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Resumo

O objectivo deste trabalho consiste em apresentar a existéncia de vinculo entre o projecto de Estruturas
a Seguranca no Trabalho. assim como descrever o processo de elaboracio do projecto de Estruturas e
propor directrizes de Seguranca no Trabalho que possam actuar no desenvolvimento do projecto. O
trabalho consistiu basicamente em revisdo bibliografica/documental € em visitas técnicas a trés gabinetes
de caleulo estrutural. Durante as visitas, foram aplicados questionarios de enfrevista e realizadas
observagdes sistematizadas por um formulario. Apods recolha de dados, os mesmos foram compilados em
quadros. um com o processo de elaboragdo do projecto de Estruturas e outro com directrizes de Seguranca
no Trabalho. destinadas aos projectistas de Estruturas. O estudo mostrou. que a integracio do projectista
calculista na prevencdo de acidentes é viavel, além de propor directrizes de Seguranca no Trabalho de
facil insercdo no projecto de Estruturas. Além disso. tornou-se evidente a possibilidade de utilizacdo da
teenologia BIM — Building Information Modeling, visto que, oferece um modelo de informacéo virtual
dinamico a ser utilizado pela equipa de projectos.

Palavras-chave: Projecto de Estruturas. Seguranca no Trabalho. Construcio.

The objective of this paper is to present the link between the Structures project and Work Safety. as well
as describe the process of drafting the structures project and work safety guidelines that can act in the
development of the project.The work consisted primarily of literature/documentary review and technical
visits to three structural calculation offices During the visits, interview questionnaires were filled and
observations were carried out. systematized with the help of a form.After collecting data. those were
compiled in tables. one with the process of drafting of the structures project and anotherwith Work safety
guidelines. for the structures designers.The study showed that integration of the calculating designer in
accident prevention is feasible: and also proposing easily insertable work safety guidelines in the
structures  project.Furthermore, it became evident the possibility of using the “BIM - Building
Information Modeling” technology, since it offers a dynamic virtual information model to be used by the
project team.

Palavras-chave: Structural design. Safety at work. Construction.
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1 Introdugéo

A elaboragdo dos projectos ¢ uma actividade de crescente complexidade. ultrapassando em muito os
conceitos de ordem técnica habitualmente utilizados, exigindo uma visfo global dos diferentes negocios
envolvidos e doutras vertentes da actividade. Pois. a qualidade dos projectos ndo depende apenas dos
projectistas. sendo exigivel uma intervencdo cada vez mais téenica por parte do dono de obra. garantindo
o acompanhamento e a verificacio da forma como as diferentes fases dos projectos estdo a ser realizadas,
procurando introduzir outras valéncias importantes [1].

No sector da construgdo, o tempo destinado ao projecto ¢ curto, acarretando em improvisagdes em obra,
que somadas a falta da insercfo das consideragdes da Seguranca no Trabalho no projecto. apresentam
potencial na geracdo de acidentes.

A Fundacdo Européia para a Melhoria das Condicdes de Vida e de Trabalho. por meio de um estudo
realizado em 1991, afirma que 60% dos acidentes mortais sdo provenientes de decisdes tomadas antes do
inicio das actividades dos estaleiros ¢ poderiam ter sido evitados com a adopcdo de medidas adequadas na
fase de projecto [2].

A Prevengdo através do Projecto - PaP é um tema relativamente recente e diversos paises como os
Estados Unidos. Australia e membros da Unido Europeia se apresentam empenhados. através de
investigacdes ¢ publicacdes. Em contrapartida. existem questdes que dificultam a pratica da seguranca do
trabalho no projecto. centradas principalmente na falta de conhecimento da Seguranca no Trabalho e no
receio das responsabilidades legais. Estas sdo partilhadas pelos projectistas em alguns paises. apesar de
haver muitas limitacdes e dificuldades para a tarefa na pratica.

A insergdo das medidas de Seguranca do Trabalho na fase de coneepcdo aumenta o potencial no controlo
de riscos de acidentes. colaborando de forma efectiva, ndo apenas na fase de execucdo. mas em todo o
ciclo de vida do empreendimento [3].

Os projectos de Arquitectura e de Estruturas, que podem ser denominados de projectos base, sdo projectos
que servem de referéncia para as outras modalidades de projectos, cumprindo dessa forma. papel
fundamental na prevencdo de acidentes.

O objectivo deste trabalho consiste em apresentar a existéncia de vinculo entre o projecto de Estruturas e
a Seguranca no Trabalho, assim como descrever o processo de elaboracio do projecto de Estruturas e
propor directrizes de Seguranca no Trabalho. que possam actuar no desenvolvimento do projecto.

2 Materiais e Métodos

O trabalho consistiu basicamente numa revisdo bibliografica em livros, revistas periodicas ¢ artigos
publicados em congressos, e numa revisdo documental em normas nacionais ¢ internacionais,

Em paralelo, foram realizadas visitas técnicas a trés gabinetes de calculo estrutural. em
Recife/Pernambuco — Brasil, com o intuito de conhecer as etapas da pratica projectual ¢ a interface com a
seguranca no trabalho

Vale ressaltar. que o presente trabalho foca o sub-sector de edificacdes em altura.

Durante as visitas. foram aplicados questiondrios de entrevista ¢ realizadas observacdes sistematizadas
por um formulario.

O questiondrio de entrevista foi aplicado nos donos dos gabinetes. que actuam como engenheiros de
caleulo estrutural. O referido questionario contemplou quatro blocos de questdes:

= Informacdes gerais do projecto, em que constam perguntas sobre os recursos e o funcionamento
mnterno da empresa:

* Documentos e ferramentas utilizadas, em que sdo abordadas questdes szobre os materiais
utilizados como base para desenvolvimento e discussio dos projectos:

= Ferramentas de interagdo/comunicacdo utilizadas. em que sdo questionadas as formas de
comunicagdo interna € externa, além da interatividade entre os projectos; e,

= Abordagem da seguranca no trabalho em projecto. a fim de saber se o projectista conhece e/ou
aplica aspectos da seguranca no traballio em seus projectos.
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Ja o formulério de observagdes sistematicas constituiu-se por um quadro para preenchimento das etapas
projectuais e suas respectivas informacdes de entrada e saida. baseado na analise criticas do contetido das
normas brasileiras NBR 13.531 e NBR 13.532. e na Portaria Portuguesa n.° 701-H/2008 de 29 de Julho.
Apos recolha de dados. os mesmos foram compilados em quadros, um com o processo de claboracio de
projecto de Estrutura e outro com directrizes de Seguranca no Trabalho. para elaboracdo do projecto de
Estruturas.

3 O Ciclo de Vida do Empreendimento e a Fase de Concepgéo

Todo empreendimento possui um determinado ciclo de vida. ao longo do qual. nasce, eresce. amadurece.
declina ¢ morre. E. cada uma dessas etapas possui caracteristicas proprias e consequentemente.
necessidades especificas [4].
O ciclo de vida dos empreendimentos € amplo e envolve os componentes de entrada e saida de cada
processo ¢ suas inter-relacdes. No presente trabalho. considerou-se o ciclo de vida do empreendimento. as
suas diversas fases ¢ agentes envolvidos, desde a concepcdo do empreendimento. passando pelas fases de
execugdo, uso e manutencio, até a desconstrugdo.
A fase de concepgdo refere-se ao planeamento do empreendimento. O produto é concebido: sio
realizados estudos de viabilidade técnica, econémica e financeira; sdo contratados os projectistas e sdo
claborados os projectos. além de acontecer todo o planeamento do desenvolvimento da execucdo do
empreendimento.
No processo de desenvolvimento de um empreendimento imobilidrio, o processo de projecto permeia.
basicamente. entre cinco etapas [5]:

= Estudo de viabilidade:

* Desenvolvimento do produto;

* Desenvolvimento dos projectos executivos:

* Desenvolvimento da obra

* Desligamento com liberacdo para Licenca de Habitacio.
No presente trabalho. tem-se como foco. a etapa de desenvolvimento do produto. com énfase no Projecto
de Estruturas.

3.1 Desenvolvimento do produto: o processo de projecto

O artigo 3.°. da Portaria n.® 701-H/2008 de 29 de Julho [6] determina as etapas das actividades téenicas do
projecto de edificacdes e de seus elementos. instalacdes ¢ componentes como partes sucessivas,
organizadas da seguinte forma: programa base: estudo prévio: anteprojecto: projecto de execugdo: e,
assisténeia téenica. Acrescenta que alguma dessas fases podem ser dispensadas da apresentacdo formal.
por especificacdo do caderno de encargos ou acordo entre o dono da obra e o projectista.

Ja a NBR 13.532 [7]. apesar de ndo contemplar a fase pos-obra como a Portaria n.° 701-H/2008 de 29 de
Julho, estabelece as seguintes ctapas: levantamento: programa de necessidades: estudo de wviabilidade:
estudo preliminar; anteprojeto: projecto legal: projecto basico: e, projecto executivo.

Cada um dessas etapas necessita de insumos. que somados com novas informagdes. constituem uma etapa
projectual concluida. Por sua vez, constituirfio os dados de entrada para a proxima etapa.
Fundamentalmente. algumas informacdes basicas sdo necessarias a todos os projectistas, que devem ser
digponibilizadas pelo dono de obra antecipamentamente, como por exemplo, o levantamento topografico,
o estudo geotécnico, a locacdo dos sistemas infra-estruturais. o reconhecimento de area e as suas
exigéncias relativas ao programa de necessidades.

E. para entender a relacio que existe entre o projecto de Estruturas e a Seguranca no Trabalho, &
fundamental que se entenda a esséncia do projecto de Estruturas e o seu processo de elaboracio.
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3.2 O Projecto de Estruturas

As estruturas tém por objectivo principal dar suporte as demais partes estruturais. vedos e elementos
construtivos da edificacio. que por sua vez. classificam-se em:

= Estruturas de betdo;

= Estruturas metalicas:

= Estruturas mistas,
Nas estruturas de betdo, vigas. pilares e lajes sfo constituidas por betdo de qualidade estrutural e barras de
armadura adequadamente dimensionadas e detalhadas. imersas no betdo simples. Ja nas estruturas
metalicas. vigas e pilares sdo perfis laminados, dobrados ou soldados. adequadamente dimensionados e
detalhados. cuja juncéo ¢ feita pelas ligacdes. que podem ser soldadas ou parafusadas [8].
Entretanto, as estruturas mistas vém sendo utilizadas nos sistemas estruturais de edificacdes. e se
diferenciam das estruturas em betdo armado e de aco pela forma como o ago ¢ apresentado. Sdo formadas
pela associacdo de perfis de aco e betdo estrutural de forma que os materiais trabalhem conjuntamente
para resistir aos esforcos solicitantes.
Vale destacar. a contribuicfio significativa da arquitectura para o avanco de engenharia estrutural, em
fungdo muitas vezes, da imposicdo de solucdes que exigiram seu desenvolvimento e evolucdo. Em
contrapartida, a engenharia estrutural & o grande apoio para que as solugdes ousadas de arquitectura se
sustentem [9].
Geralmente, os servicos do engenheiro calculista sdo solicitados quando o anteprojecto de arquitectura é
coneluido. prevendo inicialmente. o pré-lancamento da estrutura.
Apos o pré-lancamento de estrutura. o projectista calculista inicia diversas actividades, dentre as quais. os
calculos estruturais. o levantamento e definicdio de solucdes projectuais, os quantitativos, o detalhamento
das pecas estruturais e as revisdes de projectos.

4 A Prevencdo através do Projecto - Pap

A Prevencdo através do Projecto - PaP ou Prevention through Design — PtD, termo utilizado nas
publicagdes internacionais, &é um conceito relativamente recente, tendo em vista que as primeiras
pesquisas e publicacdes datam no inicio dos anos 90.
No presente trabalho. adoptou-se o conceito definido pelo National Institute for Occupational Safety and
Health — NIOSH [10], em que o PaP ¢ visto como a “abordagem das necessidades de seguranca e saude
no trabalho no processo do projecto para evitar ou reduzir os riscos associados com a construcdo.
fabricacdo, uso e manutencdo de instalacdes, materiais e equipamentos.”
Na UE. os deveres de implementar seguranca era de responsabilidade do empreiteiro como executor da
obra. mas a legislacdo mudou esta situagio e a exeeucdo das medidas de prevencio ndo depende somente
do empreiteiro, mas também do dono de obra e dos projectistas. Esta integracdo justifica-se por
imposicoes de eficicia. pelas decisdes de medidas preventivas serem tomadas em nivel de projecto. e,
pela actividade de coordenacdo. em fungdo da actividade da coordenacéo da seguranca na fase de projecto
ser também um projecto. que deve ser coordenado com as outras especialidades de projecto [11].
Inserido nesse contexto. o projectista tem sido identificado como um interveniente da construgdo detentor
de grande impacto na seguranca no trabalho. embora. os projectistas nio levem em consideracio a
SEgUranca €m seus projectos €, muitas vezes, nio conhecem os impactos das suas decisdes projectuais na
seguranca da construcéo.
O uso da prevencdo através do projecto, por ser uma medida de seguranca passiva, € preferivel porque
nfo & necessario a cooperacdo dos trabalhadores e funcionam independentemente da ocorréncia de
imprevistos [12].
Estudos apontam vantagens do PaP associadas a reducio dos riscos de acidentes nos estaleiros [13]:

= A cficdcia da prevencdo, pois. a identificacdio dos riscos e reducfo/eliminacgdo através do projecto

& mais eficaz do que tentar proteger os trabalhadores dos riscos;
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= As accdes sdo tomadas por pessoas que tem o conhecimento, visto que, muitos riscos em obra
estdo aszociados com forcas. tensdes, movimentos dindmicos e electricidade. Os projectistas
possuem conhecimento nessas areas. pois tiveram formacio:

* Hi o envolvimento de todos, porque a seguranca deve ser um aspecto prioritario, fazendo com
que todos os profissionais envolvidos devam estar dispostos também em reduzir acidentes.

5 Resultados

5.1.0 processo de elaboragdo do projecto de Estruturas

Dentre os resultados relacionados a aplicacdo de questiondrio de entrevista, verificou-se que os projectos
de Estruturas levam de trés a cinco meses para serem elaborados. tratando-se de edificagdes verticais.
Constatou-se também, que os projectistas nfo utilizam ferramenta computacional que interaja com as
outras modalidades de projecto e nio aprofundam nas questdes da Seguranca no Trabalho. Apesar dos
projectistas concordarem sobre a necessidade da Seguranca no Trabalho em seus projectos. afirmaram
que ndo atentam para essas questdes durante o desenvolvimento do produto.

Em relacdo as ferramentas computacionais de auxilio a elaboracdo de projectos. as mais utilizadas
actualmente pelos projectistas calculistas sdo: o TQS, o CypeCad, o AltoQi Eberick e o SAP2000.

Quanto a comunicagdo com a empresa contratante, o coordenador de projectos e os demais projectistas.
ndo é realizada de maneira fluida. através de sistemas de informacdo. O método utilizado em todos os
casos estudados, ainda se restringe a reunides presenciais. contactos telefonicos e troca de emails.

No que diz respeito as revisdes no projecto. ocorrem inumeras revisdes. decorrentes, dentre outros
motivos, das modificacdes no projecto de arquitectura; das necessidades do cliente: dos erros nas
medigdes do terreno: e, dos impactos na vizinhanga. em funcdo da utilizacdo de equipamentos solicitados
pela estrutura adoptada.

O quadro 1 apresenta o fluxo de informacdes. resultante da aplicacio do formulario elaborado e das
observacdes sistematicas.

Quadro 1 - Fluxo de informacdes das etapas do projecto de Estrutura.

_Etapas do projecto de Fluxo de informagdes
Estrutura Entradas Saidas
Levantamento de dados » Projecto de Arquitectura;, = Pré-lancamento da estrutura (pre-
= Definicdo aproximada do dimensionamento);
cliente quanto a = Calculo de cargas da fundacao;

resisténcia do betdo; ou, = Soluctes para o Projecto de Fundacdes.
aco a ser utilizado;
= Sistemas construtivos
utilizados pelo cliente;
= Tipos de lajes aserem
concebidas;
= Tipos de divisdrias a
serem adoptadas;
= Sondagem do terrena;
= Dados sobre a

vizinhanca.
Programa de = Pré-dimensionamento da = Quantitativos dos materiais estruturais (pre-
necessidades Estrutura; custos);
= Soluces para o Projecto = Quantitativos das solucbes para o Projecto
de Fundacdes; de Fundacdes.

» Opcao de outros
materiais estruturais a
serem utlizados (betdo
armado, betéo
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protendido, pecas
metalicas, etc).

Estudo de viabilidade / =» Orcamento das diversas = Analise custo-beneficio.
Estudo preliminar solucbes para o Projecto
de Fundacdes e de
Estruturas.
Anteprojecto = SolugGes selecionadas = Plantas estruturais de confragens;
com base na analise = Cortes;
custo-beneficio (decisdo = Detalhes (locacfo de shafts, cortes em
do projecto). vigas, furos em vigas efc)
Projecto basico » Plantas estruturais de = Projecto estrutural definitivo;
confragens; = QOrcamento da infra e super estrutura.
= Cortes;
» Detalhes;

= Compatilizacéo Projecto
de Estrutura preliminar
com o Projecto de
Arquitectura, de acordo
com os interesses do
arquitecto, do projectista

e do cliente).
Projecto executivo = Cronograma de entrega = Término do projecto;
do projecto, em funcéo = Programa de visitas;
da disponibilidade = Analise dos resultados dos materiais
financeira; obtidos;
= Necessidades = Previsdo do custo da obra, referente a
construtivas; estrutura.

= | evantamento dos
custos de materiais;

» | evantamento dos
custos com a mao-de-
obra.

Diante dessas constatagdes e na tentativa de tracar projeccdes futuras, o uso de tecnologia BIM — Building
Information Modeling mostra-se como uma ferramenta 0til na gestdo de projectos, assim como no
acompanhamento de todo o processo de elaboracdo do projecto de Estruturas e sua integracio com a
Segurancd no Trabalho, e demais modalidades de projectos. Pois. o BIM aborda o edificio como um
modelo tridimensional, mtegrando as questdes dos custos e prazos, desde a fase de concepcdo. passando
pelas fases de execucdo e manutencdo. além de disponibilizar ferramentas para a interagio de todos os
envolvidos no processo

5.2.Exemplos de directrizes para o projecto de Estruturas

Com base na revisfio bibliografica ¢ na pesquisa de campo, algumas directrizes foram compiladas no
Quadro 2. a fim de exemplificar algumas consideracdes de seguranca no trabalho em projecto de
estrutura, que podem ser utilizadas no desenvolvimento do projecto.

Quadro 2 — Directrizes / sugestdes de seguranca no trabalho para projecto

Projectar componentes de modo a facilitar a pré- Reduzir a exposicBo do trabalhador ao risco de
fabricac&o e montagem das pecas na fabrica ou no queda em altura e o risco de serem atingidos por
piso, para que possam ser apenas erguidos no local.  gueda de objectos;
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Projectar pilares de aco com furos acima do nivel do
pavimento para proporcionar locais de apoio aos
guarda-corpos e linhas de vida;

Eliminar a necessidade de elementos de conexbes
especials para guarda-corpos e linha de vida, ja
que, os detalhes de fabricacdo facilitariam a
seguranca dos trabalhadores imediatamente apos
a montagem das colunas;

Projectar de modo a deixar uma distancia adequada
entre as estruturas e as linhas eléctricas aéreas. Cu
mesmo, indicar o desligamento ou a relocacdo das
linhas de alta tensé@c existentes em torno do
empreendimento, antes do inicio construcéo,

Evitar o contato com as linhas eléciricas aéreas,
principalmente, durante a operacdo de
equipamentos de transporte vertical;

Projectar de modo a dispor elementos de
ancoragem para andaimes suspensos articulaveis,
que possam ter a mobilidade de avancar e recuar ao
corpo do edificio nas composicies arquitetctonicas
que apresentem reentréncias e saliéncias;

Evitar a instalacdo de andaimes inadeguados e
acctes improvisadas para 0 acesso a locais de
dificil acesso nas fachadas da edificacao;

Projectar de modo dispor ganchos na esturutra da
parte inferior da laje de coberta para a instalacéo de
andaimes SUSpPensos convencionais;

Evitar a instalacdo de andaimes inadequados e
accdes improvisadas para o trabalho em locais de
dificil acesso nas fachadas da edificacéo;

Projectar elementos para a fixagdo de telas de
fachada e cabos de acos independentes para
andaime, para cinto de seguranca e para a
movimentacéo de materiais;

Evitar improvisactes e sobrecarga em cabos de
aco;

Projectar a disposicdo de ancoragem na ultima laje
para a instalacdo de andaimes eléciricos no caso
das edificactes que possuem fachadas cegas;

Evitar a fadiga e a permanéncia de trabalhadores
por tempo prolongado nos trabalhos em altura, ou
acesso improvisado & andaimes convencionais;

Fonte: Baseado em Hinze; Gambatese e Hass [14]: Vasconcelos [3]: Saurin [15].

6 Conclusotes

Através das entrevistas realizadas nos gabinetes de projectos € no conhecimento do mercado actual,
verificou-se a pouca relagfo existente na pratica. entre o projecto de Estruturas e a Seguranca no
Trabalho.
O estudo também mostra. que integracdo do projectista de caleulo estrutural na prevencio de acidentes &
viavel. através de algumas directrizes de Seguranca no Trabalho de simples insercdo no projecto de
Estruturas.
Verificou-se que. alguns estudos delineiam como evolucéio da PaP. a utilizagdo de pré-fabricados ¢ uso de
materiais e sistemas que tenham a seguranca como factor inerente. Pode-se somar, outras projeccdes
futuras. como:
* O incentivo da integracdo do projecto como uma exigéncia contratual ou no proecesso de licitagdo.
por meio dos 6rgdos de financiamento;
= Reforma em matrizes curriculares de cursos de engenharia, além de novos treinamentos e cursos
de curta duragiio para envolver tecnicamente os projectistas a Seguranca no Trabalho;
= Elaboragdo de novos métodos. ferramentas. directrizes e sugestdes da Seguranca no Trabalho para
o projecto:
» Divulgacdo e actualizacdes dos métodos ¢ ferramentas existentes.
Outro aspecto importante. € a possibilidade de utilizacdo da tecnologia BIM — Building Information
Modeling para insergdo da Seguranca no Trabalho na etapa projectual. visto que. todo o processo de

CD do 2° Forum Internacional de Gestdo da Construcdo — GESCON 2011 Sistemas de Informacdo na
Construcdo. Editadas pela Seccdo de Construcbes Civis. Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, 27 e28 de Outubro. 2011, ISBN xxooxxxxxx



8 Vasconcelos, Soeiro, Barkokébas Jr.

construgdo pode ser simulado durante o periodo de planeamento. Trata-se de uma mudanca substancial
em relacdo a utilizacdo tradicional de ferramentas computacionais para apoio a elaboragio de projecto.
visto que. oferece um modelo de informacdo virtual dindmico utilizado pela equipa de projetos.
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