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RESUMO

Um projeto adequado na construcao civil deve considerar a realidade de acidentes de trabalho, ja que
se observa o nimero elevado de acidentes de trabalho em todo o mundo. O objetivo deste trabalho foi
apresentar uma abordagem de seguranca do trabalho em altura para revitalizacédo de edificagbes por
meio de manutengé&o de fachada, com base no Prevention Through Design (PTD) Prevencao por meio
do Projeto. Foi realizada pesquisa bibliogréfica, descritiva e qualitativa com base nos conceitos de
seguranga de trabalho e PTD. Observa-se que no PTD ha indicadores como: porcentagem de
procedimentos de construcdo seguros, necessidades de seguran¢a e salude num projeto, além de
redesenho dos processos de construcdo, estudando sobre patologias, necessidades de seguranca e
saude no plano de construgdo, a fim de redesenhar medidas de condi¢cbes de seguranca e saude.
Conclui-se que o PTD, na seguranca no trabalho de manutencdo de fachadas na fase de projetos,
oferece uma oportunidade para perceber os impactos de se projetar e fazer modificacdes, se
necessario.

PALAVRAS-CHAVE: Edificios. Engenharia. Manutencao. Prevencao. Seguranca.

ABSTRACT

An adequate project in civil construction must consider the reality of work accidents, as there is a high
number of work accidents throughout the world. The objective of this work was to present a safety
approach to working at heights for the revitalization of buildings through facade maintenance, based on
Prevention Through Design (PTD). Bibliographic, descriptive and qualitative research was carried out
based on the concepts of occupational safety and PTD. It is observed that in the PTD there are
indicators, such as percentage of safe construction procedures, safety and health needs in a project,
redesign of construction processes, studying pathologies, safety and health needs in the construction
plan, redesigning construction conditions measures security and health. It is concluded that PTD in
safety in facade maintenance work in the design phase offers an opportunity to understand the impacts
of designing and make modifications, if necessary.

KEYWORDS: Buildings. Engineering. Maintenance. Prevention. Security.

RESUMEN

Un disefio adecuado en la construccidn civil debe considerar la realidad de los accidentes laborales, ya
gue se observa el alto nimero de accidentes laborales en todo el mundo. El objetivo de este trabajo
fue presentar un enfoque de seguridad en el trabajo en altura para la revitalizacion de edificios a través
del mantenimiento de fachadas, basado en la Prevencion a través del Disefio (PTD). Se realiz6 una
investigacién bibliogréfica, descriptiva y cualitativa basada en los conceptos de seguridad ocupacional
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y PTD. Se observa que en el PTD existen indicadores como: porcentaje de procedimientos
constructivos seguros, necesidades de seguridad y salud en un proyecto, asi como redisefio de
procesos constructivos, estudio de patologias, necesidades de seguridad y salud en el plan
constructivo, con el fin de redisefiar medidas de condiciones de seguridad y salud. Se concluye que el
PTD, en la seguridad de los trabajos de mantenimiento de fachadas en la fase de disefio, ofrece una
oportunidad para percibir los impactos del disefio y la realizacién de modificaciones, en caso de ser
necesario.

PALABRAS CLAVE: Edificios. Ingenieria. Mantenimiento. Prevencién. Seguridad.

1 INTRODUCAO

A industria da construcdo é uma das maiores industrias de geracdo de emprego formal e
informal, com muitos trabalhadores semiqualificados ou ndo qualificados atuando numa ocupacao por
meios de subsisténcia, muitas vezes sem qualquer treinamento e orienta¢cdo adequada, para um
comportamento seguro no trabalho (Nascimento; Salim, 2018).

Nas obras, a movimentacdo de materiais e estruturas, como formas, andaimes e escoramentos
gera riscos e perigos que prejudicam a seguranca do trabalho em canteiros de obras. Uma das
alternativas para prevenc¢do de acidentes é desenvolver os projetos considerando requisitos de Saude
e Seguranca do Trabalho durante o ciclo de vida da edificacdo pode garantir a seguranga do usuario
temporario (Pereira Filho, 2011).

Neste sentido, identificamos requisitos de Saude e Seguranca do Trabalho em um projeto de
obra para futuras manutencgdes na fachada das edificagbes se torna imprescindivel porque um projeto
adequado na construcéo civil deve considerar a realidade de acidentes de trabalho, ja que a construcao
civil é o setor da economia que mais gera postos de trabalho, devido ao grande nimero de atividades
envolvidas no processo. Em contrapartida ha um elevado nimero de acidentes de trabalho em todo o
mundo, ocorrem anualmente 270 milhGes de acidentes de trabalho em todo mundo, sendo que
aproximadamente 2,2 milh6es desde resultam em mortes. No Brasil, conforme dados da OIT e o
Ministério Pablico (MP), divulgados no presente ano pelo Observatério Digital de Seguranca e Saude
no Trabalho (ODSST), no periodo de 2008 a 2018 foram registrados no Brasil 7.452,594 milhdes de
acidentes do trabalho, totalizado 28.448 6bitos (Nascimento; Salim, 2018).

O desenvolvimento dos projetos (arquiteténico, estrutural, elétrico e hidraulico) é realizado por
diversas equipes simultaneamente. A ndo compatibilizagédo de projetos feitos por estes grupos distintos
provocam interferéncias na execugcao em campo, fato que despende recursos humanos, materiais e
equipamentos, devido a necessidade de se fazer modificagdes em estruturas e componentes ja
prontos.

Sendo assim, é de extrema importancia um desenvolvimento adequado dos projetos, pois deles
€ que sdo tomadas todas as outras coordenadas na execuc¢do da obra, estando ligado diretamente com
custos e prazo nas execuc¢des das tarefas. A inteligéncia de software para aplicar regras baseadas em
fisica e melhores praticas fornece um complemento para engenheiros e outros membros da equipe do
projeto.

O Prevention through Design (PtD) (Prevencéo por meio do Projeto), tem como proposito alertar
0s projetistas para a sua influéncia na prevencéo de acidentes na construcéo. E fundamental pensar a



seguranca do trabalho no processo de projeto, pois é neste momento que todos 0s processos podem
ser planejados com mais detalhes, levando-se em conta a salde e seguranca de todos os
colaboradores envolvidos durante a execucdo das etapas e manutencdo da edificacdo (Lopez-
Arquillos; Rubio-Romero, 2015).

Neste artigo, o objetivo deste trabalho foi apresentar uma abordagem de segurancga do trabalho

em altura para revitalizacao de edificagBes por meio de manutencédo de fachada, com base no PTD.

2 PREVENGCAO POR MEIO DO PROJETO (PREVENTION THROUGH DESIGN PTD)

Considerando o elevado numero de acidentes na construgéo civil, 0 PTD € importante para
medir os niveis de seguranca e salude na constru¢do por meio de indicadores.

Esses indicadores podem ser classificados com base nas seguintes categorias:

a) Acidentes registrados;

b) Avaliacéo de riscos;

c) Carga de trabalho;

d) Treinamento em salde e seguranca;

e) Percepcao de seguranca e saude;

f) Gestao de salde e seguranca;

No entanto, apesar da importancia dos indicadores como ferramenta preventiva, ndo foram
encontrados estudos sobre os indicadores mais adequados para medir o grau de implementagcéo do
conceito de Prevencado através do Design nas obras de engenharia civil (Lopez-Arquillos; Rubio-
Romero, 2015).

Com base neste conceito relativamente novo, a alta porcentagem de acidentes ocorridos na
industria da construgdo poderia ter sido evitada ou teria sido menos grave se mais atengao tivesse sido
dada a seguranca quando o projeto estava sendo projetado e elaborado.

Gangolells et al. (2010) constataram que os designers em geral ndo cumprem a obrigacdo de
considerar as condicdes de trabalho em seus projetos. Este fato, combinado com a crenca errbnea de
gue os designers nado tém influéncia sobre a saldde e a seguranca em projetos de construgéo, significa
isso no trabalho de design.

A prevengdo através do Design como ferramenta preventiva ndo € levada em consideracgéo.
Apesar da importancia da Prevencéo através do Design, quase ndo existem estudos que estabelecam
medidas, escalas ou indicadores para quantificar o grau de implementagdo da Prevencédo através do
Design em projetos de construgcéo (Campbell, 2016).

O conceito de Prevencdo através do Projeto (PTD) foi definido pelo Instituto Nacional de
Seguranca e Saude (NIOSH) como: Identificacédo das necessidades de salde e seguranga ocupacional
na fase de projeto e processos de redesenho para prevenir ou minimizar perigos e riscos relacionados
a construcao, fabricacdo, uso e manutencdo de instalacdes, materiais e equipamentos (Nascimento;
Salim, 2018).

Prevencao por meio do projeto, também chamada de seguranga por projeto, € o conceito de

aplicacdo de métodos para minimizar 0s riscos ocupacionais no inicio do processo de projeto, com



énfase na otimizacdo da salde e seguranca do funcionario ao longo do ciclo de vida de materiais e
processos.

Uma das melhores maneiras de prevenir e controlar lesdes, doencas e fatalidades ocupacionais
€ “planejar” ou minimizar os perigos e riscos. O objetivo da PTD é promover este conceito e destacar
sua importancia em todas as decisdes de negdcios (Lopez-Arquillos; Rubio-Romero, 2015).

PTD engloba todos os esforcos para antecipar e projetar riscos para os trabalhadores nas
instalac6es, métodos e operagdes de trabalho, processos, equipamentos, ferramentas, produtos, novas
tecnologias e a organizacado do trabalho. O foco do PTD est4 nos trabalhadores que executam os
projetos ou tém que trabalhar com os produtos do projeto. A iniciativa foi desenvolvida para apoiar a
concepcgao de perigos, o tipo mais confiavel e eficaz de prevengédo (Corréa; Naveiro, 2016).

O objetivo do PTD é prevenir ou reduzir leses, doencas e fatalidades ocupacionais por meio
da inclusdo de consideractes de prevencdo em todos os projetos que afetam os trabalhadores.

Existem uma série de indicadores para medir o grau de prevencdo nas obras: registro de
namero de acidentes, avaliacdo de risco, carga de trabalho, treinamento em prevencao, percepcdo de
salde e seguranca pelos trabalhadores, gerenciamento da seguranca e salde. Porém, estes
indicadores néo sao eficazes na prevencédo de acidentes, pois ou sdo dados baseados nos acidentes
ja ocorridos ou na opiniao do trabalhador (Corréa; Naveiro, 2016).

No PTD os indicadores a serem incluidos séo: porcentagem de procedimentos de construgao
seguros, necessidades de seguranga e sadde num projeto, redesenho dos processos de construcao,
necessidades de seguranca e salde no plano de construcdo, redesenhar medidas de condi¢cBes de
seguranga e salde.

Os indicadores tradicionais, juntamente com os novos indicadores criados para quantificar a
inclusdo da Prevencédo através do Desenho nas obras, serdo muito Uteis para as empresas do sector
das obras de construcgéo civil que pretendem melhorar as condi¢des de seguranca e salide no trabalho,
tendo vantagem das informacfes fornecidas pelo uso adequado dos indicadores (Lopez-Arquillos;
Rubio-Romero, 2015).

3 MEDIDAS DE CONDICOES DE SEGURANCA E SAUDE: COMPORTAMENTO SEGURO

Os indicadores principais baseados no comportamento seguro sdo indicadores que medem o
comportamento ou as ac¢des de individuos ou grupos no local de trabalho; Interacdes pessoa-a-pessoa
relacionadas a supervisdo e gestdo e sdo Uteis no nivel especifico do local de trabalho através do
gerenciamento da seguranca. Uma maneira de melhorar a eficacia do processo de seguranca € mudar
a forma como ela é medida. A medicdo € uma parte importante de qualquer processo de gestao e
constitui a base para a melhoria continua. Medir o desempenho de seguranca nédo é diferente e,
efetivamente, isso ir4 alavancar o sucesso dos esfor¢os de melhoria (Bley, 2014).

Encontrar uma medida perfeita de seguranca € uma tarefa dificil. O que se quer € medir os
resultados de seguranga do sistema, bem como o que nivel de qualidade a instalacéo esta operando
na prevencdo de acidentes e incidentes. Para fazer isso, se usa indicadores de desempenho de

seguranca (Simonelli et al., 2016).



Um indicador principal de comportamento seguro é uma medida que precede ou indica um
evento futuro usado para conduzir e medir atividades realizadas para prevenir e controlar lesdes.
Exemplos incluem: treinamento em seguranca; oportunidades ergonémicas identificadas e corrigidas;
reducdo de fatores de risco de ler/dort; pesquisas de percepcdo dos empregados e auditorias de
seguranca (Simonelli et al., 2016).

Empresas estdo mudando seu foco para usar indicadores de comportamento seguro para
impulsionar a melhoria continua. Os indicadores de acidentes medem a falha; indicadores de
comportamento seguro medem o desempenho (Madalozzo; Zanelli, 2016).

Para Almeida e Jackson Filho (2007), os indicadores de comportamento seguro devem: permitir
gue se identifique pequenas melhorias no desempenho; medir 0 comportamento positivo: o que as
pessoas estdo fazendo versus o que nado fazem; dar feedback frequente para todas as partes
interessadas; ser tangiveis aos empregados; ser preditivos; aumentar a resolucdo construtiva de
problemas em torno da seguranca e deixar claro o que precisa ser feito para melhorar.

Conforme Clot (2010), os elementos criticos do gerenciamento do comportamento seguro
incluem: declaracdo de cultura de seguranca em toda a empresa; processo global, ferramentas e
meétricas; lideranca de cima para baixo e compromisso com o processo; fung¢des e responsabilidades
claramente definidas e vinculadas; transparéncia; métodos consistentes estabelecendo metas e
relatério de desempenho; critérios consistentes para priorizar problemas e alinhar recursos e
reconhecimento do comportamento positivo e desempenho seguro.

No estudo de clima de seguranca, sé@o indicadores relevantes: atitudes da geréncia para a
seguranca; influéncia do comportamento seguro para promoc¢do no trabalho; influéncia do
comportamento seguro sobre o status social; status dos profissionais de seguranca na organizacao;
importancia e efetividade dos treinamentos de seguranca; nivel de risco no ambiente de trabalho;
efetividade do esforgo vs. a promocéo da seguranca (Gongalves Filho; Andrade; Marinho, 2009).

Um conjunto de indicadores ajuda os gerentes e funcionarios da empresa a se concentrarem
nos fatores de risco importantes e ajuda gestao de seguranca a determinar o qudo bem a empresa esta
gerenciando seus controles de risco e se esta melhorando. Os indicadores de desempenho devem ser
feitos sob medida quando usados por uma empresa, devendo ser aplicavel, transmissivel e inequivoco
guando usado pela gestéo (Clot, 2010).

Os indicadores podem se desenvolver ao longo do tempo, com base na experiéncia e que
fornecem a informacéo mais eficaz e eficiente sobre o desempenho da seguranca de uma empresa em
relacdo ao potencial de acidentes graves. Recomenda-se desenvolver indicadores com base em
critérios. Por exemplo, um indicador deve ter uma ligacdo causal com o risco. Além disso, uma agao
concreta sobre o indicador pode ser anexada, como Intervencdo de melhoria e o conjunto de
indicadores também deve ser suficiente em nimero e frequéncia para identificar tendéncias (Gongalves
Filho; Andrade; Marinho, 2009).

Alguns indicadores de comportamento seguro segundo Clot (2010) séo:

a) Ndmero de incidentes com uma causa raiz em procedimentos;

b) Porcentagem de procedimentos verificados e atualizados em relacao ao planejamento;



c) Numero de vezes que os procedimentos ndo sdo seguidos e as causas.

A ideia de que incidentes menores preveem incidentes maiores € aceita e como modelo
subjacente aos indicadores de desempenho. A questédo da frequéncia numérica é bastante importante
devido a causas relativas que afetam o que se concentra no nivel precursor. E necesséario um nimero
suficiente de indicadores de desempenho ao longo do tempo (tendéncias), normalmente anual, mas
também um instantaneo atual. Os resultados devem ser acionaveis. Na melhor das hip6teses, deve ser
facil determinar acbes necessarias em relacdo ao indicador do comportamento e desempenho
(Simonelli et al., 2016).

Conforme Simonelli et al. (2016), quanto a aspectos relevantes na gestdo da seguranca por
indicadores de comportamento seguro: link (geralmente causal) para os riscos de risco maior
(processo), com Cobertura e prioridades adequadas no sistema de gestédo (de seguranca); em ndmero
e frequéncia para poder identificar tendéncias (Trimestral, anualmente, trienal); em direcdo a operacdes
seguras para permitir recuperacdo apropriada em tempo; feitos sob medida para a empresa.

Para Clot (2010), quanto a aspectos relevantes na gestdo da seguranca por indicadores de
comportamento seguro: indicadores mensuraveis quantitativos associados a objetivos definidos;
indicadores precursores (antes de perdas / danos) de alcance e sensibilidade para dar "aviso” suficiente
de desvios de padrdes de seguranca em projeto e operacdo; indicadores precursores sobre as entradas
do sistema de gestdo para risco maior, que controlam processos e indicadores sobre os resultados
relacionados desses processos.

Segundo Bley (2014), quanto a aspectos relevantes na gestdo da seguranca por indicadores
de comportamento seguro: avaliagdo das entradas de gestdo, saidas e incidentes para relages,
interacdes, causas e potencial de risco maior; especificacdo das tolerancias dos indicadores com
justificativa em limites seguros de operacgdo e associada a niveis de acao; especificacdo de metas de
indicadores, especialmente em relacdo aos objetivos da politica de prevencao de acidentes principais;
uma selecdo de indicadores para relatérios a alta administracdo; Indicadores que séo acionaveis, na
medida em que existe uma conexao entre o indicador e as a¢des que devem afeta-lo; uma cultura de
relatério envolvendo toda a forca de trabalho que tem responsabilidades no controle de perigos

maiores.
4 MANUTENCAO DE FACHADAS DE EDIFICIOS

Os edificios devem ser considerados investimentos e, como tal, gerenciados em termos
técnicos, econdmicos e sociais durante a sua vida Util. Nas Ultimas décadas, nédo s6 se agravou o nivel
de conservacéo dos edificios mais antigos, colocando em risco a seguranca das pessoas e bens, como
também os edificios mais recentes sofrem um envelhecimento precoce. A subestimacéo dos aspectos
relacionados com a manutencao, através da existéncia de politicas inadequadas de arrendamento /
reabilitacdo e de uma legislacdo generalista muitas vezes ndo cumprida, tem contribuido para esta
tendéncia (Pacheco; Vieira, 2017).

“As principais incidéncias patoldgicas percebidas em fachadas com revestimento
ceramico sdo, entre outras, desplacamento do revestimento, fissuras e trincas,

eflorescéncia, manchamento, deterioracdo do revestimento e corrosdo” (Pacheco;
Vieira, 2017).



Na foto abaixo observamos trabalhadores fazendo manutencéo em fachada, com o uso de

cadeirinha suspensa sem a utilizagdo de andaime.

Figura 1 - Manutencao de Fachada em grande altura sem andaime.
Fonte: (AUTOR, 2023)

As fachadas contribuem fortemente para a qualidade da envolvente urbana, visto que sao a
parte visivel dos edificios e em intima ligagdo com o meio ambiente. Uma fachada degradada nao é
apenas a fonte de problemas de ndo funcionalidade dentro da residéncia devido principalmente a
infiltracdbes de &gua, mas também leva a fendbmenos sociais relacionados a populagéo
automarginalizada. Por estes motivos, torna-se evidente a importancia que a manutengéo deve assumir
e a consciéncia da fracé@o reduzida dos custos de construcéo despendidos (Moscoso, 2013).

Medidas de manutencéo sdo as acdes técnicas e econdmicas que buscam elevar o nivel de
gualidade de um elemento construtivo e / ou restaurar o nivel de desempenho inicial, de acordo com
uma determinada exigéncia. Estas a¢fes sédo executadas de forma a antecipar a falha dos elementos
ou para corrigir localmente os defeitos existentes, sendo referidas como manutenc¢éo proativa e reativa
respetivamente (Leite et al., 2020).

A Avaliagcdo de Condicdo de Edificio (ACE) é definido de diferentes maneiras na literatura. A
ACE é uma ferramenta de gestdo estratégica para apoiar a previsdo de manutencdo de edificios a
longo prazo. Consiste em traduzir os dados da inspe¢do em um ou mais indicadores que relatam o
estado da edificacdo e permitem uma melhor tomada de decisdo quanto ao gerenciamento da
manutencdo. Valoriza-se o potencial de BCA para identificar qualquer discrepancia entre o
desempenho atual e esperado de um edificio, para planejar atividades de manutencdo, e também
cumprir com os regulamentos (legislacéo) (Leite et al., 2020).

A manutencao reativa estd associada a correcdo de anomalias inesperadas e quase sempre
tem carater urgente, gerando custos extras inevitaveis. Nesse sentido, € importante padronizar



procedimentos técnicos que permitam a minimizagdo dos inconvenientes desse tipo de manutencao. A
confiabilidade de qualquer estratégia de manuten¢éo depende da implementagdo de uma manutencéo
proativa que atue antes que ocorram problemas, minimizando assim os custos ao longo da vida util dos
edificios (Dejaco; Cecconi; Maltese, 2017).

Na figura 2 é possivel observar a inspe¢do em um cinto de seguranca usado para trabalho

Suspenso.

Figura 2 - Cinto para trabalhar suspenso:
Fonte: (AUTOR, 2023)

A manutencdo proativa é de trés tipos: preventiva, preditiva e de melhoria. A manutencao
preventiva visa o planejamento das a¢des de manutencdo, reduz obras ndo planejadas e permite a
estimativa de custos globais. A manutencdo preditiva (ou condicionada) realiza o planejamento das
inspecdes, apresenta maior capacidade de reducao de anomalias inesperadas e €, na pratica, melhor
de implementar do que a anterior. A manutencdo de melhorias esta focada na substituicdo de
elementos existentes por outros com melhores caracteristicas para determinadas condigdes de servico.
Todos esses tipos de manutencao apresentam desvantagens como a necessidade de dados de suporte
validos na fase de projeto (preventivos), um método de diagnostico valido (preditivo) e conhecimento
do comportamento de novos materiais (melhoria) (Pacheco; Vieira, 2017).

Para que a manutencdo proativa seja viavel, todos os dados devem ser sistematizados por

meio de um suporte técnico para inspecdo e gerenciamento de manutencdo de fachadas traseiras,



composto por diversos moédulos associados a diferentes estratégias. O caracter modular permite
adicionar futuramente modulos suplementares que definem o comportamento de servigco de cada
elemento, contribuindo para a caracterizacdo do comportamento global do préprio edificio (Moscoso,
2013).

Este suporte técnico tem como objetivos: construir dados de suporte com informacao valida e
consistente sobre o comportamento dos elementos e caracteristicas técnico-econdmicas das varias
operacdes de manutencao; registrar todas as anomalias e operacdes realizadas, compondo a histéria
do edificio; sistematizar os procedimentos de acordo com a estratégia e formato da manutencéo e tratar
e atualizar os dados basicos, melhorando assim continuamente e de forma sustentavel as estratégias
de manutencéo (Leite et al., 2020).

Na definicdo dos objetivos para cada elemento de construcao, o papel do proprietario do edificio
€ importante levar em consideracao o contexto econdmico e social, em uma perspectiva de custo global
(solucbes de projeto com menor custo inicial podem corresponder a maiores custos de manutencéo e,
portanto, a maiores custo global). Estas solugfes devem cumprir 0s requisitos dos revestimentos de
fachadas, tais como protecéo do fundo da parede da accdo dos elementos agressivos, estanqueidade
da parede, verticalidade e regularidade da parede, estética e capacidade de limpeza, associadas a
determinados niveis de desempenho / qualidade (Dejaco; Cecconi; Maltese, 2017).

Cada estratégia de manutencgéo pode incluir varias operag¢des, como limpeza, inspecdes e
reparos / substituicdes locais. As operagdes de limpeza, quase sempre subestimadas e frequentemente
negligenciadas, sdo mais relevantes na prevencao de outras anomalias, homeadamente na evolugao
de manchas e acumulagcdo de outros depdsitos na superficie do revestimento. As operacfes de
inspecdo devem ter metodologia propria e ser sustentadas por técnicas de diagndstico adequadas
sobre o estado de cada revestimento (estado de acabamento, limpeza, aderéncia de fundo, fissuras
etc.) (Leite et al., 2020).

As operacfes de reparacao / substituicao local visam resolver determinadas anomalias que se
manifestam em areas localizadas de forma a evitar a sua propagacéao para o restante revestimento da
fachada. Essas operacdes devem ser realizadas apos a andlise e corre¢ao das causas das anomalias,
adotando-se técnicas adequadas a cada tipo de forma a evitar o aparecimento de fenbmenos de

“repatologia” (Moscoso, 2013).
5 PATOLOGIAS DO CONCRETO ARMADO

As principais causas de patologias em concreto armado podem ser facilmente vistas e
entendidas por pessoas leigas no assunto como; fissuras ou trincas, deformacéo estrutural da peca,
corrosdo da armadura exposta, lixiviagdo de compostos hidratados, falta de qualidade no cobrimento
da peca ou irregularidade geométrica, e manchas na estrutura da peca (NEVILLE, 2016).

Segundo Amaral (2011, p. 32):

No Brasil, as principais causas das patologias estdo relacionadas a execugdo. A
segunda maior causa sao 0s projetos que pecam por ma avaliagdo de cargas; erros
no modelo estrutural; erros na definicdo da rigidez dos elementos estruturais; falta de
drenagem; auséncia de impermeabilizacdo; e deficiéncias no detalhamento das
armaduras.
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Para garantir a durabilidade ja na fase de projeto, considerando as condi¢cdes ambientais em
gue estard a estrutura e as a¢des do ambiente sobre ela; avaliar os efeitos dos ambientes; escolher os
materiais e projetar a estrutura de maneira que a degradacdo dos materiais ao longo da vida util
requerida ndo comprometa a funcionalidade das mesmas e formular normas tanto sobre os materiais
como sobre as modalidades de execucéo (Bertoline, 2010).

Por causa dos efeitos do ambiente, um elemento de construcdo sofre ao longo do tempo uma
decadéncia progressiva do seu desempenho, (desempenho esse pelo qual a estrutura foi projetada
para durar ao longo dos anos), e a medida que os materiais véo se alterando, degradando com o passar
do tempo, e sem manutencao periddica adequada vao diminuindo sua vida util e durabilidade (Botelho;
Marchetti, 2015).

“Pode-se, portanto, definir a vida Gtil de uma estrutura como o periodo durante o qual
a estrutura é capaz de garantir ndo apenas sua estabilidade, mas todas as funcdes
para quais foi projetada” (Bertoline, 2010, p. 21).

O nao cobrimento ideal da armadura podera trazer graves riscos a estrutura de concreto
armado podendo até a colocar em risco a toda a edificacdo e até a vida das pessoas, e quando ndo
estdo bem protegidas pelo concreto as barras de aco ficam sujeitas as agressées do meio ambiente.
Carvalho e Chust (2015) afirmam que ela tem de se garantir que ela suporte de forma segura e estavel
todas as solicitacdes a que estara submetida durante sua execucao e utilizacao.

Os materiais metélicos em contato com 0s ambientes estéo sujeitos a corrosao nas condi¢bes
normais de uso e pode influir na seguranca estrutural reduzindo a sec¢éo resistente dos elementos de
suporte ou de jungdo. “Uma inspegéo visual na estrutura de concreto armado permite localizar erros
construtivos como espessuras variaveis de cobrimento, armaduras ndo adequadamente recobertas
pelo concreto” (Bertoline, 2010, p. 286).

De acordo com a NBR 6118/2014, item 7.4.1 “atendidas as demais condi¢cbes estabelecidas
nesta secao, a durabilidade das estruturas é altamente dependente das caracteristicas do concreto e
da espessura e qualidade do concreto do cobrimento da armadura”. O cobrimento da armadura deve-
se a classe de agressividade ambiental, definido pelo tipo de estrutura, componente ou elemento que
esté presente no item 7.2 NBR 6118 (ABNT, 2014).

Outro fator importante também é na hora da execucdo da estrutura, quando o concreto €
lan¢ado, se ndo lancado corretamente pode gerar vazios (hinhos e cavidades) no seu interior, e em
volta da pecga na superficie (as chamadas bolhas), permite ataques por agentes agressores do
ambiente e perdendo sua qualidade estrutural como estética (Souza; Ripper, 2007).

Portanto, o ndo cobrimento adequado, sugerido pela norma ira afetar diretamente o aco dessa
viga de concreto, posteriormente sofrera ataques pelo ambiente perdendo suas caracteristicas iniciais
pela qual foi projetada gerando patologia naquela estrutura diminuindo sua vida Gtil precocemente e
podendo até entrar em colapso (Bertoline, 2010).

As fissuras sdo caracterizadas como patologia especificas das estruturas construidas com
concreto, sendo que é a ocorréncia danosa mais frequente e além do mais, considerando as
deformac@es que se apresentam acentuadas, desperta a atencdo de quem nédo € especialista, seja o
proprietario ou aquele que usufrui a obra, considerando que a fissura prevé problemas no futuro, ja que

nao é normal (Souza; Ripper, 2007).
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O fenbmeno de carbonatacdo esta ligado a queda do pH, logo, o indicador & base de
fenolftaleina d4 bom resultado em sua determinacdo. A medida da espessura carbonatada deve ser
feita pelo emprego de solucdo de 1g de fenolftaleina dissolvida em 50g de &lcool de 50g de agua. O
pH tedrico de modificacdo da fenolftaleina é 9,3 (cor violeta), sendo incolor abaixo de 9,3 na
temperatura de 25°, A aplicac@o do indicador deve feita logo apds a quebra da camada de concreto
com martelete chegando a 2cm atras da armagéo (Bertoline, 2010).

Mediante as anomalias verificadas durante a inspecéo técnica visual podem ser necessarias
prospecc¢fes, com o intuito de elucidar pontos dubios, realizando, por exemplo, a remo¢éo do
revestimento de gesso com manchas avermelhadas, revestimentos externos e internos existentes e a
elucidagdo das mesmas através de ensaios mais precisos (Araujo, 2013).

A realizacao destes ensaios permite em conjunto com os dados coletados através da inspecao
técnica visual, analisar as anomalias verificadas assim como a proporcao dos danos ja provocados a
estrutura (ABNT, 2014).

6 PREVENCAO POR MEIO DE PROJETO

Durante o projeto de um edificio, em termos preventivos desde a concepg¢do, quanto a
manutencédo de fachadas, as operacdes do local de trabalho devem ser monitoradas para garantir a
conformidade com os padrfes da indUstria e regulamentagfes governamentais. Inspecdes, verificacdes
e testes de equipamentos a serem sao conduzidos (Lopez-Arquillos; Rubio-Romero, 2015).

A produtividade é comparada com as metas operacionais (qualidade, rendimento, custos,
otimizado, utilizacdo etc.). Incidentes, incluindo lesbes, doencas, exposicdes, emissdes e eventos com
perdas materiais devem ser registrados, investigados e analisados. Todos os incidentes de seguranca
sdo examinados para estabelecer a causa raiz (Campbell, 2016).

Incidentes relacionados ao design fornecem uma oportunidade para eliminar os riscos por meio
de um redesenho e PTD. Treinamento em equipamentos de seguranca, processos, e as politicas sao
conduzidas para aumentar a consciéncia dos funcionarios e encorajar um comportamento mais seguro
(Gambatese, 2019).

Controles administrativos e equipamentos de protecdo individual a serem usados para
complementar uma estratégia de minimizacao de risco de seguranca, que inclui o programa apropriado
de desenvolvimento, implementacéo, treinamento de funcionarios. A consideragdo de segurancga no
trabalho de manutencéo de fachadas na fase de projeto oferece uma oportunidade para perceber os
impactos de se projetar e fazer modificagdes, se necessario. Embora o custo do adequamento possa
ser significativo em comparacéo com o inicio do ciclo de vida das instala¢des (por exemplo, durante a
fase de projeto), o beneficio ainda pode ser 6timo, dada a exposi¢do potencial. Um componente do
risco de seguranca é a exposi¢éo ao perigo (Gangolells et al., 2010).

Quando a exposi¢éo ao risco € prolongada na manutencéo de fachadas e esta presente para
muitos trabalhadores, reformando ou revisando o design para eliminar o perigo & a melhor solu¢éo. Ao
fazer isso, a melhoria continua no design pode ocorrer (Lopez-Arquillos; Rubio-Romero, 2015).

Um servico de manutencédo de fachada pode ser um ambiente complicado contendo muitos

tipos diferentes de perigos em muitos locais diferentes. Sem um meio eficiente de identificar e mitigar
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0s perigos ja no projeto, o0 ambiente de trabalho pode ser dificil. O Mapeamento de riscos é um método
de avaliacdo e melhoria do local de trabalho, para garantir a seguranca (Campbell, 2016).

O método de Mapeamento de Risco incorpora todo o pessoal do local de trabalho em um
processo participativo de localizar e avaliar os riscos de seguranga usando um mapa do local de
trabalho. Mapas do local de trabalho sdo usados em reuniées ou colocadas em locais centrais para
gue os trabalhadores identifiquem no mapa onde existem riscos. Neste contexto, considerar o mapa de
riscos para servico de manutencao de fachadas no projeto possibilitara a redugdo de riscos futuros no
trabalho de manutencgao de fachadas (Gambatese, 2019).

O mapa constitui uma ferramenta visual que todo o pessoal pode compreender e utilizar
prontamente para tratar da seguranca, considerando os perigos de forma eficiente. O pessoal usa o
mapa para conduzir discuss@es de grupo abertas para debater ideias sobre como eliminar perigos. As
medidas de melhoria da seguranca sado esbocadas no mapa e entdo implementado incorporada no
projeto por meio de um plano de acdo. O uso do Mapeamento de Risco pode facilitar a implementagéo
do conceito PTD (Biddle, 2013).

A retroalimentacdo envolve voltar para o projeto antes do startup, para reajustar os sistemas e
melhorar o desempenho das instalacbes. Esta operacdo oferece uma oportunidade valiosa para
redesenhar sistemas e componentes para melhorar a seguran¢a. Essencialmente, a seguranca do
trabalhador de manutencao de fachadas é um dos critérios de projeto para melhorar o desempenho
das instala¢6es (Uliana et al., 2014).

Durante retroalimentacédo, diferentes formas de projetar os sistemas devem ser considerados
e incorporados para melhorar a seguranca daqueles que irdo manter a instalacdo. Em muitos casos, o
trabalho precisa ser feito enquanto a instalacédo estiver operando, ou em um periodo muito curto de
tempo durante um desligamento ou interrupcdo. Esses tipos de condi¢cdes podem criar riscos
significativos para os trabalhadores. PTD oferece outra chance de definir os perigos (Lopez-Arquillos;
Rubio-Romero, 2015).

Listas de verificagdo fornecem um meio eficiente e consistente para as equipes de projeto
realizarem revisbes de designs. Estdo disponiveis listas de verificacdo que se concentram
especificamente nas recomendacdes de PTD para a futura fase de manutencdo de fachadas
(Campbell, 2016).

A manutencao de fachadas para construcdes novas e existentes, cada uma tem seus proprios
riscos a serem considerados e 0s regulamentos apropriados com os quais se conformar. A principal
diferenca é que, para reforma de edificios existentes, € importante primeiro realizar um levantamento
completo do estado da fachada. Uma compreenséo da condicéo existente dos impactos da fachada no
projeto / selegdo de materiais proposto. O monitoramento da m&o de obra durante a construcdo e a
implementacao inicial de um regime de manutencéo resultard na abordagem dos riscos prontamente
como parte de um processo planejado que permite que o0s custos sejam controlados (Gambatese,
2019).

Vale a pena considerar aqui como uma questdo separada a avaliacdo dos riscos de
combustibilidade associados ao revestimento. Embora se esteja acostumado com a aplicacdo de

regulamentacbes adequadas a fabricacdo de produtos para garantir que sejam adequados ao
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propésito, recentemente foi demonstrado de maneira tragica que isso ndo pode ser assumido como
verdade (Gangolells et al., 2010).

A mitigacdo do risco de incéndio é obviamente algo que ja esta incluido nos Regulamentos do
Governo como parte do Documento Aprovado. Os pontos fracos, no entanto, além da especificagédo do
revestimento credenciado e dos componentes que compdem a constru¢do do sistema, é garantir que
a orientacdo seja adotada no inicio do processo e seguido durante a construcado. Isso é particularmente
relevante para contratos onde os projetos de licitagdo podem ser alterados, com reguladores /
inspetores aprovados assinando a instalacdo. Os riscos também podem ser mitigados pelo
levantamento / monitoramento da obra de instalag&o do revestimento (Biddle, 2013).

Os problemas / defeitos comuns em fachadas devido a projeto, acabamento ou degradacéo
insuficientes podem incluir, Paredes de cortina envidracadas e sistemas de janela - gaxetas e selantes
defeituosos, incluindo rachaduras, aberturas e retracéo, resultando em infiltracao de ar e agua. Defeitos
latentes em paredes de cortina também podem incluir corrosédo de fixagBes devido ao isolamento
insuficiente e formacédo de umidade intersticial. Compreender a especificacdo do vidro (incluindo o
controle solar) e os testes de garantia de qualidade necessarios (imerséo por calor para vidro reforcado
com calor) é fundamental para o desempenho e ciclo de vida (Gambatese, 2019).

Pedra e concreto pré-moldado - juntas defeituosas e a avaliacdo da integridade dos sistemas
de ancoragem é parte integrante da manutencao e do ciclo de vida.

Sistemas de painéis de revestimento - vedag8es defeituosas, especificagcdo insuficiente de
isolamento a prova de fogo, construcéo insuficiente para permitir ventilagdo adequada e controle de
umidade, acabamentos de painel de aluminio (anodizado ou PPC afetando a vida util e manutencéo) e
corrosao devido ao isolamento insuficiente dos suportes (Biddle, 2013).

O planejamento de manutengdo considera o ciclo de vida de varios materiais e sistemas de
fachada, permitindo a sele¢éo de estratégias adequadas de manutengéo e reparo. A inspe¢éo continua
é fundamental para corrigir os defeitos e manter uma fachada, preservando a integridade e a seguranca
das instalagdes; um cronograma de manutencdo preventiva bem planejado identificara os riscos e
custos associados que contribuem para estender a vida util da envolvente do edificio como um todo
(Bertoline, 2010, p. 21).

A manutencdo da fachada impacta diretamente o proprietario, inquilino ou ocupante
dependendo do tipo de locagéo e, portanto, um entendimento é um aspecto importante para atender

aos requisitos de seguro.
7 PREVENGCAO POR MEIO DE PROJETO

O trabalho a partir do objetivo proposto foi apresentar uma abordagem que permitiu apontar
indicadores que servirdo de ferramenta para a medicéo eficaz da seguranca e salde ocupacional em
obras, ja no projeto. Tais sindicadores incluem porcentagem de procedimentos de constru¢éo seguros,
necessidades de seguranca e saude num projeto, redesenho dos processos de construgéo,
necessidades de seguranca e saude no plano de construgdo, redesenhar medidas de condi¢cbes de

seguranga e saude.
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A consideragcdo do PTD na seguranca no trabalho de manutencdo de fachadas na fase de
projeto oferece uma oportunidade para perceber os impactos de se projetar e fazer modificacdes, se

necessario.
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