, mascaras, pro-
tetor auricular etc.);

* Todos os equipamentos e ferramentas necessarios a realizagao dos trabalhos preci-
sam estar em perfeito estado de conservacao e manutencao;

* O movimento vertical de materiais deve ser realizado mediante cordas ou cabos,
com auxilio de gruas ou roldanas. Os operarios ndo podem permanecer embaixo de
cargas suspensas;

Figura 144 - Movimento Vertical de Telha

*  Os operarios nao podem permanecer embaixo de cargas suspensas;

e Advertir os operarios de que nao se deve pisar diretamente sobre as telhas ou sobre
as areas Ultimas; mesmo que representem pontos mais resistentes, nao significa que
sejam seguras;

«  E preciso que os responsaveis certifiquem-se de que as instrucoes foram compreen-
didas pelos operarios e supervisionem permanentemente o trabalho;

* O mestre e o0 encarregado tém um papel importante na prevencao de acidentes, o de
inspecionar diariamente os locais de trabalho, principalmente apds as chuvas. Se ne-
cessario, devem suspender as atividades quando as condi¢des nao forem adequadas;

* Mestre e encarregado precisam também estar atentos as variagoes bruscas da tem-
peratura e ambiente;

E necessario verificar sempre o estado da resisténcia do telhado, dos acessos e guarda-
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-corpos de protecao, das ferramentas e dos equipamentos; bem como a situacao das
linhas elétricas e chaminés, se ha presenca de gas, de poeira, de fumos, etc.;

As zonas de trabalho tém que ser mantidas limpas, ordenadas, bem iluminadas e
sinalizadas;

Todo operario que trabalha em telhados precisa ter consciéncia de que os seus mo-
vimentos ndo podem ser executados com a mesma liberdade do que os executados
em solo firme;

Para deslocar-se, o operario deve utilizar sempre escadas firmes, bem apoiadas e
ancoradas. As superficies de trabalho provisorias- passarelas, passagens protegidas
por guarda-corpos, plataformas de protecao, etc. — necessitam ser seguras;

As vias de circulagao formadas por pranchas de madeira ou chapas metdlicas tém
que estar fixadas de modo a nao permitir deslizamentos ou deslocamentos;

Nao é permitido que sejam acumulados materiais sobre o telhado ou tetos falsos,
para evitar desmoronamentos ou deslizamentos. Especialmente, evitar o acimulo de
materiais junto aos beirais;

Em trabalhos com solda, é necessario tomar todas as medidas de seguranca indica-
das para esse tipo de trabalho;

Em telhados inclinados, fixar as telhas com ganchos ou arames. Nunca caminhar,
colocar ferramentas e materiais fora dessas superficies;

No manuseio de placas de vidro, tomar especial cuidado para evitar cortes, pois eles
podem, por sua vez, levar a desequilibrio e queda,;

Nunca usar gancho de ferro para evitar o deslizamento das pranchas e nunca utilizar
escadas como plataformas de trabalho.
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TRABALHO A QUENTE

Solda Elétrica

Séo considerados trabalho a quente as atividades de soldagem, goivagem, esmerilha-
mento, corte, impermeabilizacdo a quente ou outras que possam gerar fontes de ignicao,
tais como aquecimento, centelha ou chama.

Soldagem, ou solda, é o processo de produzir a fusdo entre duas pecas de metal, de
modo que o local da juncao forme uma massa homogénea. Existem trés classes de pro-
cessos de soldagem: por pressao, por fusao sem pressao e por solda forte.

A soldagem elétrica, ou por meio de arco voltaico, esta sujeita a perigos proprios do local de
trabalho. Nao se devem considerar idénticas as atividades realizadas no interior de uma ofi-
cina e as efetuadas sobre uma viga metalica a 40 metros de altura. Do mesmo modo que se
utilizam sistemas de protecado coletiva para a construcdo com estruturas metélicas, deve-se
usa-los nos trabalhos de solda e corte. Como esses servicos sempre envolvem altas tem-
peraturas, é seguro evitar as redes de protecao feitas de material sintético. Neste sistema,
aproveita-se o calor gerado por um arco elétrico, formado entre o metal a ser soldado e um
eletrodo, ou entre dois eletrodos. A corrente empregada podera ser continua ou alternada e
o0 arco pode ser protegido ou deixar de sé-lo, dependendo do tipo usado.

Todos aqueles que estdo em contato permanente com os trabalhos de solda elétrica e
com seus operadores costumam ouvir queixas constantes, com referéncia aos perigos e
males causados pelo arco voltaico. Os elementos que participam da execucdo de uma
solda por meio de arco voltaico sdo: eletricidade, calor, luz, material a ser depositado,
material basico, escéria e, finalmente, os gases provenientes da escoria e do arco. Os
perigos envolvidos nesse trabalho podem ser classificados em cinco categorias:

* Provenientes da irradiacao do arco;

*  De ordem respiratéria;

*  De ordem calorifica;

* De ordem elétrica;

¢ De ordem mecanica.

141



142

Perigos mais frequentes

* Quedas, entre niveis diferentes e no mesmo nivel;
*  Golpes por objetos;

*  Prensagem de maos por objetos pesados;

*  Queda da estrutura;

* Radiacobes ultravioleta e infravermelha;

* Inalagdo de vapores metdlicos;

*  Exposicao a energia elétrica;

*  Projecao de particulas;

*  Corpos estranhos nos olhos.

Irradiacao do arco

O arco elétrico produz uma emissao intensa de radiagao ultravioleta e infravermelha. Os
raios ultravioletas sdo quimicamente ativos e podem produzir cegueira momentanea. Os
infravermelhos secam completamente certas células liquidas do globo ocular e podem
ocasionar mal permanente. Se as queimaduras provocadas pelos raios infravermelhos
forem frequentes, produz-se na vista uma conjuntivite catarral aguda, que se manifesta
por um ardor semelhante ao produzido por pequenas particulas de areia nos olhos. Na
pele, seu efeito é idéntico ao ocasionado por queimaduras.

A primeira regra de seguranga nos servicos com solda a arco voltaico é nunca olhar para o
trabalho com olhos desprotegidos. Como meio de protecao, usam-se equipamentos como
mascaras e escudos. Todavia, a absorcao dos raios luminosos pelas lentes protetoras nao
devera ser total, pois neste caso o soldador nao distinguiria 0 metal basico do metal fundido
pelo arco e da prépria escéria. Esses equipamentos destinam-se a protecédo os olhos, da face
do pescoco do soldador contra fagulhas incandescentes e raios ultravioleta.

Figura 145 - Irradiacao do Arco
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Inspecéo Preliminar

Nos locais onde se realizam trabalhos a quente, deve ser efetuada inspecéo preliminar,
de modo a assegurar que o local de trabalho e areas adjacentes:

» Estejam limpos, secos e isentos de agentes combustiveis, inflamaveis, toxicos e con-
taminantes;

* Sejam liberados apo6s constatacdo da auséncia de atividades incompativeis com o
trabalho a quente.

Protecao contra Incéndio

Cabe aos empregadores tomarem as seguintes medidas de protegdo contra incéndio nos
locais onde se realizam trabalhos a quente:
e Eliminar ou manter sob controle possiveis riscos de incéndios;

* Instalar protecao fisica adequada contra fogo, respingos, calor, fagulhas ou borras,
de modo a evitar o contato com materiais combustiveis ou inflamaveis, bem como
interferir em atividades paralelas ou na circulacao de pessoas;

*  Manter sistema de combate a incéndio desimpedido e proximo a area de trabalho;
* Inspecionar, ao término do trabalho, o local e as areas adjacentes, a fim de evitar
principios de incéndio.

Perigos de Ordem Respiratoria

Quando o operador trabalha com solda e provoca a fusao do metal e nao dispde de equipa-
mentos de protecdo individual e sistemas de protecao coletiva, manifestam-se problemas de
ordem respiratéria, provocados fundamentalmente pela acao dos fumos metélicos.

Figura 146 - Com Exaustao de Fumos na Figura 147 - Sem Exaustao de Fumos
Tocha de Soldagem Metalicos
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Para o controle de fumos e contaminantes decorrentes dos trabalhos a quente, serao
implementadas as seguintes medidas:

* Limpar adequadamente a superficie e remover os produtos de limpeza utilizados
antes de realizar qualquer operacao;

*  Providenciar renovacao de ar a fim de eliminar gases, vapores e fumos empregados
ou gerados durante os trabalhos a quente.

Sempre que ocorrer mudanga nas condicdes ambientais estabelecidas, as atividades
precisam ser interrompidas, avaliando-se as condi¢des ambientais e adotando-se as me-
didas necessarias para adequar a renovagao de ar. Os fumos metalicos podem ser, den-
tre outros de estanho e chumbo (numa relacao de cerca de 60% de chumbo), tanto por
inalacado, como por ingestao (se as maos entrarem em contato com comida, cigarros, etc.
contaminados). Também ocorre inalacao dos gases procedentes do metal base fundente.

"
b5

Figura 148 - Extracao de Fumos de Solda com Bragos Extratores

Em quase todos os processos de soldagem, encontram-se fumos metalicos, cuja presen-
ca depende de fatores como seu ponto de fusdo e vaporizacdo. Na tabela abaixo estao
relacionados os pontos de fusao e vaporizacao de diversos metais empregados na solda.

METAL PONTO DE FUSAOQ (°C) PONTO DE VAPORIZAGAO (°C)
Céadmio 320 765
Chumbo 325 1.620
Zinco 420 910
Aluminio 660 2.060
Cobre 1.085 2.335
Manganés 1.220 1.900
Niquel 1.450 2.900
Ferro 1.535 3.000
Titanio 1.800 3.000
Cromo 1.920 2.480

Tabela 10 - Pontos de Fus4o e Vaporizag4o
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Quanto mais baixos os pontos de fusao e vaporizagao, maiores os perigos de envenenamen-
to. Ha que se levar em conta o tipo de solda a ser empregada, lembrando que aquelas que
alcangam maior temperatura sdo as que mais facilimente geram fumos metalicos. Entre os
fumos metalicos produzidos nos processos de solda, distinguem-se aqueles que sao:

* Téxicos ou irritantes (cadmio, cromo, manganés, zinco, mercurio, niquel, titanio, va-
nadio, chumbo, molibdénio);

*  Pneumoconiodticos pouco perigosos (aluminio, ferro, estanho, carvao);
*  Pneumoconiéticos muito perigosos (amianto, silicio, cobre, berilio);

* Gases usados para proteger a solda (CO2, argonio, hélio etc.) e que se desprendem
dos revestimentos dos eletrodos ou pecas a soldar.

Contra fumos metalicos produzidos pelo processo de soldagem, o soldador deve usar
mascara semi-facial, ou respirador. E confeccionada em material misto de borracha resis-
tente. Um filtro é preso a méascara por meio de uma caixa, assegurando vedacao estan-
que e facil manutencéo.

Nos trabalhos a quente que utilizem gases, serdo adotadas as seguintes medidas:

» Utilizar somente gases adequados a aplicacéo, de acordo com as informacdes do
fabricante;

»  Seguir as determinacées indicadas na FICHA DE INFORMACAO DE SEGURANGCA
DE PRODUTOS QUIMICOS - FISPQ;

»  Utilizar reguladores de pressao e mandmetros calibrados e em conformidade com o
gas empregado;

e Utilizar acendedores apropriados, que produzam somente centelhas e ndo possuam
reservatorio de combustivel, para o acendimento de chama do magarico;

* Impedir o contato de O2(oxigénio) a alta pressao com matérias organicas, tais como
Oleos e graxas.

Perigos de Ordem Calorifica

O arco voltaico gera temperaturas de cerca de 35002C. A exposicao do corpo do traba-
Ihador a temperaturas dessa magnitude provoca queimaduras graves, e portanto deve
ser evitada pelo uso de equipamentos de protecao.

Por outro lado, ao fundir-se, o eletrodo - seja ele nu ou revestido - provoca muitas vezes
o langcamento de pequenas particulas de metal incandescente (respingos), as quais po-
deriam atingir as méos e o corpo do operador, queimando-o. Para isso ser evitado, ele
tem que estar utilizando os equipamentos de protecao individual: luvas, avental, man-
gote e perneiras de raspa de couro, para protecao contra faiscas, irradiacoes e salpicos
produzidos pelo arco voltaico. Aléem desses EPI(s), o operario precisa estar calgcado de
seguranca para a protecao dos pés.

Perigos de Ordem Elétrica

Costuma-se acreditar que o maior ou menor perigo da corrente elétrica varia segundo
sua maior ou menor tenséo. Essa ideia é de certa maneira errdnea, pois as correntes de
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baixa tensao afetam o coracédo e as de alta tensdo atuam sobre os érgaos respiratérios,
podendo até paralisa-los.

No caso de solda a arco voltaico, no entanto, este risco praticamente ndo existe quando
a peca a ser soldada estiver ligada ao polo de retorno, isto €, a ligacao terra, e o operador
trabalha sempre protegido.

Deve-se tomar cuidado em nao tocar com as maos desprotegidas (ou com luvas molha-
das) o porta-eletrodo, a parte nao isolada ou os cabos condutores, quando mal isolados.

E importante um bom aterramento para se conseguir melhor rendimento do circuito de
solda e protecéo do trabalhador contra choques elétricos. Tal ligacdo pode ser feita de
diversas formas. As mais usuais sdo as seguintes:

* Um gancho de cobre fixado ao cabo terra e ligado a um ponto qualquer da peca a
ser soldada;
* Um peso grande, ligado ao cabo terra, e colocado simplesmente sobre a peca;

* Uma ligagéo de cabo terra a mesa de trabalho, de maneira permanente (se a mesa
for inteiramente metdlica), de modo que haja bom contato com a pega, em qualquer
ponto da mesa. Este sistema, porém, nao é aconselhavel na soldagem efetuada com
corrente alternada.

Perigos de Ordem Mecanica

Ao se usar eletrodo revestido, deposita-se sobre 0 cordao de solda uma camada de subs-
tancias vitrificadas, conhecida como escéria. Quando, para dar acabamento a soldagem,
o soldador martela a escéria, esta se parte, projetando em todas as direcoes particulas
que, se atingirem os olhos, podem causar lesdes graves. O uso dos 6culos de protegao
contra impactos, ventilado lateralmente, elimina esse risco.

Medidas Preventivas na Solda Elétrica

Seguranca do Trabalhador

Todo trabalho a quente deve ser executado por trabalhador qualificado. Recomenda-se
que o conteldo do treinamento aborde os temas abaixo relacionado:

* Modulo Geral: aplicavel a todas as especialidades de trabalho a quente, com carga
horaria minima de quatro horas e com o seguinte conteldo programatico:

»  Estudo da NR 34 - Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construgao e Reparacao Naval, ltem 34.5 - Trabalho a Quente;

» ldentificagcao de Perigos e Andlise de Riscos:
» Conceitos de Perigos e Riscos;
» Técnicas de Identificacdo de Perigos e Andlise de Riscos;

» APP e APR - Andlise Preliminar de Perigos e Analise Preliminar de Riscos.
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»  Permissdo para Trabalho - PT;
»  Limite inferior e superior de explosividade;
»  Medidas de Controle no Local de Trabalho:
» Inspecao Preliminar;
» Controle de materiais combustiveis e inflamaveis;
» Protecao Fisica;
» Atividades no entorno;
» Sinalizacao e Isolamento do Local de Trabalho;
» Inspecao Posterior para controle de fontes de ignicao;
»  Renovacao de Ar no Local de Trabalho (Ventilagao/Exaustao);
»  Rede de Gases (Valvulas e Engates);
»  Ergonomia;
»  Doencas ocupacionais;
»  FISPQ.

Médulo Especifico: aplicavel as diferentes modalidades de trabalho a quente, com
carga horaria minima de quatro horas para cada uma das modalidades e com o se-
guinte contetido programatico:

»  Atividade com Solda - Riscos e Formas de Prevencao:

» Riscos da Solda Elétrica;

» Radiacbes Nao lonizantes;

» Gases e Fumos Metélicos;

» Maquinas de Solda;

» Cabos de Solda;

» Eletrodos;

» Circuito de Corrente de Solda;

» Riscos nas Soldas com Eletrodos Especiais;

» Riscos nas Soldas com Processos Especiais (Arco Submerso , Mig, Mag, Tig)

» Riscos na Operacao de Goivagem;

» EPIl e EPC;

» Protecao Elétrica - Quadros, Disjuntores e Cabos de Alimentacao
»  Atividade com macarico - Riscos e Forma de Prevencao:

» Riscos no Corte e Solda a Gas;

» Cilindros de Gases;

» Sistemas de Alimentacao de Gases;

» Caracteristicas dos Gases Utilizados (Acetileno, Oxigénio, GLP);

» Mangueiras de Gases;
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» Macaricos.
» EPl e EPC.

»  Atividades com Maquinas Portateis rotativas - Riscos e Forma de Prevengao:
» Equipamentos de Corte e Desbaste;

» Acessorios: Coifas, Disco de Corte, Disco de Desbaste, Escova, Retifica, Lixa e
Outros;

» Sistema de Seguranca;
» Protecgao Fisica contra Faiscas;
» Protecao Elétrica - Quadros, Disjuntores e Cabos de Alimentagéo;
» EPl e EPC.
»  QOutras atividades a quente - Riscos e Forma de Prevencao:

» Conteldo definido de acordo com a atividade, identificados na APR.

Somente um operador deve trabalhar em cada cabina de solda, revestida com material ab-
sorvente e pintada com tinta que nao reflita a luz do arco voltaico. Nao soldar sem a utilizacao
dos equipamentos de protecao individual em perfeito estado de conservacao e limpeza. Em
certas condigcoes, também é importante utilizar protetores auditivos (de tipo “concha” ou de
insercao), destinados a aliviar os operarios de niveis de pressao sonora acima dos limites de
tolerancia, que sao prejudiciais a saude. Trabalhadores que estejam nas proximidades de
locais de soldagem necessitam usar 6culos de seguranca adequados.

Seguranca do Local

Nao portar objetos ou materiais facilmente inflamaveis.

Nao deixar materiais combustiveis ou inflamaveis perto de locais onde estejam sendo
feitas soldagem. Evitar, por exemplo, que tambores vazios de produtos inflamaveis e,
principalmente, em contato com fonte de calor, fiquem armazenados nas vizinhancas
dos servicos de solda.

Nas proximidades de qualquer local em que se realizem operacdes de soldagem,
tem que haver extintores de incéndio pé quimico seco ou tipo ABC.

Recomenda-se suspender os trabalhados de soldagem em obras com ventos iguais
ou superiores a 50Km/h ou sob chuva.

Instalagoes

A bancada fixa da oficina precisa ter sistema de exaustao disposto junto ao ponto de
soldagem, quando forem executadas operacdes de soldagem e corte a quente em
chumbo, zinco ou materiais revestidos de cadmo. O operador do equipamento deve
situar-se do lado oposto a passagem dos fumos metalicos.

A oficina tem que ser limpa diariamente, eliminando-se do chao pegas metélicas
e fragmentos e recortes, para prevenir tropecoes, quedas e contato com materiais
pontiagudos.

E necessario que a oficina da obra esteja devidamente sinalizada.
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Anteparos

* Quando os servicos de solda sao executados numa oficina na qual se encontram
outros operarios, instalam-se anteparos de material incombustivel, a fim de proteger
seus olhos contra a luz produzida pelo arco voltaico;

e Se as partes a serem soldadas forem pequenas, podem-se usar anteparos construi-
dos de maneira permanente, em forma de cabinas quadradas e préprias para um so
soldador. Se, porém, as pecas forem de grandes dimensoes, esses anteparos terao
que ser desmontaveis;

* Os anteparos podem ser construidos de metal, e pintados de modo que sua super-
ficie seja opaca e impeca a aderéncia das particulas de metal projetadas pelo arco.
O fundo da pintura, que pode ser a base de 6xido de zinco - substancia que tem a
propriedade de nao refletir os raios infravermelhos e ultravioletas - sera coberta de
camada de tinta para dar acabamento, em cor cinza-azulada, para reduzir o reflexo
dos raios luminosos;

* Nesses locais, as vezes, se usam esmerilhadeiras para determinados servicos, o que
gera um nivel de ruido intenso. Para reduzir o barulho, convém revestir os anteparos
ou as paredes do recinto com material absorvente de som.

Figura 149 - Anteparos para Solda

Circuito Elétricos, Maquinas, Equipamentos
*  Os circuitos para soldagem elétrica serao instalados e mantidos em conformidade
com as especificagoes técnicas;

e S6 deverao ser utilizados equipamentos e materiais apropriados, de acordo com as
especificacoes vigentes e que hajam sido devidamente inspecionados e aprovados;

* Todas as maquinas de solda elétrica precisam estar convenientemente aterradas;
* Nao utilizar cabos elétricos deteriorados, torcidos, esmagados ou cortados;

« E conveniente indicar os locais mais adequados para estender os cabos, com o ob-
jetivo de evitar tropecdes e quedas.
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Dicas Importantes

* Nao tocar pecas recentemente soldadas, pois podem estar quentes e ocasionar
queimaduras sérias;

* Soldar sempre em local bem ventilado, para evitar intoxicacdes ou asfixia;

* Antes de comecar a soldar em posicoes elevadas, verificar se ha pessoas por baixo
do posto de trabalho, para evitar queimaduras em terceiros;

¢ Nao deixar a pinga diretamente no chao ou sobre as vigas metalicas. Deve-se coloca-la
sobre o porta-pinga;

* Comprovar se as partes metalicas estdo corretamente aterradas antes de iniciar a
soldagem;

*  Escolher o eletrodo adequado para a solda que sera executada;

*  Nunca retirar escoria do cordao de solda sem o uso de 6culos de protegéo contra impacto.

Equipamentos de Protegao Individual

Mascara e Escudo

A mascara possui uma carneira regulavel, para facilitar a fixacdo e ajuste na cabeca,
deixando livres as maos. Tem que ser leve e resistente e possuir um visor retangular para
encaixe das lentes filtrantes (basculante).

O escudo, parecido com a mascara, € dotado de cabo, em vez de carneira para a cabeca.
E sustentado por uma das maos, enquanto a outra fica livre para o trabalho da soldagem.

Figura 150 - Mascaras e Escudo para Solda

Lentes Filtrantes para Soldador

A acao nociva aos olhos produzida pela irradiacado do arco deve ser evitada por meio de
lentes protetoras adaptadas a mascara ou ao escudo - 0 que reduz também a intensidade
da luz a um ponto que nédo canse a vista. Todavia, a absor¢ao de luz ndo pode ser total,
caso contrario o soldador ndo consegue enxergar o trabalho que esta executando.

Como essas lentes sao indispensaveis para os servigos de solda, podem sofrer danos
devido ao trabalho executado. Por isso, é importante que, por sua vez, sejam protegidas
por um vidro comum, incolor, cuja principal finalidade é interceptar as particulas de metal
fundido arremessadas pelo arco voltaico.
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Figura 151 - Lentes para Servigos de Solda

Protetores de Couro

O soldador necessita de luvas, avental, mangote e perneiras de raspa de couro, para
protecdo contra faiscas, irradiacoes e salpicos produzidos pelo arco voltaico. Tais pecas
devem ser flexiveis e macias, porém nao muito delgadas a ponto de se queimarem facil-
mente. Além desses protetores, o operario tem que utilizar calcado de seguranca para a
protecao dos pés. Sao os seguintes os equipamentos de seguranca necessarios:

e Luvas: confeccionadas com espessura de 1,00mm a 1,5mm, reforcadas no polegar
e indicador com costura interna;

* Avental: confeccionado nas dimensodes 1,00m x 0,60m, possui amarras na cintura e
alca no pescoco, com fivelas e tiras para ajuste. Deve ser utilizado pelos soldadores
e pelos operarios que manuseiam pecas cortantes e com rebarbas;

* Mangote: para a protecao dos bracos e antebracos. Possui tiras e fivelas para ajuste.
As vezes, 0 avental e 0 mangote sao substituidos pelo blusdo de raspa de couro,
com botdes de pressao ou com fecho velcro;

e Perneiras: protegem as pernas dos soldadores e apresentam polainas que cobrem o
calcado de seguranca, bem como impedem que os pés do soldador sejam atingidos
por material fundente. Possuem fivelas e tiras para ajuste ou fecho velcro;

* Calcado de seguranga: para protecdo e conforto dos pés e parte das pernas. Fa-
bricado com solado antiderrapante de material ndo condutor (borracha ou PVC). O
couro é em vaqueta lisa, curtido ao cromo, com espessura de 1,70mm.

Figura 152 - Equipamentos de Protegao Individual para Soldador

Solda e Corte Oxicetilénicos

A soldagem a gas é normalmente aplicada aos agos carbono, nao-ferrosos e ferros fun-
didos. Nas industrias petroquimicas, é amplamente utilizada na soldagem de tubos de
pequenos diametros e espessura, e na soldagem de revestimentos resistentes a abrasao.
Pode também ser utilizada na soldagem de outros materiais, variando-se a técnica, prea-
quecimento, tratamentos térmicos e uso de fluxos. A soldagem por fusao a gas, também
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chamada autégena, processa-se mediante a fusdo do material, através do auxilio de uma
chama constituida de gas e oxigénio de elevada temperatura. O sistema oxiacetilénico
€ composto pelo acetileno, pelo oxigénio, pelo macarico e pela chamada oxiacetilénica.

Perigos mais Frequentes na Solda Oxiacetilénica

*  Queda de altura e no mesmo nivel;

*  Golpes por objetos;

*  Prensagem de maos ou pés por objetos pesados;
* Inalagdo de vapores metalicos;

* Explosoes;

e |Incéndios;

*  Corpos estranhos nos olhos.

Figura 153 - Conjunto Oxiacetilénico

Acetileno, ou etino, é um hidrocarbonato obtido pela hidrolise do
carboneto de calcio. Para a utilizagao em soldagem, o acetileno
¢ oferecido em cilindros, cuja capacidade maxima permitida é
de 9,0Kg de gas. Quanto a toxidez, o acetileno é considerado
asfixiante e anestésico. Nas condig6es normais de temperatura e
pressao, é um gas altamente inflamavel.

Acetileno

E utilizado na soldagem como comburente. Para aquecer o metal até
seu ponto de fusao, emprega-se a chama resultante da reagao quimica
Oxigénio de combustao entre o acetileno e o oxigénio. Este é obtido da eletrolise
da &gua, de reacoes quimicas e da liquefagao do ar. Industrialmente, €
impregnado em maior escala o processo de liquefagao do ar.

Tabela 11 - Defini¢4o e Acetileno e Oxigénio
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Macarico e Chama Oxicetilénica

O macarico € o dispositivo que recebe esses dois gases separadamente e mistura-os em
proporcoes e fluxos determinados, de modo a possibilitar a combustdo, dando origem a
chama. Ao magarico conectam-se as mangueiras, € as valvulas dos cilindros conectam-
-se os reguladores de pressao. Este é o sistema oxiacetilénico basico, constituido de ci-
lindros de gases, valvulas dos cilindros, reguladores de pressao, mangueiras e macarico.
Associados a este sistema, pode haver uma bancada para a execugao dos servicos, além
de uma série de dispositivos de segurancga.

As operacodes de soldagem e corte a quente precisam estar de acordo com um plano de
seguranca do trabalho, cujo objetivo sera eliminar todos os riscos advindos deste tipo de
atividade. Os acidentes que ocorrem tém como causa principal a falta de atendimento
aos requisitos minimos de seguranca. A bancada de trabalho deve permanecer isolada
por anteparos, para proteger os demais operarios.

Figura 154 - Magarico

Utilizagao de Gases

E proibida a instalacao de adaptadores entre o cilindro e o regulador de pressao. No caso
de equipamento de oxiacetileno, utilizar dispositivo contra retrocesso de chama nas ali-
mentacdes da mangueira e do magarico. Somente é permitido emendar mangueiras por
meio do uso de conector, em conformidade com as especificagcoes técnicas do fabricante.

Os cilindros de gas seréo:

* Mantidos em posicao vertical e, devidamente, fixados;
»  Afastados de chamas, de fontes de centelhamento e de calor e de produtos inflamaveis;
* Instalados de forma a nao se tornar parte de circuito elétrico, mesmo que acidentalmente;

* Transportados na posicao vertical, com capacete rosqueado, por meio de equipa-
mentos apropriados, devidamente fixados, evitando-se colisoes;

* Mantidos com as valvulas fechadas e guardados com o protetor de valvulas (capace-
te rosqueado), quando inoperantes ou vazios.

Sempre que o servigo for interrompido, fechar as valvulas dos cilindros, dos magaricos e
dos distribuidores de gases. Os equipamentos e as mangueiras inoperantes ou que nao
estejam sendo utilizados devem ser mantidos fora dos espagos confinados.

E proibida a instalacdo, utilizacao e armazenamento de cilindros de gases em ambientes
confinados.

CAPITULO 8 » TRABALHO A QUENTE

153



154

Cilindros de Acetileno
Recomenda-se:

* A area de armazenamento dos cilindros de acetileno sera sinalizada com placas de
adverténcia, com a proibigao de fumar e de produzir ou alimentar chamas. Tal area
deve tem que ficar afastada de substancias inflamaveis ou combustiveis, bem como
de quaisquer fontes de calor;

* Se o local ndo foi especificamente construido para esse fim, a quantidade armazena-
da sera limitada a dez cilindros. Mesmo assim, o local necessita ser bem ventilado,
coberto, protegido contra raios solares e contra a umidade;

* Ailuminacao do local de armazenagem de acetileno deve ser do tipo ante explosiva
e o interruptor deve se localizar do lado externo da edificacao;

e Os cilindros ndo podem sofrer impactos (queda, choque mecanico etc.), por isso,
convém manté-los fora das areas de circulacdo de pessoas e equipamentos;

*  Sao necessarios, no minimo, 4,00m de separacao entre os cilindros vazios e os cheios;

* Oscilindros de acetileno nao devem ser armazenados perto dos de oxigénio. A sepa-
racao entre os dois gases exige distancia minima de 6,0m ou a instalagao de parede
nao inflamavel;

* Em nenhum caso sera permitido o contato de chamas com os dispositivos de segu-
ranca dos cilindros;

* Tomar todas as medidas para evitar o contato dos cilindros de acetileno com o cir-
cuito elétrico;

e Utilizar sempre carrinhos adequados para o transporte de cilindros, o que proporcio-
na operacéo mais segura e cOmoda,;

* Os cilindros devem permanecer sempre na vertical, seja no armazenamento, no
transporte ou na sua utilizacao;

* Com excecao dos cilindros em uso, todos os demais “capacetes” de protecao das
valvulas devem ser mantidos atarraxados, durante todo o tempo;

* As vélvulas dos cilindros, assim como qualquer outro componente do sistema oxia-
cetilénico, ndo podem ser reparadas pelo usudrio. S6 os servicos de assisténcia
técnica dos fornecedores estao autorizados a realizar operacoes dessa natureza;

*  Nunca obstruir os dispositivos de seguranca das valvulas e dos cilindros.

Cilindros de Oxigénio
Recomenda-se:

e Como no caso dos cilindros de acetileno, os de oxigénio, vazios e cheios, nunca
devem ser armazenados juntos. Nao é recomendado que fiquem expostos a tempe-
raturas maiores que 50°C, nem que permita-se o contato de chamas com parte algu-
ma dos cilindros. Nao coloca-los em locais onde possa haver exposicao a corrente
elétrica. Convém manter a valvula protegida pelo “capacete” do cilindro;

*  Nunca deixar os cilindros cairem nem permitir que se choquem uns contra os outros.
Evitar que sejam atrasados, rolados e deslizados;

*  Armazenar os cilindros em locais abertos, protegidos contra o excesso de umidade,
a temperatura excessiva e 0s raios solares;

SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO PARA A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO '« VOLUME Il



* O “capacete” de protecao tem que ser mantido em seu lugar até que o cilindro seja
apoiado em um suporte ou conectado “em bateria”;

* Nao utilizar chaves ou martelos para abrir ou fechar valvulas de cilindros;

* Quando a pressao do gas no cilindro ultrapassa valores preestabelecidos, ocorre a
quebra do disco de ruptura, o0 que evita explosoes.

Mangueiras de Acetileno e Oxigénio
Recomenda-se:

* As mangueiras apropriadas para o servicos de solda oxiacetilénica sao as construi-
das com carcaca trancada de fibra sintética, resistentes a pressao, altamente flexiveis
e de baixo peso;

* Assegurar que nao ha fuga de gas nas mangueiras. Nunca vedar um vazamento com
fita isolante ou produto similar;

* As mangueiras precisam estar sempre em bom estado de conservagao. Nunca usar,
portanto, aquelas que mostram sinais de dobramento, escoriacoes, amolecimentos, etc.;

* A mangueira de acetileno é vermelha e de oxigénio é verde;

* A mangueira para oxigénio e acetileno deve possuir as mesmas caracteristicas fisicas
e quimicas;

Figura 155 - Mangueiras

* A mangueira para oxigénio deve possuir as mesmas caracteristicas fisicas e quimicas
das mangueiras para acetileno, sendo que sua cor sera o verde.

Cuidados com o Acetileno

* Para obter com seguranga a mistura do acetileno com o oxigénio no macarico, ha
necessidade de se trabalhar sempre com pressoes equilibradas (combustivel e com-
burente);

e Nao utilizar o acetileno para soldar ou cortar materiais que contenham cobre, pois
pode haver explosao;

*  Pelo mesmo motivo, utilizar sempre tubulacdes de ago para o transporte do acetileno
e nunca de cobre;

e Evitar qualquer aquecimento, que provoque aumento de pressao, ou resfriamento
intenso, que causa a diminuicdo da vazao do gas;

*  Quando for necessério soldar ou cortar elementos com pintura de zarcao, galvanizados,
cadmiados, etc., lembrar que a combustao dos metais que compdem essas coberturas
provoca a contaminacao do ar e exige sua renovacao e ventilacao adequada;

*  Sempre que possivel, fazer a operacdo de solda oxiacetilénica ao ar livre ou em locall
bem ventilado. Em lugares confinados, instalar ventilagado permanente ou sistema de
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exaustao, usar mascaras com entrada de ar e monitorar constantemente a atmosfera;

e Utilizar, em qualquer caso, mascaras de protecao. Verificar se os filtros sdo adequa-
dos aos gases resultantes do processo;

*  Fazer a manutencao periodica de mandmetros, reguladores, mangueiras e magaricos.

Cuidados com o Oxigénio

* Embora o oxigénio seja indispensavel ao ser humano, nao deve ser respirado puro.
A mistura apropriada para a respiragao humana, em condicdes normais, tem cerca
de 21% de oxigénio;

* A contaminacao de equipamentos de oxigénio com 6leo ou graxa pode levar a explo-
sao de valvulas, reguladores de pressao, manémetros, etc., devido a reagao do oxi-
génio com hidrocarbonetos - que pode acontecer mesmo sem a presenca de chama.

Figura 156 - Regulador de Pressao

Lentes Redondas Filtrantes

Destinam-se a protegdo dos olhos dos funcionarios que executam servigos de corte e
soldagem oxiacetilénica, para filtrar convenientemente a radiacao ultravioleta. Necessi-
tam ser sempre protegidas com lentes redondas transparentes, de vidro, colocadas a sua
frente. Sao utilizadas de acordo com a tabela abaixo, baseada na Norma ANSI Z 87.1-
1979, do American National Standards Institute.

GRAU DE PROTEGAO LENTE N° APLICAGAO
02 Solda a estanho
03 ou 04 Brasagem
03 ou 04 Corte leve a macarico até 25mm
04 ou 05 Corte médio a magarico acima de 150mm
05 ou 06 Corte pesado a magarico acima de 150mm
04 ou 05 Solda a macarico (leve) até 3,2mm
05 ou 06 Solda a magarico (média) de 3,2mm a 12,7mm
06 ou 08 Solda a magarico (pesado ) acima de 12,7mm

Tabela 12 - Grau e Protegdo de Lentes Redondas
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Lentes Retangulares Filtrantes

Destinadas a protecao dos olhos dos operarios que executam servicos de soldagem e/
ou corte a quente, contra a radiacao ultravioleta. Precisam ser protegidas com lentes re-
tangulares transparentes, de vidro, colocadas a frente. Para formar o conjunto de lentes,
dispor lentes retangulares de acetato atras das filtrantes, para a protecdo dos olhos do
usuario em caso de impacto e consequente quebra das demais lentes.

Utilizar mascaras e/ou escudos para soldadores, de acordo com a tabela abaixo, segun-
do a norma ANSI Z 87.1 - 1979, do American National Standards Institute.

Recomenda-se que, em soldagens prolongadas, seja utilizada a tonalidade imediatamen-
te acima daquela indicada.

GRAU DE PROTEGAO LENTE N° APLICAGAO
10 Solda a arco elétrico com eletrodo revestido até 4,8mm.
12 Solda a arco elétrico com eletrodo revestido de 4,8 a 6,4mm
14 Solda a arco elétrico com eletrodo revestido acima de 6,4mm
11 M.A.G. (ndo ferroso)
12 M.A.G. (ferroso)
12 T.LG.
12 Solda a hidrogénio atbmico
14 Arco a carvao

Tabela 13 - Grau e Protegao de Lentes Retangulares

Medidas Especificas
A Andlise de Risco para trabalhos a quente inclui:

* O estabelecimento das medidas de controle e seu raio de abrangéncia;
* A necessidade de isolamento e sinalizacao da area;
* A necessidade de vigilancia especial contra incéndios (observador).

Quando definido na Analise de Risco, o observador deve permanecer no local, em con-
tato permanente com as frentes de trabalho, até a conclusao do servico. Recomenda-se
que observador recebe treinamento ministrado por trabalhador capacitado em prevencao
e combate a incéndio, com carga horaria minima de oito horas e conteddo programatico
minimo contemplando:

* Classes de fogo;

*  Métodos de extingéo;

* Tipos de equipamentos de combate a incéndio;

* Sistemas de alarme e comunicacao;

* Rotas de fuga;

* Equipamento de Protecao Individual e Coletiva;
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* Praticas de prevengao e combate a incéndio.

Nas operacdes de soldagem ou corte a quente de vasilhame, recipiente, tanque ou si-
milar que envolvam geragao de gases, é obrigatoria a adogao de medidas preventivas
adicionais para eliminar riscos de explosao e intoxicagao do trabalhador.

Impermeabhilizacao
Nas atividades de impermeabilizacao, observar adicionalmente os seguintes requisitos:
* Os servicos de aquecimento, transporte e aplicacao de impermeabilizante devem
atender as normas técnicas oficiais vigentes;
* O equipamento para aquecimento deve possuir:
»  Nome e CNPJ da empresa fabricante ou importadora em caracteres indeléveis;
»  Manual técnico de operagdo, em portugués, disponivel aos trabalhadores;
»  Tampa com respiradouro de seguranca;
»  Medidor de temperatura;
»  Controle de temperatura.

* O equipamento para aquecimento tem que estar instalado em local que atenda aos
seguintes requisitos:

»  Possuir ventilagdo natural ou forcada;

»  Ter piso nivelado e incombustivel;

»  Ter isolamento e sinalizacao de adverténcia;
»  Ser mantido limpo e organizado.

*  Aarmazenagem dos produtos utilizados nas operacdes de impermeabilizacéo, inclusive
os cilindros de gas, deve ser em local distinto do local de instalacao dos equipamentos
de aquecimento, isolado, sinalizado, ventilado e protegido contra risco de incéndio.

* Os sistemas de aguecimento a gas necessitam atender aos seguintes requisitos:
»  Cilindros precisam de capacidade de, no minimo 8kg;

»  Cilindros com capacidade superior a 45kg ficam sobre rodas, afastados no mini-
mo, 3,00m do equipamento de aque- cimento;

»  Utilizar tubos ou mangueiras flexiveis previstos nas normas técnicas oficiais vi-
gentes de, no minimo, 5m.

* O sistema de aquecimento a gas necessita de inspecdo quanto a existéncia de vaza-
mentos a cada intervencao;

* Alimpeza e a manutencao do equipamento de aquecimento seguem as recomenda-
¢coes do fabricante;

* Séao proibidas a:
»  Utilizacdo de aquecimento direto com combustiveis solidos ou liquidos;
»  Movimentacao do equipamento de aquecimento com a tampa destravada.

e Os trabalhadores envolvidos na atividade necessitam de treinamento anual, com car-
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ga horaria minima de quatro horas, cujo conteldo programatico inclui, no minimo:

»

»

»

»

Operacao do equipamento para aquecimento com seguranca;

Condutas em situacoes de emergéncia, incluindo nogdes de técnicas de resgate
e primeiros socorros, principalmente no caso de queimaduras;

Isolamento da &rea e sinalizacao de adverténcia;

Manuseio e transporte de massa asfaltica quente.

No caso de trabalho em espacos confinados, atender adicionalmente os requisitos
previstos na NR33- Espacos Confinados.

Figura 157 - Servigo de Impermeabiliza¢ao

CAPITULO 8 » TRABALHO A QUENTE
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TRABALHO A FRIO

O trabalho a frio pode envolver varios processos de diferentes ramos de atividade como
estampagem, corte, dobra, repuxo profundo, forjamento a frio, extrusao a frio, laminagao
a frio, etc. Os mais utilizados na industria da construgao sao o corte e a dobra de verga-
Ihbes de aco e de chapas metélicas.

O equipamento utilizado para corte de chapa é chamado de Guilhotina, utilizada para
seccionar metais na forma de chapa, exceto: telas de aco, ferros redondos ou quadrados,
perfis e chapas expandidas - mesmo que a espessura permita.

E importante que a operacao desse equipamento seja realizada por operadores que ja
tenham realizado tal tarefa ou treinados para esse fim, com a utilizacdo dos Equipamen-
tos de Protecdo Individual, como: luvas e avental de raspa, protetor auditivo, calcado
de seguranca com biqueira de aco e éculos de seguranca. Faz-se necessario, também,
tomar medidas preventivas, como: protecao das partes moveis do equipamento, sinalizar
a area de servico, abrangendo o local de deslocamento de pegas e as partes méveis do
equipamento e realizar o transporte de bobina de chapa por meio da desbobinadeira.

Perigos mais Frequentes

*  Queda de pessoa;

* Prensamento das maos e membros superiores;
* Corte, perfuracao etc;

e Esmagamento;

*  Movimentacdo manual de carga;

e Postura inadequada;

*  Queda ao mesmo nivel;

*  Queda de materiais;

*  Queda de equipamentos/ferramentas;
*  Ruido;

* Ruptura e projecao de pecas;

* Trabalho repetitivo.
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A seguir, algumas exemplos de maquinas para trabalho a frio:

Cuidados na Operacao da Guilhotina

e O operador precisa conhecer a operacao de guilhotinas, bem como todos os coman-
dos e fungbes da maquina, ter recebido treinamento e observado por algumas horas
0 equipamento em operacao; além de, principalmente, ler e ter em maos o manual
de instrucoes;

* Na&o realizar manutencao e ou lubrificacao com o equipamento ligado;

e Operar 0 equipamento com a maxima atencgao;

e Manter o local, ao redor do equipamento, totalmente limpo;

* Depositar retalhos e tiras de chapa em local apropriado e de forma segura;
e Nao pisar no pedal de acionamento com a maquina desligada;

* Nao permanecer na parte traseira do equipamento, quando em funcionamento; Nao
permitir, também, que alguém assim o faga;

*  Respeitar a capacidade do equipamento, baseando-se na tabela fixada na sua parte frontal;

* Nao cortar chapas remontadas, ou seja: umas sobre as outras, mesmo que a espes-
sura total esteja dentro da capacidade do equipamento;

Figura 158 - Maquina Guilhotina

¢ Nao operar o equipamento sem o prensador de chapas;

e Cuidar para que tiras de chapas que tenham sido cortadas nao fiquem presas entre
o limitador (gabarito) e a mesa;

* Regular o limitador (gabarito) sempre de ambos os lados;

e Manter as maos ou qualquer parte do corpo fora da area das facas e do prensa-chapas;
* Nao segurar a chapa no momento do corte, principalmente se estiver torta;

* Marcar o local de corte das chapas antes de colocéa-la na Guilhotina;

e Evitar conferir medidas, estando a chapa ja sobre a mesa do equipamento;

* Nao deixar ferramentas, trenas, marcadores, etc., sobre a mesa do “prensa-chapas”
e do “suporte da faca”;
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Tomar cuidado com chapas estreitas que podem ficar sem o apoio do “prensa-cha-
pas” no momento do corte;

Colocar as chapas no lado direito da faca de corte, principalmente as de maior es-
pessura;

O colaborador mais experiente no trabalho com a guilhotina deve ficar no comando
de acionamento (pedal);

S6 acionar o pedal quando o ajudante tiver se afastado do equipamento;

Parar a operacao se tiver duvida quanto a seguranca do ajudante no momento do
acionamento do equipamento;

Seguir as instruicdes da NR-12.

Cuidados na Operacao da Dobradeira

Somente colaboradores autorizados poderao operar este tipo de equipamento;

Nao manusear maquinas, equipamentos e ferramentas que contenham laminas e
rebarbas sem utilizar as luvas;

Realizar limpeza em maquinas, equipamentos e ferramentas elétricas sempre desligadas;

Observar atentamente ao executar qualquer atividade para identificar pontos de
prensamento;

Destinar os residuos das atividades em local correto e adequado, em caso de duvida
procurar o superior imediato;

Inspecionar o equipamento conforme check list correspondente;
Nao fazer transporte manual de cargas acima da sua capacidade individual;

Trabalhar com dois Colaboradores quando a chapa exceder um metro quadrado;
Usar uma chapa de cada vez;

Figura 159 - Maquina Dobradeira

CAPITULO 9 « TRABALHO A FRIO
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* Antes de iniciar qualquer dobra, regular a dobradeira conforme a espessura da cha-
pa a ser trabalhada;

* Pararealizar a dobra, o colaborador devera suspender a mesa superior, através das
hastes, mantendo-a desta forma até o posicionamento da chapa; Posicionar a chapa
a ser dobrada e retirar as maos de proximo a mesa; Abaixar a mesa superior para
travar a chapa;

* Nao permanecer no raio de acdo das hastes, pois a mesma pode desarmar e atingir
0 operador;

e Sempre trabalhar com as duas hastes na mesma posicao, pois se uma das hastes
estiver solta e a outra presa, no momento da dobra podera ocasionar o desarme;

*  No momento da dobra, ter cuidado com o contrapeso; realizar 0 movimento vagaro-
samente;

* Nao permanecer no raio de acdo do movimento do contra peso;

* Apds a dobra de chapa, suspender a alavanca para levantar a mesa superior, outro
Colaborador devera segurar a chapa;

* Abaixar a alavanca somente apds a retirada completa da chapa e das maos do cola-
borador do raio de acdo da mesa;

e Em casos de chapas menores de 10,00cm, o colaborador precisa tomar cuidado
redobrado, pois o risco de prender os dedos das maos & maior;

* Zelar pela ordem e limpeza das frentes de trabalho;

e Seguir as instruicdes da NR-12.

Cuidados na Operacao de Calandra

As calandras sdo equipamentos destinados a conformar e laminar chapas através de
rolos de aco, tracionados por sistema mecanico com motor e redutor ou motor hidraulico.

*  Osrolos da calandra devem ter seus cilindros protegidos, de forma a nao permitir o aces-
so as areas de risco, ou serem dotados de outro sistema de protecdo de mesma eficacia;

» Dispositivo de parada e retrocesso de emergéncia, acessiveis de qualquer ponto do
posto de trabalho; sdo obrigatérios, mas nao eliminam a necessidade de protecao
obrigatoria e eficaz dos cilindros;

e Seguir as instruicées da NR-12.

.

Figura 160 - Calandra
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Cuidados na Manutencéo

Observar atentamente as orientacdes contidas nos manuais quanto as manutencoes
preventivas e preditivas;

Substituir os componentes recomendados, mesmo que estes nao apresentem ava-
rias. Utilizar pecas originais;

Procurar sempre assisténcia técnica da fabrica ou de autorizados, que deverao cons-
tar no manual;

Jamais fazer a limpeza na maquina durante uma manutengao ou quando a guilhotina
estiver apresentando problemas técnicos;

Para limpeza, certificar-se que a maquina esta desligada a mais de trés minutos e que
o botao de emergéncia esteja acionado;

Seguir as instruicdes da NR-12.

Condigdes Gerais

Ficar atento aos perigos de seguranca e impactos ambientais do ambiente de trabalho;

Antes de iniciar a atividade, o responsavel precisa estar com a Permissao de Entrada
e Trabalho - PET e, os executantes, treinados em seu contelido;

Participar da realizacao do Dialogo Diario de Seguranca — DDS;

Manter as ferramentas em bom estado de conservacao, substituindo-as quando
apresentarem defeitos;

E proibida a utilizagao de qualquer equipamento ou ferramenta, para outra finalidade,
a nao ser para o que ela foi designada;

Em caso de qualquer irregularidade de equipamento ou maquina, comunicar o supe-
rior imediato, para tomar a devida providéncia;

Nao improvisar extensoes elétricas e nem consertar equipamentos defeituosos; Co-
munique ao superior imediato, para que providencie os reparos;

Nunca deixar qualquer material ou ferramenta em condicdes que possa haver que-
das de altura;

Quando a atividade for em altura, as ferramentas deverao estar amarradas;

Manter o local organizado durante a atividade e realizar a limpeza ao término do tur-
no, guardando os materiais e ferramentas;

O gerador do residuo é responsavel pela sua administracao, desde a geracao até a
sua disposicao;

Responsabilizar-se pela correta destinacdo dos residuos gerados decorrentes de sua
atividade, dispondo-os de acordo com o estabelecido na legislacao de coleta seletiva;

»  Lembrar-se continuamente dos cuidados com o Meio Ambiente:

»  Prevenindo a poluigcdo do ar, da agua e do solo;

»  Reduzindo, sempre que possivel o consumo de agua, energia elétrica e materiais;
»  Reciclando, Reutilizando e Reduzindo a geracao de residuos;

»  Realizando suas atividades sem comprometer a capacidade das geragoes futu-
ras de atender suas necessidades em relacao aos recursos naturais.

CAPITULO 9 « TRABALHO A FRIO
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*  Paralisar, corrigir e/ou comunicar ao superior imediato as atividades que exponham os
trabalhadores a grave e iminente risco;

* Acionar os responsaveis por atendimento a emergéncia, utilizando os telefones Uteis do
Plano de Acao de Emergéncia;

* Isolar o local onde tenha ocorrido acidente grave ou vazamento de produto que possa
causar danos ao meio ambiente;

e Comunicar todo acidente de trabalho ou emergéncias ambientais ao superior imediato;

» Além dos EPI(s) especificos para a atividade, utilizar os EPI(s) obrigatérios da area onde
esteja trabalhando.
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ATIVIDADES EM VIAS PUBLICAS

Antes do inicio de qualquer atividade numa obra em construgdo ou em demolicao em vias
publicas é preciso realizar uma andlise critica de todas as interfaces que serdo conside-
radas para evitar acidentes de trabalho. Essa analise critica compreende a elaboragao de
Analise de Riscos para identificar quais as medidas preventivas de controle necessarias
para a realizacdo das atividades com seguranca.

Além disto, um Plano de Trabalho inserido no PCMAT precisa ser elaborado, constando
o plano de ataque e estudo do processo construtivo adotado e o detalhamento de cada
atividade que sera executada.

No Plano de Trabalho, sera observada as exigéncias dos érgaos competentes e previsto,
inclusive, a:

» Distancia segura ao local de trabalho, considerando a velocidade de operacéo da via;

* Delimitacao das vias de circulacao de trabalhadores e pedestres;

* Necessidade de veiculos de apoio;

* Especificagao das vestimentas dos trabalhadores, de acordo com normas técnicas
oficiais vigentes;

» Utilizacao de sinalizacao de material refletivo ou similar que possibilite a visualizacao
inclusive a noite;

* Implantacao das medidas de controle antes do inicio das atividades;
e Manutencao periddica da sinalizacao.

Quando a obra é uma edificagao urbana, a construgao de tapumes e galerias como medidas
de protecéo ao publico deve ser construida. Na maioria das vezes, os servigos de demolicao
ou construcado sao realizados em via publica, concomitantemente com transito de veiculos e
pessoas, com riscos de projecao e quedas de materiais nas pessoas e veiculos.

Além disso, é necessario impedir o acesso de pessoas estranhas aos servicos, tornando-
-se obrigatdria a colocagao de tapumes e barreiras com resisténcia necessaria para ga-
rantir o isolamento com o publico. Quando a demolicao for executada a uma distancia
inferior a 3,00m do alinhamento do terreno deve ser feito um tapume no alinhamento.
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Tapumes

Geralmente, a construcao do tapume é feita no alinhamento do logradouro, em toda a
sua extensao, isolando a obra da via publica. Ele é feito de materiais diversos, como:
telha metalica, madeira compensada, tdbuas, bloco de concreto, bloco ceramico, tela
de alambrado, telhas de fibrocimento, etc., dependendo do Cédigo de Obras da cidade
onde esta sendo demolida ou construida a obra.

E necessaria que o uso de tais materiais considere uma série de objetivos associados,
como: a seguranca patrimonial, seguranca do trabalho, marketing, isolamento da obra,
informagao, comunicagao, etc. Para tanto, & necessario analisar o projeto do tapume com
as areas de projeto, de marketing, de obras, para uma avaliagdo mais global com relagao
a execucao e imagem da empresa dentro do mercado em que a mesma vem atuando,
com o objetivo principal de padronizar a sua construcao.

A construcao e fixacdo do tapume ao solo devem ser feitas de maneira resistente e para ga-
rantir a estabilidade do anteparo. Ter altura minima de 2,20m em relacéo ao nivel de terreno.

Destaca-se que o tapume é um dos indicadores da qualidade da obra. Geralmente, as
obras que possuem tapumes solidamente construidos, bem cuidados, com manutencao
periédica, demonstram ao mercado padronizacao e controle, que sédo duas das maiores
exigéncias dos programas de qualidade e seguranca.

Sabe-se que o “cartao de visitas” de uma obra é a apresentacao de seu tapume, e se a em-
presa usar criatividade podera gerar um maior contato do publico com a obra, através de
aberturas de pequenas janelinhas no tapume para que possam, as vezes, acompanhar como
é feito um edificio. Este tipo de iniciativa ja € muito utilizada em varios paises da Europa.

= e
Figura 161 - Exemplos de Tapumes de Obras

Perigos mais Frequentes

*  Golpes provocados por quedas de objetivos e materiais;
*  Golpes contra objetos sobressalentes;

¢ Contato com energia elétrica;

e Contato com elementos cortantes pontiagudos;

* Escorregdes e tropecos;

e Batida em veiculos e maquinas;

*  Queda da estrutura e cimbramento;

e Qutros.
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Galerias

Toda vez que for demolida ou construida uma obra, com mais de dois pavimentos ou altura
equivalente, a partir do meio-fio, executada no alinhamento do logradouro, é obrigatéria a
construcao de galerias sobre o passeio, com altura interna livre de, no minimo, 3,00m.

Muitas vezes, ha necessidade de execugao dos servicos no passeio, o que significa que a ga-
leria necessita ser construida na via publica. Dessa maneira, deve-se empregar a sinalizacao
de seguranca em toda a sua extensao. Os sinais de alerta aos motoristas podem ser feitos de
diversas maneiras, mas € importante que sempre sejam sinalizados os dois externos, monter
iluminacao a noite, respeitando o cédigo de obras do Municipio € a legislacao de transito em
vigor.

Em alguns casos essas galerias ficam escuras no periodo noturno e, dependendo do
local, até durante o dia. Por tal motivo, as galerias sdo projetadas com iluminagao, para
garantir maior seguranca ao publico.

Aléem disso, a cobertura da galeria deve ser construida como uma plataforma, tendo em
todo o perimetro um complemento de 1,00m, com inclinagdo de 459, justamente para
prevenir que os materiais projetados na cobertura da galeria caiam no passeio ou via
publica. Tomar cuidados especiais para evitar o acUmulo de material sobre a cobertura
da galeria, pois esse acumulo pode gerar sobrecargas que prejudiquem a estabilidade
de suas estruturas.

As madeiras utilizadas na construcao de galerias tém que estar livres de pregos, lascas e
nds e 0 piso acompanhar a inclinagao da via publica, evitando, assim escadas em locais
inclinados. Quando o piso for irregular e necessaria a construcao de piso de madeira,
adotar precaucodes para evitar tropecoes e quedas de pessoas.

As tubulagbes, mangueiras e condutores elétricos, etc., precisam estar cobertos e prote-
gidos para evitar o contato com o publica.

Figura 162 - Exemplos de Galerias de Obras

CAPITULO 10  ATIVIDADES EM VIAS PUBLICAS
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A legislacao também trata de alguns itens importantes ja abordados anteriormente, neste
volume, como: a obrigatoriedade de proteger as edificagdes vizinhas com risco de queda
de materiais e, no caso de o prédio construido estar no alinhamento do terreno, a obra deve
ser protegida em toda a sua extensdo com tela de protecdo. Em algumas situacoes, serao
construidos tapumes para protecdo do publico, bem como o desvio da calgada para a via pU-
blica. Adotar os procedimentos abordados, anteriormente, sem, no entanto, ser necessaria
a construcao da cobertura.

Tomar algumas medidas para evitar acidentes com colaboradores visitantes e transeuntes:

* Impedir 0 acesso de pessoas estranhas aos servigos, tornando-se obrigatdria a colo-
cagao de tapumes e barreiras com resisténcia necessaria para garantir o isolamento
com o publico;

* Quando a demolicéo for executada a uma distancia inferior a 3,00m do alinhamento
do terreno deve ser feito um tapume no alinhamento.

Sinalizagao

A sinalizagado de seguranca para alertar motoristas e pedestres nas vias publicas proxi-
mas a canteiros de obras ou frentes de trabalho deve ser realizada conforme Plano de
Trabalho precedido de Andlise de Riscos. As vias de circulagao dos trabalhadores dentro
das frentes de trabalho junto as vias publicas terdo que ser sinalizadas e protegidas.

Os veiculos de apoio, nos trechos em execucdo, necessitam estar equipados com dis-
positivos luminosos rotativos ou intermitentes. E proibida a realizacao de atividades sob
condicoes meteoroldgicas adversas, salvo em situacoes de emergéncia ou que possam
causar danos irreparaveis a pessoas ou ao patriménio, caso em que a realizacdo dos
servicos precisa estar prevista no Plano de Trabalho e sob supervisdo de profissional
qualificado em seguranca do trabalho.

Quando forem executados servicos com rogadeiras tipo portatil, préximas as vias de cir-
culacao de pessoas ou veiculos, utilizar telas com resisténcia suficiente para a protecao
contra lancamentos de materiais. O emprego da sinalizacdo de seguranca tem adquirido
um alcance e importancia muito grandes em nossas vidas, como Unico meio eficaz para
permitir a circulacdo automobilistica nas grandes cidades e estradas.

Entretanto, a sinalizacao viaria s6 sera eficaz como técnica de seguranca, se for assumida e
respeitada pelos cidadaos, pois mesmo que as pessoas cumpram as suas indicacoes o peri-
go nao estara eliminado e sim, quando forem incorporadas outras técnicas preventivas. Este
meio de atuacao sobre a capacidade perceptiva das pessoas esta baseado em um conjunto
de estimulos, geralmente relacionados com luz e cor, que condicionam a atuacéo do indivi-
duo que as recebe, frente as circunstancias que se pretendem sinalizar. A sinalizagao constitui
uma das técnicas de prevencao que mais resultado ocasiona e que permite identificar os
perigos e diminuir os riscos para a seguranca e a salide dos operarios.

Sinalizacao de seguranca pode ser entendida como “a que referida a um objetivo, ativi-
dade ou situacdo determinados, proporcione uma indicagcao ou uma obrigacao relativa
a seguranca ou a saude no trabalho, mediante sinais em forma de placa, cor, um sinal
luminoso ou acustico, uma comunicagao verbal ou um sinal gestual”.
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O capitulo 8 - Organizacdo dos Canteiros de Obra e Frentes de Trabalho do Volume |
desta coletanea descreve conteddo sobre cores, classes, simbolos e utilizagao de sinali-
zagao aplicaveis aos canteiros de obras.

Dicas Importantes:

e O trabalhador deve utilizar o colete ou tiras refletivas na regido do térax e costas,
quando estiver em servico em vias publicas, sinalizando acessos ao canteiro de
obras e frentes de servicos ou movimentacgao e transporte vertical de materiais;

* A sinalizagdo de seguranga em vias publicas deve ser dirigida para alertar os moto-
ristas, pedestres e em conformidade com as determinagdes do 6rgao competente;

* Na construcao de placas, nao utilizar cores excessivamente vivas e fortes ou muito
sedantes;

*  Utilizar cores sem brilho para evitar deslumbramento. Excecao para as refletivas que
deverao ser utilizadas no periodo noturno;

e Nao utilizar cores muito escuras, cinzas, verdes ou pretas, por sua facilidade em
ocultar a sujeira e a poeira;

* Em locais de trabalho € aconselhavel as seguintes tonalidades:

* Tetos e estruturas (marfim e creme);

* Paredes (creme, bege ou amarelo);

* Pisos (cores escuras para permitir ressaltar a sinalizacao de seguranca);

* Gruas e elementos moveis (amarelo com listras pretas diagonais nas partes que po-
dem entrar em contato com pessoal);

* Maquinas (cinza ou verde-médio, destacando os planos de trabalho).
Sinalizagao em Vias Piblicas

A sinalizagdo de obras consiste num conjunto de placas e dispositivos com caracteristi-
cas visuais proprias, cuja funcéo principal é garantir seguranca dos usuarios e trabalha-
dores e a fluidez do trafego nas areas afetadas por intervengoes temporarias tais como:
realizacao de obras, servicos de pavimentacao, sinalizacao, topografia, remogao de inter-
feréncias e situacdes de emergéncia como rompimento de dutos, de pavimentos, etc. A
sinalizacao tem por finalidade:

e Advertir corretamente todos os usuarios sobre a intervencao;

* Fornecer informacdes precisas, claras e padronizadas;

* Regulamentar a circulacéo e outros movimentos para reduzir os riscos de acidentes
e congestionamentos;

* Assegurar a continuidade dos caminhos e os acessos as edificacoes lindeiras;
e QOrientar sobre novos caminhos;
*  Proteger a obra, os trabalhadores e os usuarios da via em geral;

e Diminuir o desconforto, causado aos moradores e a populacdo em geral, da area
afetada pela intervencao.

CAPITULO 10  ATIVIDADES EM VIAS PUBLICAS
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Responsabilidades Legais

Toda obra na via publica, pode apresentar-se como um evento inesperado para o motoris-
ta, constituindo pois, um risco em potencial aos usuarios da via. Por esta razéo, o Cédigo
de Transito Brasileiro (CTB), visando garantir a seguranga nessas situacoes, estabelece
a obrigatoriedade de implantacao da sinalizacado ao 6rgéo ou entidade de transito com
circunscricao sobre a via, que respondera pela falta, insuficiéncia ou incorreta colocacao
da mesma, sujeitando-se ainda, a responsabilidade objetiva por danos causados pelos
cidadaos em virtude da acao, omissao ou erro na execucao e manutencao de programas,
projetos e servigos que garantam o direito ao transito seguro.

Também o servidor publico que nao tenha observado os dispositivos constantes no CTB,
podera ser responsabilizado, ficando sujeito a procedimento disciplinar nos termos do
estatuto do servidor, do contrato de trabalho, ou das normas especificas da empresa.
Pode-se ainda sujeitar-se a multa, bem como a acao regressiva eventualmente interposta
pelo érgao publico que tenha respondido pela falha ocorrida. Assim, é necessario respei-
tar os seguintes parametros, fixados pelo CTB:

* A sinalizacdo devera ser colocada em posicao e condicdo legivel durante o dia e a
noite, em distancia compativel com a seguranga do transito, conforme normas e es-
pecificacoes do Codigo Nacional de Transito (CONTRAN); Sinalizar, devida e imedia-
tamente, qualquer obstaculo que atrapalhe a livre seguranca de veiculos e pedestres,
tanto na via como na calcada, caso ndo possa ser retirado;

* Toda via pavimentada, apds sua construgao ou realizagao de obras de manutencao,
s6 podera ser aberta a circulagdo, quando estiver devidamente sinalizada, vertical e
horizontalmente;

* Toda obra ou evento que possa perturbar ou interromper a livre circulagao de vei-
culos e pedestres, ou colocar em risco sua seguranga, somente podera ser iniciada
com prévia autorizacdo do érgao ou entidade executivo de transito com circunscri-
Gao sobre a via, cabendo ao responsavel pela execucao ou manutencao da obra a
obrigacao de sinalizar.

E portanto, obrigatéria a sinalizagao em todas as obras executadas na via publica confor-
me dispositivos legais vigentes, dependendo o seu inicio de prévia autorizacdo do 6rgao
de transito. Cabe salientar que além das obrigatoriedades impostas pelo CTB, deve ser
observada a Legislacdo de Obras do Municipio onde a obra esta sendo construida.

Para elaboragao de projeto de sinalizagao, avaliar a abrangéncia, a duracao e continuida-
de dos servicos; a mobilidade e a previsibilidade dos servigcos; as caracteristicas fisicas e
operacionais; a circulagao de veiculos e pedestres e a ocupacao lindeira da via.

Requisitos Bésicos da Sinalizagéo
Para garantir a eficiéncia das caracteristicas gerais da sinalizacao, é preciso:

* Conservar a sinalizacao limpa e em bom estado;
* Manter inalteradas formas e cores tanto no periodo diurno quanto noturno;

*  Apresentar dimensoes e elementos gréaficos padronizados;
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* Ser colocada sempre de forma a favorecer a sua visualizagao;

* Ser implantada de acordo com critérios uniformes e de forma a induzir o correto
comportamento do usuario;

* Serimplantada antes do inicio da intervengéo na via;

e Ser totalmente retirada quando da conclusao da etapa de obra que nao tenha rela-
¢cao com a seguinte;

*  Ser totalmente retirada quando a obra ou etapa a que ela se refere for concluida.

Esquema Basico

O percurso entre o primeiro sinal de adverténcia da obra e o ponto a partir do qual o tran-
sito deixa de ser afetado, pode ser dividido nos seguintes trechos:

Area de adverténcia;

Area de canalizagao;

Area de protecéo a obra;

«  Area de retorno a situacao normal.

A figura a seguir apresenta a divisao de areas assim definidas:

Area de

ratomao Area de

Asituagho obrasou Areade  Ara de Area de

nomal | serdgo | probeGho | canalizacho  adverdncia |
I I I I |

4 |
=] b =]
<] =] <]
=] <] <]

dispogitivg i canalizachio o placa [ circulagho
Figura 163 - Divisao das Areas
Area de Area de Area da
| O | wvansiche | acomodaglo | transigho |
L] T L I L | L |
=] L =]
<] a <] =]
_ 1 == e —
<] <1 =] =]

disposiliva de canakzagho = circulsgibo

Figura 164 - Area de Acomodagao entre Tapers
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Area de Protego a Obra

A sinalizacao na area de protecdo a obra tem a funcao de garantir segurancga tanto para
os trabalhadores quanto para o trafego. Essa area nao deve ser utilizada para deposito
de materiais e equipamentos destinados as obras, a fim de se garantir a visibilidade da
intervencao, estando livre de equipamentos, veiculos e materiais.

Para vias com velocidades superiores a 70km/h, recomenda-se que o comprimento deste
trecho varie entre 30 e 60m. Para vias com velocidades menores ou iguais a 70km/h, sua
extenséao fica condicionada as condigoes de seguranca e ao espaco disponivel no local.
Utilizam-se aqui, dispositivos de uso temporario, como barreiras, tapumes, cones, etc. e
os sinais que regulamentam comportamentos obrigatérios.

Restri¢ao de Velocidade

A restricdo de velocidade nem sempre é obrigatéria na sinalizacdo de obras em vias
urbanas, uma vez que as velocidades operadas nao sao muito altas e o sinal, por defini-
cao, impoe aos motoristas a percepcao de uma situagao anormal que exige prudéncia. A
reagao imediata do motorista é reduzir sua velocidade e aumentar a atencao as eventuais
dificuldades adiante.

Em algumas situagdes, no entanto, a restricao de velocidade é recomendada, como nos
seguintes casos:

* Na ocorréncia de supressao ou diminuicao de largura de faixas em vias de transito
rapido;

* Com velocidade permitida de 80 km/h, recomenda-se a reducao da velocidade para
60 km/h;

* A presenca de trabalhadores na pista e de perigos inerentes aos servicos ou a area
onde ocorre a obra (concentragao de comércio ou pedestres) pode justificar uma
limitacao de velocidade para, por exemplo, 40 km/h.

De qualquer forma, o sinal que regulamenta a velocidade maxima nao deve ser jamais o
primeiro sinal a ser visto pelo motorista, mas ser precedido do sinal de adverténcia. Apés
a obstrucao, sinalizar o local, retornando a velocidade anterior. Nos casos de redugéao de
velocidades iguais ou superiores a 30 km/h, consultar os critérios vigentes.

Seguranca para Pedestres

Quando as intervencdes na via interferem na passagem livre dos pedestres, providenciar
sinalizagao especifica para protegé-los e orienta-los. Nesses casos, recomenda-se a ela-
boracao do projeto atente para aos seguintes requisitos:

* As passagens provisorias precisam de separacao fisica entre pedestres e veiculos,
bem como entre pedestres e obras e esta separacao é feita por tapumes ou outros
dispositivos de sinalizacao auxiliar;

e Manter a circulacdo de pedestres limpa e livre de obstaculos (buracos, entulhos,
etc.); caso nao seja possivel, os obstaculos necessitam ser guarnecidos com dispo-
sitivos adequados e estar sinalizados;
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* As passagens devem ter no minimo 0,90m de largura, garantindo o transito de car-
rinhos de bebé e cadeiras de roda, mas devem ser mais largas em obstrucdes de
comprimento superior a 30m ou em areas de grande volume de pedestres;

* Em trabalhos elevados (pontes, por exemplo), as passagens precisam ser cobertas,
com vao livre minimo de 2,10m, ventilagao natural e iluminacao natural e/ou artificial;

* Os sinais e os equipamentos de controle de trafego ndo podem constituir obstaculos
aos pedestres;

* Os equipamentos refletivos sdo de pouca valia para os pedestres, porém luzes de
adverténcia devem ser usadas para delinear o caminho dos pedestres e sinalizar
obstaculos de forma apropriada;

* Quando nao for possivel providenciar passagem adequada, os pedestres terdo que
ser orientados a utilizar outro caminho (calgada oposta, contorno da obra, outra qua-
dra) por sinalizacao e equipamentos apropriados;

*  Nos projetos de circulacao de pedestres sao utilizados em geral, sinais de regulamenta-
¢ao, dispositivos de sinalizacdo auxiliar (tapumes, barreiras) e sinais de indicacao.
Sinais de Adverténcia

Os sinais de adverténcia, apresentados nas cores amarela e preta, ndo sao utilizados
apenas para advertir sobre as anormalidades causadas por servicos e obras, como tam-
bém, para advertir sobre condigdes permanentes de vias que, em razao das obras, rece-
bem novos fluxos de trafego;

©6o09

Pasada Obrigatiiia & Pista imegular Lombada Depressio Mo Bupls Adiante Area com
Frents Desmotomaments

POHO O

Estreitaments de Estieitamento de  Esbeifamento de Pista Obras Inicio da Pista Gividida  Languea Limitada

Pista & Direita Pista i Esquanda an Centio

Alpgra Limitads  Frojagho de Cascalhe  Pists Ezcormegadia  Caminh3aes na Pita Dapvio b Direits Dagwis 3 Dieita 2 200
matios

Deswio 3 Esquerda  Deswio 3 Esquerda a Fim de Obeas
200 matros

Figura 165 - Sinais de Adverténcia para Motoristas em Obras
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Entretanto, o excesso de sinais de adverténcia pode ter efeito contrario ao desejado, con-
fundindo o motorista ou provocando-lhe desatencao, com consequente desrespeito aos
dispositivos. Portanto, utilizar o estritamente necessario. Cabe ao projetista decidir sobre
o sinal de adverténcia a ser implantado em cada caso.

Indicacao para Pedestres

As placas de indicacdo para pedestres sao utilizadas quando as intervencdes na via in-
terferem na passagem livre dos mesmos. Por sua padronizacdo, composicao grafica,
altura de letra e posicionamento na via, tais placas precisam dirigir-se de forma exclusiva
e inequivoca ao pedestre. Compoem-se de uma sequéncia de informacoes escolhidas do
seguinte conjunto de elementos:

e Pictograma de pedesitres;

* Seta de direcionamento;

*  Destino ou equipamento urbano (travessia, passarela e ponto de 6nibus);

* Referenciais urbanos (rua, praca);

* Mensagem complementar de motivo (calcada bloqueada, via em obras).

Os sinais temporarios de indicacdo de pedestres tém 0,60m de comprimento por 0,90m
de altura. As mensagens sao grafadas com letras mailsculas e algarismos com, geral-
mente, 5,0cm. Cabe ao projetista decidir sobre o sinal a ser usado, em cada caso, con-
forme a situacao apresentada.

BLOQUEADA

AR R

A MATOSD =p TRAVESSIA

“ R BUTANTA Gl

Figura 166 - Exemplos de sinalizagao para Pedestre

Barreiras

Barreira de concreto pré-moldado mével

E um dispositivo de concreto armado ou nao, formado por médulos de comprimento
variavel entre 1,00m e 2,00m. E colocada na via para direcionar e bloquear o trafego
de veiculos e pedestres de forma imperativa. Utilizar quando os demais dispositivos se
mostrarem inadequados para impedir que veiculos ultrapassem um determinado limite da
via, a partir do qual possam vir sofrer ou causar danos de extrema gravidade, tais como:
cimbramento, término de pista elevada, curso d’agua, etc.
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Figura 167 - Exemplo de Barreira de Pré-moldado Mavel

Barreira com Defensa Metalica

Sistema de protegao continuo, dimensionado a absorver ao méaximo a energia cinética
dos veiculos que com ela colidam. Para garantir o afastamento lateral minimo do fluxo
de veiculos, este dispositivo serd acompanhado de sinalizacao de solo - linha de bordo,
afastada no minimo 0,30m de seu limite fisico.

Barreira Plastica

A barreira plastica é empregada para transferir o fluxo de veiculos para faixas remanes-
centes da via em desvios e ainda para delimitar a area dos servicos de média duracéo,
nas situagcdes em que é permitido o trafego ao longo do trecho em obras. Posiciona-se
lateralmente ao fluxo, podendo ser preenchida com agua e/ou areia quando ha necessi-
dade de aumentar a sua resisténcia ao choque e melhorar a estabilidade.

Figura 168 - Exemplo de Barreira Plastica

Barreira Fixa

A barreira fixa é utilizada para bloquear frontalmente o tréfego nos fechamentos totais, em
intervencdes de média ou longa duragéo, sendo colocada em toda a segao transversal a ser
bloqueada. No caso de se permitir o acesso de maquinas e equipamentos, intercalar a bar-
reira por elementos basculantes (porteiras/cancelas) com sistema de fechamento. Em inter-
vengoes de média ou longa duragao, a critério do projetista, a barreira fixa pode ser utilizada
para transferir o fluxo de veiculos para as faixas remanescentes da via ou desvios, quando o
espaco disponivel é exiguo dificultando a utilizacao de outros tipos de barreiras.

e |
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medadds em centimetios.

Figura 169 - Exemplo de Barreira Fixa
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Dispositivos de Sinalizagao de Alerta

Marcadores de Alinhamento

Os marcadores de alinhamento séo usados em desvios que resultam em mudanca brus-
ca de direcado ou em curva horizontal acentuada. Posicionam-se frontalmente a aproxima-
¢ao dos veiculos, indicando o sentido do fluxo de trafego.

I

I
1

et

aus

medidas em centimetros

Figura 170 - Exemplo de Marcadores de Alinhamento

Marcadores de Perigo

Os marcadores de perigo sao placas utilizadas junto a obstaculos, tais como pilares,
narizes de bifurcagoes, postes, etc. Posicionam-se frontalmente dos veiculos indicando a

passagem do fluxo.

medidas em centimetros

Figura 171 - Exemplo de Marcadores de Perigo
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Dispositivos de Uso Temporario (Emergencial)

Cones

Os cones sao destinados a canalizar o fluxo em situagées de emergéncia, em servicos
de curta duragao e em servigos moéveis, bem como dividir fluxos opostos em desvios. Os
cones necessitam ser ocos para possibilitar a sobreposicao que facilita o transporte e o
armazenamento; possuir um orificio na parte superior para possibilitar a fixagao de sinali-
zacao e ter base quadrada para ganhar estabilidade.

1501 2.0

1
kd 20210

medidas em contimetros.

Figura 172 - Exemplo de Cone para Sinalizacao

Tambores

Os tambores sao dispositivos de material flexivel, com orlas horizontais nas cores laranja e
branca alternadas (de material refletivo). E assentado sobre uma base circular que pode ser
preenchida com agua ou areia, que lhe garante maior estabilidade, quando sujeito a acao de
ventos e chuvas. Devido as suas dimensodes, apresenta boa visibilidade, sendo recomenda-
do sua utilizacao em vias de trafego intenso, com volume significativo de veiculos de grande
porte, servindo para direcionar, bloquear frontalmente ou em transposi¢cées emergenciais e
servicos moéveis e de curta duracdo. Em atividades operacionais rotineiras, os dispositivos po-
dem ser interligados por corrente em sua parte superior, que facilitam a sua guarda no préprio
local e evitam o seu lancamento para a pista em caso de choque.

Figura 173 - Exemplo de Tambores para Sinalizagao
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Cavaletes

O uso do cavalete restringe-se as obras de curta duragao. E utilizado para transferir o fluxo
de veiculos para as faixas remanescentes da pista ou desvios e também delimitar a area
dos servicos nas situagdes, em que € permitido o trafego ao longo do trecho em obras.
Em situacbes de emergéncia e em obras de curta duracéo, pode também ser utilizado
para bloquear frontalmente o trafego, da mesma maneira como é utilizada a barreira fixa.

Nas cores laranja e branca, suas tarjas sao dispostas em angulo de 45° em relacao ao
eixo vertical. O espacamento entre cavaletes serd de no maximo 8,00m. Em fechamentos
laterais, quando a obra durar mais de um dia ou se realizar a noite, deve ser acompa-
nhado de dispositivos luminosos. Quando em fechamentos frontais, pode portar em sua
parte superior, marcadores de alinhamento.

"o

7 f18f— 32— 30 1

Elevacdo Frontal Perspectiva
medidas em centimetros

Figura 174 - Exemplo de Cavalete para Sinalizagdo
Barreira Mével Rigida

A barreira mével rigida € utilizada em obras de curta ou média duragao para transferir o
fluxo de veiculos para as faixas remanescentes da via ou desvios e, também, para delimi-
tar a area dos servicos nas situacdes em que é permitido o trafego ao longo do trecho em
obras. Em situagdes de emergéncia ou em obras de curta duragao, pode ser empregada
para bloquear frontalmente o trafego, da mesma maneira como se utiliza a barreira fixa.

Se a obra durar mais de um dia ou se realizar a noite, a barreira mével rigida deve ser acom-
panhada de dispositivos luminosos. Em fechamentos frontais, pode portar em sua parte su-
perior, marcadores de alinhamento. E utilizado em volta de pocos de visita ou camaras para
proteger os trabalhadores, pedestres e motoristas, seja no leito carrogavel ou na calgada.

de ferro

de madeira

j.d-_ u_‘b;. medidas em centimetros

Figura 175 - Exemplo de Barreira Movel para Sinalizagao
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Dispositivo de lluminagao

Os dispositivos de iluminacao sao elementos utilizados em todas as obras ou servicos execu-
tados a noite, com o objetivo de garantir a visibilidade da sinalizacéo de obras em via ilumina-
das ou ndo. Além da funcao supra, que € alertar sobre a ocupagao do leito viario, também tém
a funcéo de realgar as alteracdes provisérias de modo a diminuir o potencial de acidentes.
Tais dispositivos podem conter luz intermitente ou continua e serem fixos ou portateis. Os ele-
mentos aqui mencionados sao os mais utilizados, porém outros com diferentes tecnologias
podem se tornar eficientes substitutos, se apresentarem o mesmo efeito.

Luz Intermitente

A luz intermitente € utilizada para chamar a atengao dos motoristas em locais de alta periculo-
sidade. As lampadas devem emitir luz amarela e piscar com frequéncia recomendavel de 50
a 60 vezes por minuto, acendendo-se e apagando-se a intervalos iguais de tempo. Precisam
funcionar ininterruptamente a noite ou em locais de baixa luminosidade natural.

Figura 176 - Exemplo de Dispositivo de lluminacao Intermitente

Posiciona-se, geralmente, de frente para o fluxo de trafego na area de canalizacao, junto aos
primeiros dispositivos, sendo esta a sua melhor situacado de uso. Tal elemento nao deve deli-
near trajetérias, mas pode ser implantado lateralmente ao trafego, podendo vir acompanhada
de sinais de adverténcia.

Luz Fixa

As luzes fixas sao dispositivos luminosos que complementam a sinalizacdo no canteiro de
obras, constituidas de lampadas elétricas, alimentadas por corrente elétrica ou gerado-
res, bem como protegidas por clpulas translicidas na cor vermelha, laranja ou amarela,
instaladas sobre tapumes, barreiras, cones ou cavaletes.

As luzes fixas devem ser instaladas formando uma sequéncia que delimite a trajetéria a ser
seguida pelos veiculos. Nos dispositivos posicionados perpendicularmente ao fluxo de
veiculos, instalar as luzes na extremidade lindeira ao fluxo. Nos dispositivos posicionados
paralelos ao fluxo, instalar na sua extremidade anterior, tomando-se a aproximacao dos
veiculos como referéncia. Seu uso é obrigatdrio em vias com deficiéncia ou desprovidas
de iluminacgao publica, em vias de transito rapido e sempre que detectada a necessidade
de melhorar a visibilidade da sinalizagcao de obras por trazer riscos a seguranga viaria.
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Figura 177 - Instalagao na Extremidade Lindeira ao Fluxo

Painel com Setas Luminosas

O painel com setas luminosas é empregado em situacdes onde ha mudanca brusca do
alinhamento da via, em geral, nos bloqueios ou estreitamento de pista, que durante a noi-
te ndo apresentem condicoes satisfatérias de visibilidade. Tal dispositivo esta associado
a situagao de risco potencial de acidentes, devido a mudancga na trajetéria, envolvendo
velocidade e condicoes insatisfatérias de seguranca, como ocorre nas vias onde se de-
senvolvem velocidades elevadas.
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Figura 178 - Painel com Setas Luminosas

Painel Luminoso com Mensagens

Nos casos de obras de grande porte e em locais de grande fluxo de veiculos, podem ser
usados painéis luminosos com mensagens variaveis, informando os motoristas sobre as
condicdes anormais existentes. As mensagens podem ser do tipo informativa ou educa-
tiva, tais como: - “ATENCAO - REDUZA A VELOCIDADE” - “PONTE INTERDITADA — SIGA
A SINALIZACAQ” - “OBRAS NOS PROXIMOS 45 DIAS”, etc.

Figura 179 - Painel Luminoso Com Mensagens
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Figura 180 - Exemplo de Projeto de Sinalizagdo

Dicas de Seguranca

Antes de iniciar os servicos, tenha no local da obra, toda a documentacao referente a
autorizagao e ao projeto de sinalizagao. Verificar as restricoes indicadas e obedecer as
mesmas;

Verificar, antes de instalar a obra, quais os dispositivos de sinalizacido necessarios, de
acordo com 0s casos previstos no item sinalizacao, ou de acordo com o projeto que
acompanha a autorizacao. Examinar, também, o estado de conservacao e limpeza
desses equipamentos, substituindo os quebrados ou deteriorados e procedendo a
limpeza dos demais;

Nao esquecer que toda obra com abertura de valas deve ser inteiramente cercada
por tapumes continuos e devidamente conservados. Todas as escavagdes, equipa-
mentos e outros materiais, tém que estar situados dentro da area dos tapumes;

Valas transversais as vias (travessias) precisam ser executadas apds as 22 horas ou
em fins de semana. Fora desses horarios, serdo cobertas com chapas de aco gram-
peadas no pavimento;

Obras no passeio devem deixar passagem para pedestres, medindo no minimo
1,30m de largura, limpa, sinalizada e iluminada a noite. Se ndo houver possibilidade
da passagem ser feita sobre o passeio, ela devera ser feita no leito carrocavel, devi-
damente protegida dos veiculos por tapumes ou grades;

Assegurar os acessos as residéncias. Quando houver guias rebaixadas, recobrir as
valas, permitindo a passagem de veiculos;
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Quando a obra néo atingir os passeios, eles necessitam ser protegidos da movimen-
tacao de equipamentos e nao devem servir de depdsito de materiais ou residuos;

Respeitar os locais proximos aos pontos de 6nibus. Se necessario, fazer a cobertura
provisoria da vala com vigas de madeira ou chapas de aco;

Seguir corretamente as normas indicadas para recomposicao dos pavimentos originais;

Manter limpo e em perfeitas condicoes de seguranca o canteiro de obras e suas
proximidades. Fazer permanentemente a manutencao e limpeza dos equipamentos
de sinalizacao da obra;

Terminada a obra, retirar todo o material excedente - entulho, residuo, vasilhames,
madeiramento, etc. Feito isto, providenciar varredura completa e, caso necessario,
lavagem do loca;

Providenciar para que todos o trabalhadores da obra utilizem vestimentas especiais,
tanto no periodo diurno, e dentro da obra (capacetes de seguranca, botas de borra-
cha, etc.), como no trabalho noturno, ou fora dos limites do tapume (coletes e braca-
deiras confeccionados com material refletivo, etc.);

Tomar precaugdes com os gramados, arvores e plantas ornamentais. Nao recubra
com terra escavada ou materiais da obra;

Ter precaugao com os equipamentos coletivos, com luminarias, sinalizagao de trafe-
go, etc. Qualquer dano deve ser reparado pelo executante da obra.
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