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Resumo

A construgdo civil desempenha um papel essencial no desenvolvimento econdmico e social,
mas enfrenta elevados indices de acidentes de trabalho, especialmente em atividades em
altura. Nesse contexto, os andaimes fachadeiros destacam-se como equipamentos de
protecao coletiva fundamentais, oferecendo seguranca, eficiéncia e flexibilidade em
canteiros de obras. O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho dos andaimes
fachadeiros quanto a seguranca, eficiéncia e flexibilidade em projeto e em diferentes fases
de uso do andaime: concluido e desmontagem. A pesquisa utilizou o método proposto por
Hertz (2015), baseado em um protocolo de avaliagdao que inclui 11 requisitos de seguranca,
3 de eficiéncia e 4 de flexibilidade, com analise em duas obras residenciais de porte médio,
avaliando o projeto e uso do andaime. Os resultados mostraram que os andaimes atenderam
satisfatoriamente aos trés requisitos principais. A seguranca destacou-se por reduzir o risco
de quedas, a eficiéncia por permitir a execugdo continua de atividades em altura ao longo da
obra, e a flexibilidade por adaptar-se a diferentes condi¢des construtivas e interferéncias de
equipamentos. Apesar de um bom desempenho geral, identificaram-se lacunas relacionadas
as instrugdes de uso e¢ ao controle de manutengdo, refor¢ando a necessidade de
aprimoramentos em futuras utiliza¢des do sistema.

Palavras-chave: Andaime fachadeiro; equipamentos de proteg¢do coletiva de periferia;
trabalho em altura; seguranca; eficiéncia; flexibilidade.

1 INTRODUCAO

A construgdao civil desempenha um papel fundamental no desenvolvimento social,
impulsionando a economia e o crescimento urbano. Além de contribuir significativamente
com o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, segundo a Camara Brasileira da Industria da
Construcdo (CBIC, 2023) a construcao civil corresponde a 16% dos novos empregos criados
no Brasil. Dentro deste contexto, se faz necessario uma maior atencdo a seguranca dos
trabalhadores dentro dos canteiros de obras, visando minimizar os acidentes de trabalho e

garantir a integridade dos profissionais.



Conforme a Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT) 4% do PIB mundial ¢ gasto com
acidentes de trabalho, um nimero que representa a falta de conformidade com as normas de
seguranca ao redor do mundo, a falta de treinamento dos colaboradores deste setor e a
insuficiéncia de técnicos especializados em seguranga atuando mais proximos aos
trabalhadores da construcao civil.

No Brasil, apesar das normas vigentes, como NR18 (BRASIL, 1978) e NR35 (BRASIL,
2012), ocorrem em média 70 acidentes de trabalho por hora e 7 mortes por dia, conforme o
Tribunal Superior do Trabalho (PEREIRA, 2023). Neste cenario, os andaimes fachadeiros
utilizados em obras se apresentam como um dos principais equipamentos de prote¢do
coletiva para diminuir os riscos de quedas de diferentes niveis. Este dispositivo proporciona
uma superficie estavel e segura para os trabalhadores executarem suas atividades em altura,
garantindo além de maior protecdo, uma melhor organizagdao das frentes de trabalho em
fachadas de prédios, uma maior eficiéncia na movimentacdo de operarios e materiais e
otimiza¢do do prazo de entrega de obras.

Além do quesito segurancga, os andaimes fachadeiros também devem colaborar com questdes
de eficiéncia e flexibilidade, como confirma Hondrio (2002): a produtividade também ¢
definida como a utilizacdo mais eficaz dos fatores de producdo para obten¢do de maior
quantidade de bens e servigos no menor tempo possivel e com esforcos humanos minimos.
Junto a isso, a flexibilidade de montagem dos andaimes permite ajustes quanto as diferentes
fachadas, interferéncias da propria obra, como elevadores cremalheiras € minigruas, e até
mesmo irregularidades de terreno.

Levando em consideragao que 40% dos acidentes de trabalho reportados estdo relacionados
com quedas em altura conforme o Ministério do Trabalho e Emprego e relatado pela Agéncia
Sistema Fiep (2019), surge a questao da pesquisa, os andaimes fachadeiros atendem aos
requisitos fundamentais para um desempenho adequado, tanto em projeto quanto em uso?
O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho dos andaimes fachadeiros quanto a
segurancga, eficiéncia e flexibilidade em projeto e em diferentes fases de uso do andaime:
concluido e desmontagem. Utilizando a metodologia proposta por Hertz (2015), que consiste
em um protocolo de avaliagdo de atendimento a requisitos de desempenho dos andaimes.
Este estudo delimita-se a analise de andaimes fachadeiros fornecidos por uma tnica empresa,
que ¢ responsavel pelo projeto, locacdo e montagem desses equipamentos, possibilitando

uma avalia¢do mais detalhada da qualidade e seguranca em cada uma dessas etapas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acidentes na construcao civil

Historicamente, a construgdo civil sempre esteve entre os setores mais vulneraveis e
agressivos para acidentes de trabalho. Grandes obras como monumentos historicos, igrejas
e pontes eram construidas sem qualquer tipo de medidas de seguranca ou fiscalizagdo,
resultando em muitas fatalidades. Com o avanco da industrializagdo e a globalizacdo, os
trabalhadores ficaram cada vez mais expostos a ambientes complexos, com elevados riscos,
tornando os acidentes de trabalho cada vez mais comuns.

Os acidentes na construcdo civil, atualmente, ainda representam um grave problema para o
setor, espelhando os mesmos riscos que historicamente marcam essa atividade. Apesar das
novas tecnologias e a criagdo de normas de seguranga, os trabalhadores ainda enfrentam
perigos em todas as fases da obra, como quedas de altura, soterramentos, choques elétricos
e lesdes causadas por maquinas e equipamentos.

De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), o sistema eSocial registrou em
2023 um total de 499.955 acidentes de trabalho; dentre os setores que mais registram
acidentes de trabalho com morte e lesdes graves no Brasil encontra-se a Construgdo Civil.
Este cenario alarmante ¢ frequentemente atribuido a caréncia de treinamentos adequados aos
trabalhadores, a falta de avaliacdo de potenciais riscos no ambiente de trabalho, ao uso
inadequado de equipamentos de protecao, fatores que um a um contribuem para um possivel
acidente.

Dentre estes, as atividades em altura merecem uma aten¢@o especial, pois sao realizadas em
diversas areas do canteiro de obra e em diferentes fases do processo construtivo, como na
montagem e desmontagem de andaimes, execucdo de fachadas, manutengao de telhados e
limpeza de reservatorios.

Trabalho em altura, definido pela Norma Regulamentadora NR 35 (BRASIL, 2012) como
qualquer atividade executada com diferenca de nivel superior a dois metros, onde haja risco
de queda, requer atencao redobrada para que possam ser prevenidas. Segundo a “Seguranga
e Saude na Industria da Construgao no Brasil “ (2015, p. 47) as quedas em altura ocupam o
2° lugar de causa de mortes fatais na industria da construcdo, o que refor¢a a necessidade de
medidas preventivas, uso mais adequado de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e
treinamentos mais recorrentes que garantam uma atuacao mais segura dos trabalhadores.
Inspegdes regulares dos equipamentos e supervisao constante das atividades em altura

também sdo praticas fundamentais para protecdo da vida dos trabalhadores.



2.2 Equipamentos de protecao coletiva de periferia

2.2.1 Andaimes fachadeiros

Andaime fachadeiro ¢ uma estrutura temporaria utilizada para dar acesso seguro a areas
elevadas de uma edificagdo e proteger a periferia de queda de pessoas e materiais no processo
construtivo, e segundo a NR 35 (BRASIL, 2012) andaimes servem como plataformas de
trabalho em altura. Ele consiste em um conjunto de plataformas horizontais, sustentadas por
quadros verticais e guarda-corpos metalicos, de uma forma que permita que o trabalhador se
movimente em seguranca enquanto realiza suas atividades de dificil acesso (Figura 1).

Os andaimes, conforme as exigéncias da NR-18 (BRASIL, 1978), devem ser equipados com
medidas de prote¢dao contra quedas em todo o seu perimetro, incluindo as extremidades e
cabeceiras (Figura 2), exceto na face de trabalho. Isso inclui a instalagdo de guarda-corpos
com altura de 1,20m e travessdes intermediarios posicionados a 70cm e rodapés com 20cm
de altura. Os espacos entre os travessdes precisam ser fechados com telas ou outro sistema
que impeca a queda de trabalhadores ou a proje¢ao de materiais durante as atividades. Essas
telas devem ter resisténcia mecanica adequada e precisam ser instaladas desde a primeira
plataforma até dois metros acima da tlltima. O acesso aos andaimes deve ser feito por escadas
metalicas acopladas aos painéis, com uma largura minima de 40cm, ou por escadas fixas do

tipo marinheiro.

Figura 1 - Edificagdo utilizando andaime fachadeiro
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Fonte: Jog Engenharia de Andaimes. Disponivel em: https://www.jogandaimes.com.br/




Figura 2 - Projeto de andaime fachadeiro

Fonte: Autora (2024)

Sua montagem se inicia anteriormente ao inicio da estrutura, de forma a proporcionar
seguranca no preparo de formas de pilares, vigas, lajes e continua a subir antecipadamente a
cada pavimento. A medida que a obra avanga, é montado um novo nivel de andaime, a cada
concretagem, por exemplo, proporcionando prote¢ao contra quedas da periferia do prédio e
facilitando a execug¢ao de servigos na fachada. Segundo estudo recente (FRANCESCHI apud
FARIAS, 2016) andaimes fachadeiros sdo formados por placa base, quadros verticais e
horizontais, travessas diagonais, guarda-corpo e escada, e podem ser divididos em dois tipos:
a. Modular: sao modulos pré-fabricados que se conectam facilmente, compostos por
quadros metalicos simples, guarda-corpo horizontal, diagonal para travamento, pisos
metalicos e/ou elementos horizontais que servem para suportar a passagem de
pessoas com cargas e escadas internas com alcapdes. Este tipo de solucao oferece

flexibilidade quanto a altura e largura da fachada, como ilustram as figuras 3 ¢ 4.



Figura 3 - Utilizagdo em obra de andaime fachadeiro do tipo modular

Fonte: Jog Engenharia de Andaimes. Disponivel em: https://www.jogandaimes.com.br/

Figura 4 - Ilustracao de andaime fachadeiro do tipo modular
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Fonte: Autora (2024)

b. Multidirecional: formado por postes com rosetas multidirecionais, travessas
horizontais com cunhas de travamento, travessas diagonais, plataformas metélicas
para passagem e plataformas de acessos de um nivel a outro com escada acoplada
(Figura 5). Este sistema oferece uma maior versatilidade quanto a estruturas especiais
como maquinario industrial e suporte para eventos (Figura 6), devido ao seu sistema
de ligacdo onde a roseta possibilita diversas angulagdes e diferentes niveis entre

plataformas.



Figura 5 - Tlustragdo de andaime fachadeiro tipo Figura 6: Utilizagdo de andaime fachadeiro tipo
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Fonte: Autora (2024) Fonte: Layher. Disponivel em:

www.layher.com.br

2.2.2 Redes de seguranca (Sistema de redes V e U)

As redes de seguranca formam um sistema limitador de queda em altura, composto
simplificadamente por: rede de seguranca, cordas de sustentacdo ou de amarragdo e
perimétrica de rede, conjunto de fixacdo e ancoragem e acessorios para a rede. Este sistema
¢ instalado em toda a periferia da edificagdo e tem como caracteristica suportar o peso de
uma pessoa ou material em queda, instalagdo rapida e flexibilidade quanto a arquiteturas
complexas. O sistema de prote¢do contra queda em altura de uma obra ¢ obrigatorio desde a
primeira laje, conforme a NR-18 (BRASIL, 1978) item 18.13.4, e s6 deve ser retirado apds
a conclusao da vedagdo da periferia do edificio. O conjunto pode ser composto por um ou
mais sistemas de redes para ter a protecdo completa, dentre eles os mais utilizados na
construcao civil do Brasil, sdo:

a. Sistema de rede tipo “V”: ¢ empregado para reduzir os impactos de queda de
trabalhadores, materiais e ferramentas. Ele ¢ instalado verticalmente nos ultimos
pavimentos concretados, ¢ composto por rede de seguranca fixada a uma estrutura
metalica do tipo forca, podendo ser substituto a primeira linha de bandeja secundaria
(Figura 7).

b. Sistema de rede tipo “U”: € empregado para eliminar o risco de queda de

trabalhadores em etapas onde ainda ndo foi finalizada a execug¢do da vedagao da obra.



O sistema consiste em uma rede de seguranga, corda perimetral, corda de unido, rede
de protecdo contra queda de materiais e ancoragens metélicas, ancorado laje a laje
fechando toda a periferia da torre, podendo eliminar a segunda linha de plataformas

secundarias (Figura 8).

Figura 8: Sistema de rede tipo “U”

Figura 7: Sistema de rede tipo “V”

Fonte: Dreinetz - Redes de Seguranca Fonte: Autora (2024)

2.2.3 Protegao periférica metalica deslizante (PPMD)

Este tipo de protecao coletiva de periferia ¢ composto por uma estrutura metalica deslizante,
dividida em trés componentes principais: suporte, quadro e estai. Este sistema ¢ fixado na
extremidade da ultima laje concretada, proporcionando uma protecdo contra queda dos
trabalhadores que estao realizando as formas da laje seguinte. Sua principal caracteristica ¢
a capacidade de deslizar ao longo da estrutura a medida que a obra avanca. Além de oferecer
alta durabilidade e resisténcia, o sistema deslizante melhora a eficiéncia, ja que pode ser
reposicionado facilmente sem a necessidade de desmontagem, garantindo a seguranca sem
interromper o ritmo da constru¢do. Quando utilizado este tipo de protecdo sdo necessarios
sistemas complementares para atender a todos os requisitos normativos, como sistema de

rede de seguranga V e U.



Figura 9: Edificacdo utilizando o sistema de protecdo periférica deslizante

Fonte: Capivari Metais

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Método de Pesquisa

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, que para Vieira (1996) pode ser
definida como a que se fundamenta principalmente em analises qualitativas, caracterizando-
se, em principio, pela ndo utilizagdo de instrumental estatistico na analise dos dados. Quando
se trata do ponto de vista de sua natureza, a pesquisa caracteriza-se como aplicada, uma vez
que busca gerar conhecimento direcionado a resolucdo de problemas praticos e trazer
melhorias no campo estudado. De acordo com seus objetivos, o estudo ¢ caracterizado como
descritiva, procura conhecer a realidade estudada, suas caracteristicas e seus problemas. Os
procedimentos adotados foram de pesquisa experimental, que consiste em definir um
objetivo de estudo, identificar as variaveis que podem influenciar este objeto e estabelecem-

se métodos para controlar e observar como essas variaveis impactam os resultados.

3.2 Método de Trabalho

O fluxograma apresentado na Figura 10 descreve as principais etapas da pesquisa que serao
detalhadas individualmente. O processo comega na definicdo do tema de pesquisa, na qual
¢ identificado o que sera abordado e qual a sua relevancia no campo de estudo de seguranga,
eficiéncia e flexibilidade em equipamentos de protecao coletiva de periferia. Em seguida,

ocorre a escolha do método, que consiste em selecionar a abordagem mais adequada para os



objetivos do estudo. A proxima fase ¢ a aplicacdo em obra, onde o método escolhido ¢
implementado no campo pratico, para coleta de dados. E por fim, realiza-se a analise dos
resultados, em que os dados obtidos sao avaliados para tirar conclusdes e verificar se os

objetivos da pesquisa foram alcangados.

Figura 10: Fluxograma das etapas da pesquisa
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Fonte: Autora (2024)

3.2.1 Defini¢do do tema de pesquisa

Dada a elevada incidéncia de acidentes por queda em altura na industria da construgao civil,
torna-se indispensavel avaliar o desempenho dos sistemas de protecdo de periferia, visando
garantir a seguranca dos operarios. O presente estudo tem como objetivo avaliar o
desempenho de andaimes fachadeiros quanto a seguranga, eficiéncia e flexibilidade. Quanto
a seguranca, se analisa a capacidade de reduzir acidentes e o cumprimento das normas
regulamentadoras, como a NR 18 ¢ NR 35, impactando diretamente na integridade fisica dos
trabalhadores. Ja em relagdo a flexibilidade, avalia-se a capacidade de adaptacao do andaime
a diferentes tipos de estruturas e condigdes que a obra oferece. E por fim, quanto a eficiéncia,
esta influencia diretamente o tempo e o custo das obras, assegurando que os processos sejam
realizados de maneira rapida, com mais frentes de trabalho simultaneas e com menos
recursos desperdigados.

Dentro dos requisitos analisados, os andaimes fachadeiros (AF) foram observados
primeiramente em situagdes de projeto e posteriormente em situagdes de uso. O critério
utilizado neste estudo foi avaliar andaimes fornecidos por uma unica empresa, que ¢é

responsavel tanto pelo projeto quanto pela montagem e desmontagem do sistema.

3.2.1 Escolha do método

O presente trabalho optou por utilizar o método proposto por Hertz (2015), em que
desenvolve um protocolo de avaliacdo de atendimento a requisitos de desempenho de
andaimes fachadeiros, descritos no Anexo A, onde os requisitos avaliados foram divididos
em Seguranca, Eficiéncia e Flexibilidade. As questdes do protocolo foram desenvolvidas

através de pesquisas realizadas pela autora citada em normas nacionais e internacionais,
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entrevistas com auditores fiscais do MTE, projetistas das empresas fornecedoras de andaime
e engenheiros de obras.
O método de Hertz (2015) abrange 11 requisitos de seguranca, que estdo associados a
resisténcia estrutural, durabilidade, dimensdes e prevencdo de acidentes na montagem/
desmontagem e uso do andaime fachadeiro. Também conta com 3 requisitos de flexibilidade
que analisa se o AF ¢ ajustavel a mudangas de configuracdes geométricas de fachada e
diferentes técnicas construtivas. E quanto a eficiéncia ¢ analisada a capacidade de permissao
do AF de execucgao de todas as tarefas externas, montagem e desmontagem de forma simples
e segura. O critério de avaliagdo ¢ proposto por um sistema de pontuagao baseado na andlise
tanto de projeto quanto do uso em campo; as pontuacdes de atendimento sdo divididas em:
atende (1 ponto); atende parcialmente (0,5 ponto); nao atende (0 pontos); e nao se aplica (0
pontos). A inspecao do sistema, que ¢ considerado integrado, ¢ realizada ao longo de toda a
periferia do prédio, em toda sua extensdo, com especial atengdo aos pontos criticos de sua
configura¢do, e sempre considerando o pior caso. Esses pontos criticos incluem:

a) A base do andaime;

b) A primeira modulagdo onde o andaime esta totalmente nivelado;

c¢) Areas onde ha andaimes em balango, quando aplicavel;

d) Interferéncias construtivas, como sacadas ou lajes técnicas;

e) Interferéncias com outros equipamentos.

3.2.1 Aplicag@o em obra

Foram escolhidas duas obras da constru¢do civil para a aplicagdo do método proposto, que
correspondem a edificios residenciais, localizados na cidade de Porto Alegre/RS e de duas
construtoras diferentes, conforme as figuras 11 e 12. Esses empreendimentos sdo de porte
médio, de até 15 pavimentos, utilizam andaimes fachadeiros do tipo modular e o sistema
construtivo utilizado ¢ o convencional de concreto armado, comumente utilizado em
construcdes deste porte. A primeira obra, com 14 pavimentos, estd na fase de desmontagem
dos andaimes, pois todos os trabalhos externos ja foram concluidos. A segunda obra, com
15 pavimentos, encontra-se na fase em que o andaime esta com a montagem concluida e esta
em uso pela construtora até a finalizacdo dos acabamentos da fachada. Essa diversidade de
cenarios permitirda uma avaliagdo mais detalhada do desempenho dos andaimes em

diferentes fases de utilizagao.
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Figura 11: Obra 1 Figura 12: Obra 2

Fonte Construtora A Fonte: Construtora B

4 RESULTADOS

Nesta etapa serdo apresentados os resultados obtidos nesta pesquisa apos a aplicagdo do
protocolo de avaliagdo de atendimento a requisitos de desempenho de andaimes fachadeiros.
Foram analisados requisitos de seguranga, eficiéncia e flexibilidade de andaimes fachadeiros
em duas obras diferentes, cada uma em uma fase especifica de utilizagdo do equipamento.
As avaliagdes contemplaram os trés requisitos tanto em fase de projeto quanto de uso. Dentro
dos 18 requisitos analisados, foram avaliados multiplos itens, descritos individualmente no
Anexo A, nos quais foi aplicado uma média aritmética simples com base nas respostas
atribuidas, e considerando o total de pontos obtidos em relagdo ao nimero de respostas.
Nas duas obras avaliadas, o andaime fachadeiro foi locado por uma empresa que além de
locar, ¢ responsavel pelo projeto, pela montagem e desmontagem do equipamento. A
avaliacdo foi organizada conforme as fases em que cada obra se encontra: uma em fase de
uso, com andaime 100% montado, e outra em fase de desmontagem do andaime. Dessa
forma, os resultados foram organizados por obra, abrangendo as andlises de projeto e uso,
com foco nas condicdes reais observadas em cada etapa. Essa abordagem possibilita uma

visao completa do desempenho dos andaimes ao longo de todo o ciclo de vida em obra,

avaliando cada etapa conforme suas particularidades.
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4.1 Obra 1

4.1.1 Analise do projeto

A avaliacdo do projeto do andaime fachadeiro na Obra 1 revelou que os critérios de
seguranca, apresentados na figura 13, apresentam um bom nivel de conformidade com as
normas regulamentadoras. Embora o AF tenha responsabilidade técnica elaborada por um
profissional habilitado, constatou-se que o responsavel pela fabricagdo das pecas do andaime
nao faz parte da empresa fornecedora e que o projeto nao prevé a identificacao do fabricante
gravado no material, reduzindo o atendimento a esses critérios. Além disso, o projeto de
montagem e desmontagem nao € especificado de forma independente, sendo integralmente
responsabilidade da empresa fornecedora, que realiza a execugdo com ART (Anotagdo de
Responsabilidade Técnica) propria. Itens relacionados a prote¢ao contra quedas, solicitados
pela NR18, como o 3 e 5, tem um atendimento muito satisfatério uma vez que o sistema
prevé guarda-corpo, rodapé e tela em toda a periferia do andaime, de forma a proteger a

queda de pessoas e materiais.

Figura 13: Andlise de projeto: requisitos de seguranca

1. O AF possui responsalibilidade técnica (NR 18) 69%
2. O projeto de montagem e desmontagem possui responsabilidade técnica (NR 18). 25%
3. O Projeto do AF minimiza riscos de quedas de pessoas (NR 18) 81%
4. O projeto prevé o acesso adequado a todos os niveis do andaime (NBR 6494). 75%
5.0 Projeto do AF minimiza risco de quedas de materiais e ferramentas (NR 18). 100%
6. O projeto deste andaime atende as cargas admissiveis ao trabalho (NBR 6494). 50%

7. O projeto estrutural do AF respeita as dimens6es minimas estabelecidas (NBR 6494 / EN 12811). 80%

8. O projeto do AF prevé sistemas que dificultam a remogao acidental de qualquer componente (NBR 6494) 100%

9. O projeto assegura a estabilidade e a rigidez necessarias ao andaime (NR 18). 100%

10. O projeto do AF prevé sistema contra descargas elétricas ocasionadas por raios (Entrevista). 0

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

olo e\e o\o .olo

Q’Q \00
Percentual de atendimento

O O ® &

Fonte: Autora (2024)

A NBR 6494 (BRASIL, 1990) determina que os andaimes fachadeiros oferecam acesso a
todos os niveis da estrutura, além de estabelecer as cargas admissiveis ao trabalho,
assegurado pelas dimensdes estruturais minimas das pecas. Na Obra 1, esses requisitos

normativos no projeto de andaime apresentaram um bom percentual de conformidade. Em
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contrapartida, o projeto do AF ndo prevé um sistema contra descargas elétricas; questionada,
a empresa fornecedora esclareceu que ¢ de responsabilidade do cliente o aterramento da
estrutura do andaime.

No quesito eficiéncia o projeto do andaime fachadeiro foi bem avaliado, como mostra a
Figura 14, pois possibilita a execu¢do de diversas etapas da obra sem a necessidade de
desmontagem, incluindo a concretagem dos pavimentos, a etapa de constru¢do de alvenaria
e até mesmo a execucao da fachada. Embora o tempo de vida util ndo seja especificado no
projeto, as pecas do andaime sdo galvanizadas para a protecdo da corrosao. No mesmo
quesito avalia-se também se o projeto facilita a montagem e desmontagem do andaime de
forma simples, aspecto beneficiado pelo proprio material do andaime, no qual ja ¢é fabricado

favorecendo a execucgao.

Figura 14: Analise de projeto: requisitos de eficiéncia

12. O projeto prevé a execugao de todas as tarefas sem que o AF precise ser desmontado (EN 12810-1).
13. O projeto do andaime prevé uma estimativa de vida util (EN 12810-1).

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

Fonte: Autora (2024)

Quanto a flexibilidade em projeto, se busca avaliar se o andaime fachadeiro ¢ capaz de se
adaptar a possiveis interferéncias a equipamentos da obra, a diferentes detalhes construtivos,
a capacidade de se adaptar em areas curvas, entre outros itens citados na Figura 15. O projeto
do AF da Obra 1 mostrou-se ser bem adequado aos requisitos de flexibilidade, pois se
adaptou bem ao elevador cremalheira da obra, além de ter balanco na parte da frente do
edificio, comecando a implantagdo do andaime no 2° pavimento em balango, para ndo

atrapalhar o fluxo de pessoas e materiais no térreo da obra.

Figura 15: Analise de projeto: requisitos de flexibilidade

15. Foram previstas solugGes para lidar com possiveis interferéncias com outros equipamentos.
16. Foram previstas solugdes para adequar o andaime a diferentes detalhes construtivos (EN 12810-1).
17. O projeto buscou contabilizar e otimizar a estrutura do AF.

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

Fonte: Autora (2024)
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4.1.2 Anadlise do uso
A andlise do andaime fachadeiro quanto ao uso busca verificar in loco se o andaime
fachadeiro atende as especificagdes das normas em relagdo a quesitos de seguranga,

eficiéncia e flexibilidade. A andlise inicia avaliando a seguranca do equipamento.

Figura 16: Andlise de uso: requisitos de seguranga

1. O AF possui responsalibilidade técnica. 58%
2. A montagem e desmontagem s&o realizadas com seguranga (NR 18).

3. O equipamento minimiza riscos de quedas de pessoas (NRR 6494).

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

5. 0 equipamento minimiza risco de quedas de materiais e ferramentas (NR 18).

6. O andaime fachadeiro e os materiais resistem e duram as condigGes normais de trabalho.
7. 0 equipamento respeita as especificagdes minimas(NBR 6494 / EN 12811).

8. O AF prevé sistemas que dificultam a remocéo acidental de qualquer componente durante seu uso.

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

10. Foi realizado sistema contra descargas elétricas ocasionadas por raios.

11. O AF estd acompanhado por manual de instrugdes (EN 12810-1). 25%
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Fonte: Autora (2024)

Observou-se que o andaime minimiza significativamente o risco de queda de trabalhadores,
pois conta com guarda-corpos com barras duplas posicionadas a 1,20m e 0,70m, em todos
os niveis de andaime, além de conter a forragdo completa de pisos ao longo de toda a
estrutura. No entanto, foram observados trechos em que houve pisos sobrepostos sem a
devida fixacdo da peca, conforme mostra a figura 17, o que pode comprometer a seguranga

do trabalhador ao transitar pelo andaime.



Figura 17: Plataforma sobreposta sem a devida amarracdo

Fonte: Autora (2024)

Quanto ao afastamento do andaime em relagdo a fachada, a norma europeia EN 12810-1
estabelece um limite méximo de 25cm, esse critério ¢ atendido parcialmente, pois foram
encontrados alguns pontos em diferentes pavimentos de que o limite foi excedido. O item 4,
do quesito seguranga, questiona se o equipamento prevé acesso adequado a todos os niveis
do andaime: na obra 1 o quesito ¢ plenamente atendido, visto que possuem escadas de
acessos, por meio de algapdo, nas quatro fachadas da edificacdo. Essa configuracgdo facilita
a mobilidade e a seguranga dos trabalhadores em diferentes posi¢des e alturas da edificagdo.
Em relagdo ao item 8, que analisa se o AF prevé sistemas que dificultam a remogao acidental
de qualquer componente durante o uso, o equipamento teve pleno atendimento, pois o
sistema conta com montantes travados por pinos metalicos, e pisos encaixados e travados
pelo proprio andaime, o que minimiza os riscos de deslocamento acidental.

A NBR 6494 (BRASIL, 1990) estabelece uma frequéncia de amarragdes de no minimo uma
a cada 36m?, critério normativo que ¢ atendido pela estrutura analisada, embora alguns
pontos de ancoragem estejam deslocados em relag@o ao especificado em projeto. Em relacao
a documentagdo e instrugdes de uso, o atendimento foi considerado baixo. A empresa
responsavel pela locacdo e montagem do andaime ndo fornece um manual de instrugdes
especifico para a montagem e desmontagem a equipe responsavel pela obra, visto que estes
servigos ficam por conta da empresa fornecedora, que tem uma mao de obra especializada

em montagem e desmontagem de andaime. Sobre o requisito 10, que se trata de sistema de
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prevengdo contra descargas elétricas, foi classificado como “nfo atende”, pois ndo foi
possivel obter a resposta com os responsaveis pela obra.

No quesito eficiéncia em uso do andaime na primeira obra, figura 18, que se encontra em
fase de acabamentos e desmontagem do AF, verificou-se através de uma conversa com o
mestre de obras que o equipamento contribuiu significativamente durante diversas etapas do
processo construtivo. Inicialmente, o andaime auxiliou na execucdo da concretagem dos
pavimentos e da alvenaria, e atualmente oferece suporte para a finalizagdo da fachada
ventilada. Em relagdo a conservagao e manutengao, item 13, constatou-se que a manutencao
do andaime pode ser realizada pelos proprios operarios, embora ndo exista um plano de
inspecao periddica implementado pela construtora responsavel pela locagdo. Quanto a
eficiéncia de montagem e desmontagem, o equipamento demonstrou grande praticidade,
com encaixes simples e de facil manuseio, facilitando a movimentacdo das pecas e

atendendo plenamente a esse requisito.

Figura 18: Analise de uso: requisitos de eficiéncia

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

13. Estado de conservagao e manutengao do AF. -

14. A montagem/ Demontagem é realizada de forma simples e segura. 100%
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Fonte: Autora (2024)

A flexibilidade do andaime fachadeiro nesta obra demonstrou-se satisfatoria. Nao houve
conflitos com o elevador cremalheira, uma vez que sua posicao foi prevista no projeto, e,
como nado foram usadas minigruas, também ndo ocorreram interferéncias nesse aspecto. O
item 16 refere-se a capacidade do andaime a se adaptar a diferentes configuragdes. Neste
caso o andaime foi adaptado para atender as solicitagdes de obra, sendo instalado em balango
a partir do 2° pavimento, conforme mostra a figura 20, para liberar o fluxo livre de pessoas
e materiais no térreo. Entretanto, ndo houve um controle formal de entrada e saida de
componentes do AF, citado no item 17, visto que ndo € de responsabilidade do contratante

a execuc¢do do sistema de protecdo coletiva.
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Figura 19: Analise de uso: requisitos de flexibilidade

15. Nao ha interferéncias do AF com outros equipamentos. 100%

16. O AF ajusta-se as diferentes configuragdes geométricas, evitando solugdes improvisadas (EN 12810-1). 67%

17. Foi realizado um controle de recebimento e monitoramento sobre os componentes do AF. 0%

18. O projeto especifica dimensdes de componentes faceis de manipular e transportar.
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Fonte: Autora (2024)

Figura 20: Implantag@o em balango do andaime fachadeiro

Fonte: Autora (2024)

4.2 Obra 2

4.2.1 Analise do projeto

O projeto do andaime fachadeiro para a Obra 2 apresentou conformidade significativa em
diversos aspectos de seguranga (figura 21), mas também revelou lacunas que comprometem
o atendimento pleno aos requisitos normativos. Em relagdo ao acesso aos diferentes niveis
(item 4), o projeto atende adequadamente, prevendo trés pontos de escada distribuidos em
trés das quatro fachadas, assegurando mobilidade e seguranga. No que diz respeito a
minimizag¢do do risco de queda de pessoas e materiais, o projeto contempla guarda-corpo e
rodapé em toda a periferia, atendendo as principais exigéncias normativas da NR 18.
Entretanto, em algumas areas, o afastamento entre o andaime e a fachada do prédio
ultrapassa 25c¢m, configurando um ponto de ndo conformidade que baixou o percentual de

atendimento. A responsabilidade técnica ¢ devidamente formalizada tanto para o projeto
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quanto para a execu¢do do andaime. Contudo, o fato de os ensaios das pegas serem realizados
pelo fabricante, e ndo pela empresa fornecedora, impacta negativamente na avaliagdo. Além
disso, embora a empresa responsavel pelo andaime possua uma ART para os servigos de

montagem e desmontagem, nao ha um projeto detalhado e especifico para esta obra.

Figura 21: Andlise de projeto: requisitos de seguranca

1. O AF possui responsalibilidade técnica (NR 18)

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

3. 0 Projeto do AF minimiza riscos de quedas de pessoas (NR 18)

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

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

6. O projeto deste andaime atende as cargas admissiveis ao trabalho (NBR 6494).

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

8. O projeto do AF prevé sistemas que dificultam a remog&o acidental de qualquer componente (NBR 6494)
9. O projeto assegura a estabilidade e a rigidez necessarias ao andaime (NR 18).

10. O projeto do AF prevé sistema contra descargas elétricas ocasionadas por raios (Entrevista). 0%

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

Fonte: Autora (2024)

O projeto ndo inclui um manual de instru¢des contendo orientagdes sobre uso, manutengao,
armazenamento das pecas ou as cargas que o andaime transfere para o local de apoio. Essa
lacuna representa uma falha importante, pois impacta diretamente na seguranca e eficiéncia
operacional do sistema durante a execu¢do da obra. Outro ponto critico identificado foi a
auséncia de especificag¢des sobre o aterramento do andaime, um item essencial em obras com
risco de contato com equipamentos elétricos.

Ja no quesito eficiéncia em projeto (figura 22) a Obra 2 demonstrou um bom desempenho.
Em relacdo a execucdo das tarefas ao longo de todas as etapas da obra, o projeto atende
plenamente, permitindo que o andaime permanega montado desde o inicio das atividades até
os acabamentos, sem necessidade de desmontagem. Apesar disso, o projeto ndo especifica o
tempo maximo que pode ficar montado ou a vida 1til do sistema, embora os componentes
galvanizados contribuam para maior durabilidade. Além disso, o sistema de encaixe simples
e de facil entendimento assegura eficiéncia na montagem e desmontagem, conforme cita o

item 14.




Figura 22: Andlise de projeto: requisitos de eficiéncia

12. O projeto prevé a execugao de todas as tarefas sem que o AF precise ser desmontado (EN 12810-1). 80%
13. O projeto do andaime prevé uma estimativa de vida (til (EN 12810-1). 67%

14. O projeto favorece que a montagem/desmontagem seja realizada de forma simples e segura. 75%
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

No quesito flexibilidade, listado na Figura 23, o projeto do andaime fachadeiro para a Obra
2 apresentou excelente desempenho. O sistema foi adaptado para se integrar perfeitamente
ao elevador cremalheira instalado na obra, garantindo compatibilidade e funcionalidade
entre os equipamentos. Além disso, o projeto demonstrou grande adaptabilidade ao atender
diferentes niveis de implantagdo. Na frente da obra, o andaime foi implantado no pavimento
térreo, enquanto nos fundos iniciou-se no terceiro pavimento e, nas laterais, no segundo

pavimento.

Figura 23: Andlise de projeto: requisitos de flexibilidade

15. Foram previstas solugbes para lidar com possiveis interferéncias com outros equipamentos.
16. Foram previstas solugbes para adequar o andaime a diferentes detalhes construtivos (EN 12810-1).
17. O projeto buscou contabilizar e otimizar a estrutura do AF.

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

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

4.2.2 Analise do uso

A analise do uso do andaime fachadeiro na Obra 2 revelou pontos de conformidade e alguns
aspectos mais criticos que necessitam atenc¢do para melhoria. O equipamento foi avaliado
nos 11 itens descritos na Figura 24, dentre eles a minimizag¢do dos riscos de queda de pessoas
e materiais, estabilidade estrutural, conformidade normativa ¢ documentagao técnica. Os
resultados indicam uma boa adequacdo em diversos critérios, embora tenham sido

identificadas limitagdes que podem comprometer a seguranga em pontos especificos.



Figura 24: Andlise de uso: requisitos de seguranca

1. O AF possui responsalibilidade técnica. 67%
2. A montagem e desmontagem sdo realizadas com seguranga (NR 18). 75%
3. 0 equipamento minimiza riscos de quedas de pessoas (NRR 6494). 83%
4. O projeto prevé o acesso adequado a todos os niveis do andaime (NBR 6494). 100%
5. 0 equipamento minimiza risco de quedas de materiais e ferramentas (NR 18).
6. O andaime fachadeiro e os materiais resistem e duram as condigdes normais de trabalho. 100%
7. O equipamento respeita as especificagées minimas(NBR 6494 / EN 12811). 90%
8. O AF prevé sistemas que dificultam a remog&o acidental de qualgquer componente durante seu uso. 100%
9. O AF assegura a estabilidade e a rigidez necessérias ao andaime (NR 18). 75%
10. Foi realizado sistema contra descargas elétricas ocasionadas por raios.

11. O AF estd acompanhado por manual de instrugdes (EN 12810-1). 33%
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Fonte: Autora (2024)

No quesito seguranga no uso, o equipamento demonstrou eficiéncia na minimizagao do risco
de queda de pessoas, pois conta com guarda-corpos duplos ao longo de toda a periferia do
prédio e piso metalico antiderrapante. Contudo, foi identificado um trecho de andaime no
térreo, com pé-direito de aproximadamente 4,00m, onde nao havia guarda-corpo na face
interna, expondo trabalhadores a risco de queda (Figura 25). Quanto a queda de materiais, a
avaliagdo foi parcialmente satisfatoria. Apesar do andaime contar com fechamento completo
de tela, foram observadas frestas entre o rodapé e a plataforma de trabalho em diversos

pontos do andaime (Figura 26), o que aumenta o risco de projecao de materiais.

Figura 25: Risco de queda de pessoas Figura 26: Frestas entre rodapé e plataforma
e 3

Fonte: Autora (2024) Fonte: Autora (2024)
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Em relacdo ao item 9, em termos de estabilidade e rigidez do equipamento, apresentou uma
deficiéncia no primeiro nivel, pois ndo estava amarrado com ancoragens mais proximas,
como pede a NBR 6494 (BRASIL, 1990), mas ainda assim a frequéncia de ancoragens ao
longo da estrutura atendeu a norma, respeitando o intervalo de 36m? por ponto de ancoragem.
O quesito protecao contra descargas elétricas foi classificado como "ndo atendido", pois ndo
havia nenhum sistema de aterramento na estrutura, conforme confirmado pelos responsaveis
da obra. Além disso, o item 11 teve um percentual de atendimento muito baixo, visto que a
empresa que fornece e monta o andaime nao entrega ao cliente um manual de instrugdes,
procedimentos de montagem e desmontagem e nem as cargas que o andaime aplica sobre a
estrutura em que ele ¢ apoiado.

Na analise de eficiéncia do uso do andaime fachadeiro, sdo analisados os 3 itens como mostra
a Figura 27. O AF favoreceu a execugdo da estrutura do prédio e no momento da aplicagao
do protocolo em obra ele estava contribuindo para a execu¢do da alvenaria de vedagdo. Em
uma entrevista com o mestre de obras, ele afirmou que também usara o andaime para fazer
acabamentos da fachada e a colocacdo das esquadrias. Quanto ao item 13, que se refere ao
estado de conservacao e manutencao do equipamento, o andaime foi considerado eficiente,

pois permite que a manutengdo seja realizada por qualquer operario. No entanto, observou-
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se a auséncia de um plano formal de inspecdo periddica por parte da obra. Em relacio
montagem e desmontagem, o sistema se mostrou altamente eficiente. A montagem ¢
realizada por meio de um sistema de encaixes simples, que nao apresenta grandes

dificuldades, facilitando o processo durante a execugdo das atividades.

Figura 27: Analise de uso: requisitos de eficiéncia

12. A instalacdo do AF favorece a execugdo de trabalhos em altura.
13. Estado de conservacgdo e manutengdo do AF.

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

Fonte: Autora (2024)

O quesito flexibilidade considera a capacidade do andaime fachadeiro se adaptar as
condigdes e interferéncias de cada obra. Foram analisados 4 itens como mostra a Figura 28.
Na obra 2 o equipamento demonstrou um bom desempenho ao se ajustar ao elevador
cremalheira, permitindo a sua integracdo sem atrapalhar o funcionamento das atividades,

conforme mostra a Figura 29. O sistema também apresentou facilidade na adaptacao a
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configuragdo geométrica do prédio. Quanto ao item 17, que se refere ao controle de
recebimento de pecas, ndo foi realizada uma gestao por parte da obra. Apesar disso, as pecgas
do andaime sdo projetadas com dimensdes adequadas para que uma Unica pessoa possa

transporta-las, caracteristica que contribui para a flexibilidade operacional.

Figura 28: Analise de uso: requisitos de flexibilidade

15. Ndo ha interferéncias do AF com outros equipamentos. 100%

16. O AF ajusta-se as diferentes configuragdes geométricas, evitando solugbes improvisadas (EN 12810-1). 67%

17. Foi realizado um controle de recebimento e monitoramento sobre os componentes do AF. 0%

18. O projeto especifica dimensdes de componentes faceis de manipular e transportar. 83%
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Fonte: Autora (2024)

Figura 29: Integracdo do andaime fachadeiro com o elevador cremalheira
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Fonte: Autora (2024)

4.3 Conclusoes sobre as analises de projetos e usos

As andlises realizadas nas duas obras evidenciam que o desempenho dos andaimes
fachadeiros ¢ amplamente influenciado pela qualidade do projeto e pelas condicdes
observadas durante o uso. De modo geral, os resultados apontam para uma conformidade
significativa em relagdo aos requisitos avaliados, destacando-se a eficiéncia operacional ¢ a

flexibilidade de adaptagdo as diferentes condi¢des de obra. Contudo, algumas lacunas
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especificas, relacionadas a seguranca e a documentacdo técnica foram identificadas,
representando oportunidades de melhoria.

No ambito do projeto, as duas obras demonstraram um desempenho satisfatorio em termos
de seguranga, eficiéncia e flexibilidade, embora tenham sido identificados alguns pontos a
serem melhorados. Ambos o0s projetos atenderam aos requisitos bdsicos normativos,
especialmente no que se refere ao acesso adequado a todos os niveis do andaime, protecao
contra quedas de pessoas e materiais e capacidade de adaptagdo as condi¢des especificas das
obras. Entretanto, algumas deficiéncias foram notadas, como a auséncia de especificagcdo de
sistemas contra descargas elétricas, a falta de estimativa sobre a vida util dos componentes
e a inexisténcia de um manual técnico com orientagdes detalhadas sobre uso ¢ manutencao.
Essas limitacdes comprometem parcialmente a confiabilidade e a operacionalidade dos
projetos. Apesar disso, a eficiéncia dos sistemas foi um ponto forte, com destaque para a
possibilidade de execugdo de diversas tarefas ao longo do processo construtivo sem que o
andaime precise ser desmontado.

Ja na analise de uso, as duas obras evidenciaram um desempenho funcional e seguro dos
andaimes fachadeiros, com pontos fortes e desafios praticos. Os sistemas avaliados
atenderam bem a execucdo das atividades construtivas, permitindo a continuidade do
trabalho em diferentes etapas, como montagem estrutural, alvenaria e acabamentos. Apesar
disso, algumas limitacdes foram observadas em ambas as obras. A auséncia de controle
formal de inspe¢ao periodica, bem como a falta de manual de instru¢des de uso, impactou
negativamente a gestdo operacional dos andaimes por parte da obra. Além disso, os
afastamentos entre o andaime e a fachada do prédio sdo um ponto de atengdo para a
seguranca do trabalhador, visto que uma distancia adequada para normas europeias ¢ de
25cm.

De modo geral, os andaimes fachadeiros avaliados atendem bem aos trés requisitos
principais. A segurancga destaca-se por reduzir a possibilidade de quedas de pessoas, a
eficiéncia por permitir a realizagdo de atividades em altura em diversas etapas da obra, ¢ a
flexibilidade por se adaptar a diferentes detalhes construtivos e lidar eficientemente com
interferéncias de outros equipamentos. Esses fatores confirmam a adequagdo dos sistemas

as demandas das obras, garantindo funcionalidade e protecdo aos trabalhadores.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Este estudo avaliou o desempenho de andaimes fachadeiros em duas obras residenciais de

porte médio, analisando os requisitos de seguranga, eficiéncia e flexibilidade tanto no projeto
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quanto no uso do equipamento. A pesquisa foi motivada pela necessidade de reduzir
acidentes de trabalho em atividades em altura na construgdo civil, destacando a relevancia
dos andaimes fachadeiros como equipamentos de protecao coletiva.

A metodologia adotada seguiu o protocolo proposto por Hertz (2015), com 18 requisitos
avaliados em categorias de seguranca, eficiéncia e flexibilidade. A aplicagdo foi realizada
em duas obras situadas em diferentes fases: desmontagem e concluido. Essa abordagem
pratica possibilitou uma andlise detalhada do desempenho dos andaimes em condigdes reais
de obra. Os resultados demonstraram que os andaimes atendem satisfatoriamente aos
requisitos avaliados, destacando-se pela seguranca na prevencao de quedas, pela eficiéncia
na execug¢do de atividades continuas ao longo de todas as etapas da obra e pela flexibilidade
para se adaptar a diferentes condi¢des construtivas. Contudo, uma oportunidade de melhoria
identificada no estudo ¢ o aprimoramento das documentagdes técnicas, com foco na inclusao
de relatérios detalhados de calculos estruturais e desempenho das pecas, como a capacidade
maxima de carga e a resisténcia a deformagdes; e no controle de manutencao, entregar ao
cliente um manual de instrugdes o qual especifica cuidados ao utilizar o equipamento, além
de conter uma checklist padronizada para inspecdes periddicas no andaime.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagdo de estudos sobre a
implementa¢do de planos formais de manutencdo preventiva em andaimes fachadeiros,
avaliando seu impacto na seguranca, eficiéncia e durabilidade dos equipamentos ao longo
de diferentes etapas de uso. Além disso, seria relevante desenvolver novos protocolos de
avaliacdo que integrem ndo apenas requisitos normativos, mas também aspectos de
sustentabilidade, custo-beneficio e avangos tecnoldgicos. Por fim, ¢ importante investigar o
impacto do treinamento das equipes no uso dos andaimes, analisando como a capacitacao
adequada pode influenciar na redugdo de falhas operacionais ¢ na melhoria da seguranga

durante as atividades em altura, garantindo maior eficiéncia no canteiro de obras.
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