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PROPOSTA DE ROADMAP PARA DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS SEGUROS A PARTIR DE MODELAGEM BIM E NR-18

RESUMO

Em todo o mundo a seguranca das pessoas sdo sistematicamente estudadas, tentando com isso
discutir formas de minimizar os indicadores relacionados a lesdes e letalidade. Um dos setores
que mais se destaca negativamente nestes indicadores € a constru¢ao civil, onde, apesar de haver
avancos nos resultados dos ultimos anos, o impacto econdmico causado tanto com acidentes
quanto com sinistro ¢ bastante relevante. Dentre os avangos, hé estudos associados a utiliza¢ao
de Modelagem BIM como ferramenta de auxilio ao SST. Desta forma, a pesquisa procura
desenvolver um fluxograma de trabalho para desenvolvimento de Projetos Seguros (PtD). Para
isso, foi trabalhado um mapeamento de itens que relacionam a NR-18 a Modelagem BIM,
adotando como critério todos aqueles que poderiam ser dimensionados e parametrizaveis. Além
disso, para que o fluxograma tivesse um impacto pratico, optou-se por pesquisar junto a
profissionais da area de SST e de Modelagem BIM como a interacdo das atribuicdes e
atividades poderiam ser exercidas. Desde modo, ¢ proposto e analisado um roadmap para
desenvolvimento de Projetos Seguros (PtD), bem como uma breve discussdo e sugestdo de
aplicacdo sobre um empreendimento, além da consulta a especialistas para criticas, sugestoes e
limitagdes da proposta. Por fim, a proposta desenvolvida do roadmap possibilitou aos
projetistas e profissionais de SST uma ferramenta de organizacdo para tomada de decisdo de
solucdes que possam minimizar 0s riscos ja na fase de projetos, interferindo assim desde o
inicio quanto aos sistemas construtivos, tamanho da edificagdo, disposi¢des internas para os

usuarios, entre outros.

Palavras-chave: Seguranga e Saude; NR-18; BIM; Projeto Seguro; Roadmap



ROADMAP PROPOSAL FOR DEVELOPING PREVENTION THROUGH
DESIGN FROM BUILDING INFORMATION MODELING AND NR-18.

ABSTRACT

All over the world, people's safety is systematically studied, trying to discuss ways to minimize
the indicators related to injuries and lethality. One of the sectors that most negatively stands out
in these indicators is civil construction, although there have been advances in the results of
recent years, the economic impact caused by accidents is quite relevant. Among the advances,
there are studies associated with the use of BIM Modeling as a tool to aid for OSH. Thus, the
research seeks to perform a work flowchart for the development of Safe Projects (PtD). In order
to achieve this goal, a mapping of items that relate NR-18 to BIM Modeling was constructed,
adopting as criteria all those items that could be dimensioned and parameterized. In addition,
in order for the flowchart to have a practical impact, a research was applied to professionals
from the OSH and BIM Modeling éareas to observe how the interaction of attributions and
activities could be performed. Thus, a workflow for the development of Safe Projects (PtD) is
proposed and analyzed, as well as a brief discussion and suggestion of application on a project,
in addition to consulting specialists for criticism, suggestions and limitations of the proposal.
Finally, the developed proposal of the roadmap provided the designers and OSH professionals
with an organizational tool for decision-making on solutions that can minimize risks already in
the design phase, thus interfering from the beginning with respect to construction systems,

building size, internal provisions for users, among others.

Keywords: Safety and Health; BIM; NR-18; Prevention through Design; Roadmap
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1

INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a introdugdo acerca dos aspectos que nortearam o
desenvolvimento da pesquisa, sendo eles: a Contextualizacdo e relevancia do tema, os Objetivos

da pesquisa e a Organizagdo do texto.
1.1. CONTEXTUALIZACAO E RELEVANCIA DO TEMA

As edificacdes, ao serem planejadas, apresentam variados propositos, sendo desde uma
simples ocupagao residencial até sistemas complexos, como € o caso de aeroportos, industrias,
locais de grandes eventos. Indiferente do proposito da edificagdo, todos envolvem pessoas,

tanto na etapa de constru¢do como em sua utilizagao.

Todas as vezes que relacionamos pessoas a determinada agdo, ¢ fundamental que se
garanta a integridade e seguranca de todos (BRASIL, 2019). Deste modo, no ambito da
execucdo do empreendimento imobiliario, ha diversas diretrizes, leis € normas que determinam
quais sdo as boas praticas e que, com isso, minimizam o risco daqueles que estdo alocados
(BRASIL, 2019). Entre elas, estio as Normas Regulamentadoras (NR’s) que, na fase de
construgdo, entre outras funcdes, estabelecem os treinamentos, os equipamentos de protecao
coletiva e individual e os planos de contingenciamento; normas de ergonomia, leis associadas,
como ¢ o caso da previdéncia social, entre outras (BRASIL, 2018).

Dentre as NR's, a NR-18 ¢ aquela que guia especificamente o setor da construgao civil.
Em especial, no ano de 2020, esta sofreu modificacdes significativas tanto nos conceitos quanto
na pratica. Pode-se destacar a implantagao do Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR),
que de modo geral, trata-se de uma ferramenta de gerenciamento de riscos ocupacionais (item
1.5.3.1.1 da NR-01), onde sdo especificados diversos documentos e a¢des de acordo com o

enquadramento do setor e riscos na qual a organizacao esteja atuando. Ao implementar o PGR
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na construcdo civil, hd& uma mudanga fundamental de paradigma uma vez que a NR-18
anteriormente tratava-se de uma norma de aplicagdo passando a uma norma de gestdo de
seguranca ¢ saude, ganhando, neste sentido, em complexidade e amplitude.

As questdes de Seguranga e Saude no Trabalho (SST), de modo geral, sdo relevantes,
a ponto que 6rgdos responsaveis incentivam a melhoria no setor, por meio de outas diretrizes,
fatores de riscos a exposi¢ao dos trabalhadores em detrimento de determinadas atividades. Para
isso, utilizam de indicadores que relacionam a atividade econdmica (setor), a duas variaveis: a
incidéncia de mortalidade e a letalidade. A incidéncia de mortalidade explica qual a frequéncia
que este tipo de evento ¢ detectado em determinado setor, gerando entdo a informagao de taxa
de risco. Ja a letalidade explica a gravidade destes eventos.

No Decreto Federal n® 6.957/2009 foram relacionados 1.301 segmentos para as
devidas classificagdes (baixo, médio e alto risco). Esta classificacdo interfere diretamente na
aliquota da previdéncia social, variando de 1% a 3%, e neste sentido, busca incentivar os setores
a tomarem medidas que possam melhorar a seguranca de cada trabalhador.

No setor da Constru¢ao Civil, a maioria dos segmentos encontram-se dentro da
categoria de alto risco, sendo que “apenas instalacdo de painéis publicitarios; instalacdo de
equipamentos para orientagdo a navegacao maritima fluvial, lacustre e instalagdo, manutencao
e reparacdo de elevadores, escadas e esteiras rolantes, exceto de fabricagdo propria, sao
considerados de risco médio” (CBIC, 2019, p.19).

Para entender melhor a gravidade da afirmacdo, em 2018 foram registrados no Brasil,
segundo o Smartlab e dados fornecidos pelo MTE (Ministério do Trabalho), 623.786 acidentes
de trabalho, sendo que 7.660 (1,23% do total) ¢ do setor da Constru¢do, e que dentre estes
aproximadamente 80% foram classificados como tipicos, 18% de baixa gravidade sem emissao
de Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT) e pouco menos de 2% foram classificadas
como doenga ocupacional. Além disso, um levantamento realizado entre os anos de 2012 e
2017, por meio da Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), proporciona um panorama
da evolucdo histdrica dos nimeros de acidente de trabalho e principais indicadores relacionados
no setor a Construgao e segmentos.

Neste mesmo estudo, destaca-se a redug¢do de quase 13% dos acidentes com emissdo
de CAT, sendo o setor superior a juncdo de todas as atividades econdmicas. Além disso, ¢
possivel perceber diminui¢do mesmo nas categorias sem emissao de CAT, de trajeto ou
ocupacional, representando uma economia de pouco mais de R$ 31 milhdes para o sistema de
satide nacional. Contudo, apesar do estudo demonstrar nlimeros representativos, 0s registros

nao apresentam dados mais especificos que poderiam vincular a Classificacao Internacional de
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Doengas (CID) ao local do evento, que entre outras andlises possibilitaria entender quais
sistemas construtivos apresentam maiores riscos aos trabalhadores, possibilitando estudos
associados e medidas de seguranga mais eficientes.

Segundo Martinez-Aires, Lopez-Alonso e Martinez-Rojas (2018), mesmo com alguns
avancos, ainda se destaca negativamente as estatisticas da construc¢ao civil com relagdo ao SST,
principalmente associadas as lesdes, doencas e fatalidade. As autoras ainda colocam que hé a
necessidade do planejamento da seguranca ao longo do ciclo de vida da edificacdo, desde a
elaboragdo do projeto até a manutengdo. Nesta linha, uma das opgdes que estd avangando seus
estudos € com relagdo a utilizagdo de processo de Building Information Modeling (BIM).

Entendendo o potencial deste processo, o governo federal estimulou a implantagdo de
estratégias de disseminagdo. O Brasil tem como marco zero o Decreto Federal n® 9.377 de 2018,
e posteriormente, em decorréncia de mudancas estruturais do poder executivo, passando para o
Decreto Federal n°® 9.983 de 2019. Este decreto tem a finalidade de criar um comité gestor da
estratégia de disseminacao do processo BIM, denominado de Estratégia BIM BR, que aborda
o0 assunto por cinco vertentes: finalidade, objetivos, a¢des, indicadores e metas. Esse colegiado
fica incumbido de implementar a Estratégia e gerenciar suas acdes e desempenho, monitorando
0 seu progresso, verificando o cumprimento das metas e, caso necessario, promovendo
iniciativas de corre¢cdo ou aprimoramento.

Dentre os resultados esperados em dmbito nacional referente a Estratégia BIM BR,
ndo se encontra nada relacionado as areas de SST. O que vai em desacordo com Martinez-Aires,
Lopez-Alonso e Martinez-Rojas (2018) que afirmam que a aplicagdo do BIM estd
experimentando um réapido crescimento nas operacdes das constru¢des, planejamento e
gerenciamento, inclusive aqueles associados a parte de seguranca. Este fato leva a uma
expectativa de como ¢ abordado o tema e principalmente gera melhores resultados tanto na
eficiéncia quanto na seguranga dos usuarios.

Neste sentido, Kamardeen (2010) destaca que ha muito tempo se estuda e evidencia
que os riscos podem ser diagnosticados j& na fase de projetos, o que torna muito mais eficiente
elimina-los na fonte, ou seja, a Prevention throught Desing (PtD), traduzido popularmente
como Projeto Seguro. Porém, como o proprio autor informa, as ferramentas que tragam esta
ligagdo entre a seguranca e projetos nao sao satisfatorias, e € onde a o processo de elaboragdo
de projetos BIM pode colaborar.

Talvez isso se deva pela saude e seguranca do trabalho apresentarem normas regionais

(brasileiras) assim tem-se dificuldade de generalizar os problemas de pesquisa para outros



14

paises, porém o numero de mortes no Brasil, por si s6 justifica a necessidade de aumentar os
estudos sobre a temdtica saude e seguranga na construgao civil no Brasil.

Para o entendimento dessa realidade, esse estudo traz uma sintese das principais
normas relacionadas ao tema

Ainda segundo Kamardeen (2010), o conceito de “Projeto Seguro” depende dos
projetistas para realizar uma avaliagdo de risco completa de cada componente do projeto da
instalacdo. Isso requer integragao e conhecimento do processo de construgao do projeto.

Deste modo, esta pesquisa busca, entre outros pontos, entender como este fluxo de
informagdes e conhecimento estdo relacionados a saude e seguranca no trabalho nos projetos
de engenharia e arquitetura, com base nos direcionamentos da NR-18, na elaboragdo de um

projeto PtD.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo desta dissertagcdo ¢ propor um roadmap para desenvolvimento de Projetos
Seguros (PtD), na area de construgao civil, relacionando o planejamento de seguranga e saude

no trabalho (SST), por meio da NR-18 e projetos elaborados pelo processo BIM.

Para atender ao objetivo geral foram definidos alguns objetivos especificos, como

segue:

a) Levantar informacdes técnicas relacionadas a pesquisa por meio de consulta a
estudos de autores da area na busca por métodos de trabalho e também tecnologias
que possam ser empregadas na elaboracao de projetos PtD;

b) Mapear itens propostos na NR-18 que apresentam propriedades ou caracteristicas
basicas que podem ser modelados como objetos empregados no modelo BIM;

c) Pesquisar junto aos profissionais, da area de seguranca e projetos, como as
atribui¢des especificas podem colaborar de modo relacionado para viabilizar um
roadmap de Projeto Seguro (PtD), além disso também entender quais seriam as
dificuldades e limitantes do processo;

d) Analisar com os resultados obtidos e validacdo por meio de consulta a
especialistas, pontos que se destacam no sentido de como, quando e onde cada

profissional est4 inserido no roadmap para PtD;
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ORGANIZACAO DO TEXTO

O presente trabalho esta dividido da seguinte forma:

Capitulo 1 — Introducio: descricdo do contexto, tema, objetivos e organizagdo do
trabalho;

Capitulo 2 — Revisao de Literatura: descri¢ao do planejamento de SST por meio
de detalhamento da NR-01 e NR-18, modelagem BIM geral ¢ 8D (dimensao
seguranca), ¢ Projetos Seguros;

Capitulo 3 — Metodologia: apresentagdo das etapas executivas da pesquisa, desde
mapeamento e pesquisas com profissionais da area;

Capitulo 4 — Resultados: detalhamento do mapeamento da NR-18 que vincula
itens que podem ser trabalhados no Modelo BIM, apresentagao e analise dos
resultados da pesquisa com profissionais da area, quanto as dificuldades e
sugestdes de utilizagdo de modo simultaneo, e proposta de um roadmap conceitual
as normas e culturas organizacionais brasileiras;

Capitulo 5 — Consideracoes Finais: demonstragao dos resultados, discussoes,

conclusdes, limitacdes e dificuldades da pesquisa.
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2

REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta os conceitos que nortearam o desenvolvimento da pesquisa,
sendo eles: Prevengdo de Acidentes por meio de Projetos (PtD), Seguranga e Satde no Trabalho

(SST) e Building Information Modeling (BIM).

21 PREVENCAO DE ACIDENTES POR MEIO DE
PROJETOS (PtD)

A movimentagdo de materiais e estruturas de suporte, como ¢ o caso de formas,
andaimes, escoramentos, escadas e rampas, gera de alguma maneira riscos € perigos a seguranca
dos usudrios, principalmente os trabalhadores (PEREIRA FILHO 2011). Ainda segundo o
autor, uma das alternativas para prevencdo dos acidentes ¢ considerar através dos projetos,
requisitos relacionados ao SST. Onde pode-se concluir que a industria da construgdo civil
apresenta uma particularidade em relacdo as demais industrias, sobretudo com relagdo as suas
instalacdes, que de modo geral € modvel e itinerante.

A industria da construgdo civil apresenta uma particularidade em relagdo as demais
industrias, sobretudo com relacdo as suas instalacdes, que de modo geral ¢ movel e itinerante.
Deste modo, segundo Pereira Filho (2011), a movimentacdo de materiais e estruturas de
suporte, como € o caso de formas, andaimes, escoramentos, escadas e rampas, gera de alguma
maneira riscos e perigos a seguranga dos usudrios, principalmente os trabalhadores. Ainda
segundo o autor, uma das alternativas para preven¢do dos acidentes ¢ considerar através dos
projetos, requisitos relacionados ao SST.

O conceito de trabalhar com Prevengdo através do Projeto (PtD), no sentido de
prevenir e minimizar os riscos relacionados a execu¢@o das obras, surgiu em meados da década

de 1950 nos Estados Unidos, por meio de um Manual de Prevencdo de Acidentes elaborado
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pelo Conselho Nacional de Seguranca (Kamardeen, 2010). Contudo, a aplicacdo pratica
comegou a ganhar importancia apos os estudos dos professores Jimmie Hinze e John Gambatese
(1996), onde apontam que a falta de envolvimento dos projetistas ao SST na elaboragao dos
projetos esta associada tanto as questoes de responsabilidades legais como também ao pouco
conhecimento sobre o assunto.

Assim, de modo geral, pode-se afirmar que os projetos de instalagdes e/ou de
arquitetura normalmente seguem as legislagdes e normas de dimensionamento e parametros
locais, porém sem considerar as questdes relacionadas a satde e seguranga no trabalho, que
normalmente estdo associadas aos responsaveis pela execugao e técnicos especialistas.

De acordo com Kamardeen (2010), ha pesquisas que mostram que os projetistas
podem ter uma forte influéncia sobre as questdes relacionadas a seguranca e saude da
construcdo e o impacto de suas acdes ¢ apresentado sobre a curva de influéncia (Figura 1).

Como mostra o grafico, a influéncia diminui conforme o projeto se aproxima do inicio
da execugdo. Segundo o autor, o momento ideal para influenciar a constru¢do no quesito
seguranga ocorre durante as fases de concepcdo — anteprojeto (Conceptual design) e
detalhamento (Detailed design), tornando significativa uma tomada de decisdo sob o viés da

seguranga por parte dos projetistas.

Figura 1 — Influéncia na Seguranca x Etapas dos Projetos
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Inception

Conceptual design

Ability to Influence

Safety Detailed design

Procurement

Construction phse

Project Schedule

Extraido de: Furst (2009) e Mroszczyk (2008) apud Kamardeen (2010)
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E ao tomar este tipo de decisdo no periodo sugerido, consegue-se estabelecer o
conceito claro de “Projeto Seguro” ou preven¢ao por meio dos projetos (PtD). Por definigdo,
segundo Kamardeen (2010), a prevengao através dos projetos ¢ a metodologia aplicada a véarias
fases do processo de elaboracdo e criagdo que buscam mitigar riscos € perigos que serao
encontrados por trabalhadores durante a constru¢do do empreendimento. Furst (2009) destaca
que dentre os itens que devem ser abordados por qualquer metodologia que busque ser um PtD,
¢ necessaria a identificagao sistematica dos perigos e riscos, além da observacao e formalizacao
das medidas de mitigagdo, apresentando com isso um controle da evolugdo das decisdes, ou
seja, a gestdo do projeto relacionado a seguranga.

Ligando o desenvolvimento de Projetos Seguros, com o processo de desenvolvimento
de projetos BIM, Soeiro e Martins (2016) colocam que hd um crescente desenvolvimento de
metodologias de trabalho associadas ao processo BIM que busca aumentar o nivel de prevencao
de riscos no setor da construgdo e diminuir o nimero de acidentes. Além disso, o uso dos
modelos de planejamento (4D) permitem que em obra seja possivel visualizar as medidas de
seguran¢a para cada etapa da constru¢do, bem como seu cronograma, permitindo aos
profissionais responsaveis na obra uma avaliagdo instantanea e atuando com medidas mais
eficientes sobre as operacdes de SST (SOEIRO & MARTINS, 2016).

Kamardeen (2010), coloca ainda que a principal caracteristica do processo de PtD ¢ a
entrada do conhecimento de seguranca nos escritorios de engenharia e arquitetura,
principalmente relacionados ao método construtivo, avaliando em cada etapa os riscos
enfrentados pelo trabalhador para execucdo da mesma; a sugestdo constante de agdes que
Incorporem seguranga aos projetos; e, em situacdes que ndo se pode excluir o risco totalmente,

prever solugdes que aumente a seguranca.

2.2 SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO (SST)

A Segurancga e Saude no Trabalho (SST), a partir de 2019, ¢ de responsabilidade em
nivel Federal, da pasta do Ministério da Economia (ME), por meio da Secretaria do Trabalho
(STRAB) e Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho (SEPTR), onde ¢ colocado que se
trata de um pacote de normas e procedimentos que sdo exigidos através de leis aos
colaboradores e as organizacdes, com o objetivo especifico de minimizar ou quando possivel

extinguir os riscos de acidentes ou doencgas ocupacionais. Além da Obvia protecdo ao



19

trabalhador o SST também busca a redugdo de custos desnecessarios as empresas,
principalmente associadas ao impacto com a forca de trabalho (BRASIL, 2019).

Ainda segundo o Ministério da Economia, o programa institucional que estabelece as
normas e procedimentos, € também impostas por meio de leis aos trabalhadores, ¢ composto
basicamente pelas Normas Regulamentadoras (NR’s) e Procedimentos ou Instru¢des de
Trabalho (IT’s), onde, as IT’s sdo padrdes operacionais estabelecidos pela organizacdo no
desenvolvimento das tarefas basicas das rotinas produtivas, como a operagao de maquinas,
armazenagem e estocagem de insumos, validacao de produtos, entre outras.

Para que seja possivel entendimento sobre as NR's e os programas que as compdem,
alguns conceitos devem ser apresentados.

Segundo a Lei Federal n® 8.213/1991, acidente de trabalho trata-se da agdo “que ocorre
pelo exercicio do trabalho a servigo de empresa ou de empregador doméstico (...), provocando
lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda ou reducdo, permanente
ou temporaria, da capacidade para o trabalho”. No mesmo enquadramento, ¢ possivel colocar
as doencas profissionais, do trabalho e acidentes ocorridos no transito no trajeto até¢ a empresa
ou durante o horario de expediente.

Ainda segundo a Lei Federal n° 8.213/1991, dentre os acidentes, sdo registrados com
ou sem CAT, que de modo superficial sao aqueles de registro direto (com CAT) e aqueles com
registro indireto (sem CAT). Além disso, os sinistros ocorridos nesta area sao classificados em
acidentes tipicos, de trajeto, doenca do trabalho e riscos operacionais.

Os acidentes tipicos sdo aqueles, ainda segundo a Lei Federal n® 8.213/1991, que foram
registrados por meio de CAT, quando o profissional estd desempenhando sua atividade
contratada, no local de trabalho. O acidente no trajeto também ¢ registrado por meio de CAT,
porém se estabelece fora do local de trabalho, sendo durante o trajeto entre a residéncia e o local
de trabalho ou vice-versa, além daquele que ocorre durante o periodo de expediente, mas que
envolve o traslado por quaisquer motivos que envolva a atividade laboral (CBIC, 2019).

A doenga do trabalho surge pelo exercicio do trabalho. No Anexo Il do Regulamento
da Previdéncia Social, ¢ colocado que sdo “aquelas adquiridas ou desencadeadas em func¢do de
condicdes especiais em que o trabalho € realizado e com ele se relacione diretamente” (CBIC,
2019). Porém, estes dados sé s@ao computados como doenga ocupacional ou do trabalho caso
seja registrado por meio de uma CAT.

Os Riscos Ocupacionais s3o uma fase anterior ao sinistro, e tratam-se de uma avaliagdo
que o trabalhador estd exposto ao executar suas atividades laborais. Segundo Descritores em

Ciéncia da Satde (DeCS), riscos ocupacionais sao os “acidentes ou doengas a que estdo
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expostos os trabalhadores, no exercicio ou por motivo da atividade que desempenham”. Esta
avaliagdo esta relacionada tanto ao ambiente, equipamentos, técnica utilizada, entre outros
fatores (CBIC, 2019).

Deste modo, segundo o Ministério da Economia, para que seja possivel garantir
minimamente a seguranca ¢ saude dos trabalhadores e demais envolvidos nos processos de
trabalho, a Consolida¢ao das Leis do Trabalho (CLT), no Titulo II, dispde em seu Capitulo V
(Da Seguranca ¢ da Medicina do Trabalho) e apresenta de modo complementar as Normas
Regulamentadoras (NRs) que “consistem em obrigacdes, direitos e deveres a serem cumpridos
por empregadores e trabalhadores com o objetivo de garantir trabalho seguro e sadio,
prevenindo a ocorréncia de doengas e acidentes de trabalho”.

Ainda segundo o Ministério da Economia, as primeiras Normas Regulamentadoras
foram publicadas pela Portaria MTb n° 3.214, de 8 de junho de 1978. J4 as demais normas
foram criadas ao longo do tempo, conforme demanda e necessidade, mas sempre visando
assegurar a prevencao quanto a seguranga ¢ saude de trabalhadores em servigos laborais e
segmentos econdomicos especificos.

A elaboracido e a revisdo das normas regulamentadoras sdo realizadas, atualmente, pela
Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho, adotando o sistema tripartite paritario,
preconizado pela Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT), por meio de grupos e
comissdes compostas por representantes do governo, de empregadores e de trabalhadores.

Nesse contexto, a Comissdo Tripartite Paritdria Permanente (CTPP) € a instincia de
discussdo para construcdo e atualizagdo das normas regulamentadoras, com vistas a melhorar
as condicdes e o meio ambiente do trabalho. Dentre as agdes realizadas pela CTPP, estd a
prorrogacdo da implantacdo da atualizacdo da NR-18 (objeto da pesquisa), que estaria em

principio para ser implantada em fevereiro de 2021, passando para 01 de agosto de 2021.

2.2.1 NR-01

Como ja destacado sobre a criagdo das primeiras NR's, que se deram por meio da
Portaria MTb n°® 3.214, de 8 de junho de 1978, a NR-01 ¢ aquela que dispde de itens gerais e
gerenciamento de riscos ocupacionais.

Segundo a NR-01, o objetivo da propria norma € “estabelecer as disposicdes gerais, 0
campo de aplicagdo, os termos e as definicdes comuns as Normas Regulamentadoras — NR
relativas a seguranca e satude no trabalho e as diretrizes e os requisitos para o gerenciamento de

riscos ocupacionais e as medidas de prevencdo em Seguranca e Satide no Trabalho — SST”.
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Dentro do campo de aplicagdo em seu item 1.2, a NR-0O1 coloca que as NR's de modo
geral, obrigam tanto empregadores quanto empregados a atenderem por for¢a de lei, tanto no
setor publico quanto no privado. Ja no item 1.3 a NR-0O1 apresenta a composicao estrutural e as
acOes que sao da responsabilidade da Secretaria do Trabalho (STRAB), que ¢ um o6rgao
nacional que entre outras acdes € responsavel por acompanhar e tornar efetiva as orientagdes
colocadas nas NR’s.

No item 1.4, a NR-O1 apresenta os direitos e deveres tanto do trabalhador quanto do
empregador, destacando as obrigagdes quanto a informagao, agdes, treinamentos, avaliagdes de
riscos, dinamica e relagdes trabalhistas que envolvam algum tipo de risco, entre outros.

No item 1.5 da NR-01 — Gerenciamento de riscos ocupacionais, como o proprio titulo
apresenta, tem como funcdo “ser utilizado para fins de prevencdo e gerenciamento de riscos
ocupacionais”. Entdo no item 1.5.3, a NR-0OI, coloca as Responsabilidades principalmente
associada a organizacao de estabelecer o gerenciamento de riscos ocupacionais através de um
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) — item 1.5.3.1. Dentre as orientagdes
estabelecidas no item, a NR-01 permite que a organizacao pode estabelecer este PGR conforme
opc¢ao interna, sendo possivel tanto por unidades operacionais quanto setor na empresa, ou
também por atividade.

O PGR ¢ considerado um sistema de gestdo de seguranca e saude no trabalho, desde
que sejam atendidas algumas exigéncias previstas tanto na NR-01 quanto em dispositivos legais
especificos, sendo que deve contemplar ou estar integrado com planos, programas e outros
documentos previstos em legislagdo de SST.

No item 1.5.7.1 da NR-01 sdo apresentados quais os documentos devem minimamente
conter para ser considerado um PGR, dentre eles: Inventario de Riscos e Plano de A¢ao.

O Inventario de Risco, segundo a propria NR-01 em seu item 1.5.7.3, deve contemplar
todos os dados identificados de perigos e de avaliacdao de riscos ocupacionais. Dentre os itens
que devem ser apresentados, estdo: caracterizacdo dos processos € ambiente de trabalho;
caracterizacao das atividades; descricao de perigos e de possiveis lesdes ou agravos a saude dos
trabalhadores, com a identificacdo das fontes ou circunstancias, descricdo de riscos gerados
pelos perigos, com a indicagdo dos grupos de trabalhadores sujeitos a esses riscos, e descri¢ao
de medidas de prevencao implementadas; dados da anélise preliminar ou do monitoramento das
exposicoes a agentes fisicos, quimicos e bioldgicos e os resultados da avaliacao da ergonomia
nos termos da NR-17; avaliag@o dos riscos, incluindo a classificacdo para fins de elaboragao do

plano de acdo; e, critérios adotados para avaliagdo dos riscos e tomada de decisao.
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O Plano de Acgdo, conforme item 1.5.5.2 da NR-01, deve ser elaborado pela
organizacdo indicando as medidas de prevencdo a serem introduzidas, aprimoradas ou
mantidas, considerando uma avaliacdo dos riscos ocupacionais os quais devem ser
classificados, observando que para cada risco deve ser indicado o nivel de risco ocupacional,
determinado pela combinagdo da severidade das possiveis lesdes ou agravos a saide com a
probabilidade ou chance de sua ocorréncia. Para isso, a organizagao deve selecionar ferramentas
e técnicas de avaliacdo de risco que sejam adequadas ao risco ou circunstancias avaliados.

Além disso, a gradacao da severidade das lesdes ou agravos a satde deve considerar a
consequéncia e o nimero de trabalhadores possivelmente afetados, ou seja, entender a linha de
produgdo por completo para que seja possivel mensurar. J& com relagdo a probabilidade de
ocorréncia, ¢ necessario considerar: os requisitos estabelecidos em Normas Regulamentadoras
especificas; as medidas de prevencao implementadas; as exigéncias da atividade de trabalho; e,
a comparagao do perfil de exposi¢do ocupacional com valores de referéncia estabelecidos na

NR-09.

2.2.2 NR-18

Diante da breve conceitualizagdo da NR-01, € possivel estabelecer uma ligacdo com a
NR-18, visto que a elaboracdo do PGR ¢ diretamente associada ao estabelecido na NR-01,
principalmente na revisdo realizada em 2020.

A principal mudanga estabelecida na NR-18 ¢ que esta deixa de ser uma norma de
aplicacdo, ou seja, que apresenta itens basicos definidos que devem ser atendidos, passando a
ser uma norma de gestdo de seguranga. De modo pratico, a NR-18 estabelecia entre outros
pontos o Programa de Condi¢cdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao
(PCMAT) e o Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA), que serd absorvido pelo
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), o qual ganha em complexidade e amplitude,
possibilitando inclusive o trabalho conjunto com outras disciplinas, o caso de projetos por
exemplo.

Outra mudanca significativa na aplicacdo da NR-18 ¢ quanto ao nivel de
responsabilidades. Como a norma passard a ser um processo de gestdo de seguranca, quem
estabelecerd as diretrizes serdo as construtoras ou empreiteiras, que com isso repassardo as
informacdes aos seus fornecedores e prestadores de servico que, por sua vez, devem atender

conforme estabelecido.
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Conforme descrito na NR-18 no item 18.1.1, a norma tem “o objetivo de estabelecer
diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de organizagdo, que visam a
implementa¢ao de medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca nos processos, nas
condicdes e no meio ambiente de trabalho na industria da construcao™.

A NR-18 apresenta o detalhamento do PGR no item 18.4, onde em seu item 18.4.1
estabelece que “sdo obrigatérias a elabora¢do e a implementagdo do PGR nos canteiros de
obras, contemplando os riscos ocupacionais e suas respectivas medidas de prevengao”.

No item 18.4.2.1 da NR-18 estdo descritos parametros relacionados a quais
profissionais devem estar adequados ao tamanho da obra, onde: “em canteiros de obras com até
7m (sete metros) de altura e com, no maximo, 10 (dez) trabalhadores, o PGR pode ser elaborado
por profissional qualificado em seguranca do trabalho e implementado sob responsabilidade da
organiza¢do”, permitindo neste caso que ndo somente os profissionais legalmente habilitados
tenham esta responsabilidade. De qualquer maneira, ndo exime elaboracdo do PGR.

O PGR previsto na NR-18 apresenta itens adicionais aos da NR-01 detalhados no item
18.4.3, dentre os quais sdo necessarios: a) projeto de area de vivéncia do canteiro de obras e de
eventual frente de trabalho, em conformidade com o item 18.5 desta NR; b) projeto elétrico das
instalagcdes temporarias; ¢) projetos dos sistemas de protecdo coletiva; d) projetos dos Sistemas
de Protecdo Individual Contra Quedas (SPIQ); e) relacdo dos Equipamentos de Protecdo
Individual (EPI) e suas respectivas especificagdes técnicas, de acordo com os riscos
ocupacionais existentes.

Outro destaque importante e que impacta diretamente no desenvolvimento dos
projetos e gestdo da obra € apresentado no item 18.4.3.1, no qual o PGR deve estar atualizado
de acordo com a etapa em que se encontra o canteiro de obras. Ou seja, conforme as frentes de
servigos iniciam ou sdo finalizadas ¢ necessario que o PGR esteja adequado. Este quesito ¢
reforcado também no item 18.4.5, e que também ¢ inteiramente vinculado ao planejamento de
sistemas construtivos e projetos complementares.

Quanto as areas de vivéncias, citadas anteriormente como parte integrante do PGR da
NR-18 em seu item 18.5.1, deve haver projetos que contemplem condi¢cdes minimas de
seguranga, de conforto e de privacidade, mantidas em perfeito estado de conservacado, higiene
e limpeza, principalmente nas instalacdes sanitarias, vestidrios, local para refei¢do e alojamento
quando houver. Lembrando que estes parametros devem seguir as orientacdes colocadas na
NR-24 (Condig¢des Sanitarias ¢ de Conforto nos Locais de Trabalho).

Dentre os parametros que relacionam o local da frente de trabalho e a area de vivéncia,

estes sao apresentados no item 18.5.5, onde o trabalhador ndo podera se deslocar mais do que
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150m (cento e cinquenta metros) para uma instalagao sanitaria. Assim, ao desenvolver o projeto
de area de vivéncia, este deve ser planejado satisfatoriamente. De maneira analoga o
fornecimento de agua potavel nao pode ser superior a 100m (cem metros) horizontalmente e
15m (quinze metros) no plano vertical (aproximadamente 5 andares).

Os projetos de instalagdes elétricas do canteiro, descrito no item 18.6 da NR-18, que
também ¢ parte integrante do PGR, apresentam de modo simplificado alguns pontos a se
considerar no dimensionamento ¢ detalhamento, mas seu maior destaque estd em relacionar a
NR-10 — Instalagdes e Servigos em Eletricidade, que estabelece entre outros pontos, os
parametros minimos associados as questoes de seguranca dos usudrios, através de dispositivos

individuais e coletivos.

2.3 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

As engenharias, em geral, desenvolvem melhorias a sociedade por meio de um
planejamento prévio, utilizando tecnologias e as mais variadas ciéncias (fisica, quimica,
matematica, etc.).

Segundo Eastman (2014), o planejamento prévio, que estabelece o “como” deve ser
realizado, denominam-se projetos e estes, na area de construcgao civil, estdo passando por uma
mudanga substancial de conceitos. Onde normalmente trabalhava-se com projetistas
especializados, agora a visao ¢ muito mais holistica, entendendo o impacto de cada decisao
tomada perante os demais envolvidos no planejamento. E para isso, o setor estd apostando em
um processo que tem como principais caracteristicas a interoperabilidade (operagao
sincronizada de diversas disciplinas) e as simulac¢des (capacidade que o modelo tem de antever
problemas futuros e propor solugdes eficazes).

Ainda segundo Eastman (2014), para este processo ¢ dado o nome de Modelagem da
Informacdo da Construgdo (Building Information Modeling — BIM) que se trata de um dos
processos mais promissores na industria da constru¢do civil nos Ultimos anos. No processo
BIM, ¢ desenvolvido um modelo digital preciso da edificagdo com informacgdes técnicas
especificadas pelos projetistas. Em uma escala maior, um modelo completo desenvolvido com
tecnologia BIM pode propiciar aos usuarios simulagdes das mais diversas areas, como por
exemplo, de eficiéncia energética, capacidade térmica, ciclo de vida da construcdo, gestdo de

manutengdes, entre outros.
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Algumas das bases conceituais de BIM vem desde meados da década de 1970, onde
Eastman (2014) cita, em um dos seus artigos, termos associados ao que chamamos de BIM
hoje, tais como: definicdo de elementos de forma interativa, que possam proporcionar aos
projetistas se¢des, planos isométricos ou perspectivas de uma mesma descrigdo de elementos,
onde quaisquer mudangas no arranjo teriam que ser realizadas apenas uma vez para todos os
desenhos futuros. Além disso, fornecer aos mesmos uma analise quantitativa, estimativas de
custos, tempos de execucao, entre outros parametros de modo facil, evoluindo com isso tanto
os setores publicos que avaliam os projetos, bem como setores relacionados a compras dentro
das construtoras.

Desde 14, os conceitos estdo ganhando refinamento, classificagdes, ¢ evolugdes,
principalmente associadas a capacidade computacional que se desenvolveu neste periodo.
Assim, segundo Latiffi ef al. (2015) para que os modelos comegassem a ganhar padronizagao,
¢ utilizada uma classificacdo com relagdo ao nivel de detalhamento apresentado no modelo
(Level of Development —LLOD), desde uma forma macig¢a da construg¢ao (LOD 100) e avangando
até niveis que correspondem a etapa do modelo como sera construido, estabelecendo inclusive
os custos, fornecedores e especificagdes de cada material que ja4 devem estar inseridos no
projeto e execucdo — “as built” (LOD 500). Em niveis intermedidrios, encontram-se
detalhamentos dos projetos complementares, tais como sistemas estruturais, hidraulicos,
elétrico, climatizag¢do e quaisquer outros necessarios para o projeto em questdo, além dos prazos
(planejamento) e documentagdes.

Além das classificagdes descritas, alguns autores colaboram, como segue: Nederveen
e Tolman (1992) afirmam que a construgdo ¢ caracterizada pela organizagao livre de todos os
participantes envolvidos no desenvolvimento de um projeto, e apresentam o termo BIM;
Haymaker et al. (2004) apontam que os projetos, inicialmente desenvolvidos por lapis e,
posteriormente, auxiliados por computador (em inglés, Computer Aided Design - CAD),
possuem uma integragdo dificil, demorada e propensa a erros; para Ibrahim et al. (2004), o
termo BIM € o novo paradigma CAD.

Segundo Kamardeen (2010), os sistemas CAD tém sido usados pela industria da
construcdo ja ha algum tempo para projetar as instalagdes. Porém, por se tratar de um sistema
de elementos geométricos, como pontos, linhas e poligonos, os projetos ndo apresentam
contetidos de inteligéncia. Ainda segundo o autor, esse foi um dos gargalos para melhoria
quanto a otimizagdo dos projetos; avaliagdo integrada e tomada de decisdo; e, troca de
informagdes entre as diferentes partes interessadas, como arquitetos, engenheiros, empreiteiros,

gerente de instalacdes e mais recentemente os fornecedores.
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Neste sentido, o autor ainda coloca que a modelagem BIM foi introduzida exatamente
para aliviar este gargalo, permitindo com isso a criagdo de modelos de realidade virtual (3D) de
edificios, mas principalmente com as informagdes confidveis sobre um projeto, por todo o se
ciclo de vida, desde concepgao, elaboragdo e operagao. Ao integrar as disciplinas, softwares e
formatos de acesso a todos os interessados, se torna ndo somente um modelo virtual 3D, mas
um repositoério de objetos de construgdo inteligente com atributos que podem entender a
interacao entre si e dados nao geométricos (parametrizacao), facilitando as tomadas de decisao.

Kamardeen (2010) ainda complementa a analise, destacando quais sdo os itens que
devem aparecer no modelo para que seja considerado um modelo BIM: os componentes fisicos
de um edificio, como paredes, portas ¢ janelas, que sdo descritos e dimensionados associados a
questdes como tempo (cronograma), preco ¢ demais comportamentos simuldveis como, por
exemplo, comportamentos térmicos e acusticos, ao contrario dos elementos geométricos CAD,
que pouco colaboravam em informagdes técnicas; informagdes também associadas a
manuten¢do e vida util de determinado elemento ou componente fisico da construgdo; e, por
fim, sua relagao com os demais elementos do edificio.

Para que seja possivel esta interoperabilidade (caracteristica fundamental do modelo
BIM), os aplicativos de software que criam modelos BIM sao desenvolvidos com base em um
padrao/especificacdo chamado Industry Foundation Classes (IFC). Essa extensdo possibilita
aos usudrios finais o efetivo compartilhamento de dados do modelo, independentemente do
software utilizado (KAMARDEEN, 2010). Ainda segundo Kamardeen (2010), IFC foi
desenvolvido pela International Alliance for Interoperability (IAI) em linguagem EXPRESS e
tem sido constantemente atualizado. O IFC permite a representacdo eficaz de informagdes em
modelos BIM, como elementos de constru¢ao, geométricos e materiais, propriedades, custos
do projeto, cronogramas e organizacao.

Lee et al. (2006) consideram que a medida que a tecnologia da informagao se torna
mais poderosa, cresce também o potencial de construir sistemas funcionais mais sofisticados
para projetar, modelar e construir edificios.

Para Yang e Zhang (2006) a interoperabilidade semantica ¢ um elemento crucial para
garantir modelos de informagdes de constru¢do, compreensiveis e compartilhdveis, para varias
disciplinas no desenvolvimento de projetos em sistemas computacionais heterogéneos. Fu et al.
(2006) complementam que, atualmente, a modelagem de informacdo da construgcdo (BIM)
desempenha um papel crucial para pesquisa e desenvolvimento, na integracdo e
interoperabilidade das informagdes da constru¢do e apresentam um cendrio de ampliagdo

também no ciclo de vida de um projeto de construgao.
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Lee et al. (2006) afirmam que o termo BIM foi estabelecido para distinguir a nova
geracdo de tecnologia de informagao auxiliada por computador (CAD) da geracdo anterior,
onde o BIM ¢ o processo de gerar e gerenciar as informagdes de constru¢cdo de maneira
interoperavel e reutilizavel, um sistema que permite que os usuarios integrem e reutilizem
informacdes da constru¢do e conhecimento do dominio por meio do ciclo de vida da construgao.

Penttild (2006) afirma que a modelagem da informagdo da constru¢do (BIM) ¢ um
conjunto de politicas, processos e tecnologias integradas, buscando um método para gerenciar
os dados do desenvolvimento do projeto de constru¢do em formato digital durante todo o ciclo
de vida da construcao.

Succar (2009) explora algumas diretrizes internacionais disponiveis ao publico e
apresenta o BIM Framework, fornecendo uma base de pesquisa para as partes interessadas,
apresentando os campos da tecnologia, os campos do processo € os campos da politica para
implementag¢do do BIM. Smith (2014) demonstra a estratégia global para implantagdo do BIM.

Apds os avangos ja citados anteriormente, ¢ possivel vislumbrar o potencial do
processo BIM no desenvolvimento de modelos de construgao, sendo fundamental para entender
qual a real colaboracdo que pode se esperar. O modelo BIM proporciona, dentre outras
informagdes, aquelas associadas & consumo energético ¢ de simulagdes. Desta maneira, esta
tecnologia torna-se fundamental para o desenvolvimento de um outro conceito: a das smart
cities, em portugués “cidades inteligentes”, assunto inclusive para pesquisas futuras.

De acordo com Yamamura ef al. (2015), o processo BIM possibilita tornar as cidades
"inteligentes". Importante destacar que o BIM nao ¢ um produto, ¢ um processo suportado por
uma tecnologia que daria ativos mais eficientes e € essencial para a criacdo de uma cidade
inteligente. Ao estabelecer dentro do modelo parametros que estdo associados ao ciclo de vida
da construcdo, um projeto de infraestrutura pode ser muito mais eficiente e economico. Nesses
cenarios, a importancia do BIM aumenta a medida que facilita o gerenciamento de informagdes
e a colaboracao entre as equipes associadas a um projeto de construcao. Ajuda principalmente
a evitar desperdicio de renda e vazamento de informagdes importantes.

Ainda segundo Yamamura et al. (2015), ao estar disponivel para cada edificio com
informagdes importantes para a gestdo da cidade, eles comecam a compartilhar uma rede
integrada a outras bases, como o sistema de transporte, servicos publicos, etc. podendo com
isso estabelecer estratégias de desenvolvimento da cidade conforme a demanda, como por
exemplo, planos de contingenciamento, seguranga, saude, educacdo, ou quaisquer outros que

sejam necessarios aos ocupantes da cidade.
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E ¢ exatamente por este motivo que diversos governos estdo implantando estratégias
de disseminagdo deste processo. O Brasil tem como marco zero o Decreto Federal n°
9.377/2018, e posteriormente, em decorréncia de mudangas estruturais do poder executivo,
passando para o Decreto Federal n® 9.983 de 2019.

O Decreto Federal n® 9.983 de 2019, tem entre outras finalidades, o objetivo de criar
um comité gestor da estratégia de disseminacdo do processo BIM, denominado de Estratégia
BIM BR, que aborda o assunto por cinco vertentes: finalidade, objetivos, agdes, indicadores e
metas. Esse colegiado fica incumbido de implementar a Estratégia e gerenciar suas acdes €
desempenho, monitorando o seu progresso, verificando o cumprimento das metas e, caso
necessario, promovendo iniciativas de correcdo ou aprimoramento.

Dentre os resultados esperados pelo estado brasileiro, através do Decreto Federal n°
9.983/2019, estdo: assegurar ganhos de produtividade ao setor de construcao civil; proporcionar
ganhos de qualidade nas obras publicas; aumentar a acuracia no planejamento de execucao de
obras proporcionando maior confiabilidade de cronogramas e or¢amentagdo; contribuir com
ganhos em sustentabilidade por meio da reducao de residuos s6lidos da construgao civil; reduzir
prazos para conclusdo de obras; contribuir com a melhoria da transparéncia nos processos
licitatorios; reduzir necessidade de aditivos contratuais de alteracdo do projeto, de elevagao de
valor e de prorrogacao de prazo de conclusao e de entrega da obra; elevar o nivel de qualificagdao
profissional na atividade produtiva; estimular a redugdo de custos existentes no ciclo de vida
dos empreendimentos.

Neste sentido, no Decreto Federal n® 9.983/2019 foram tragcados alguns objetivos
especificos: difundir o BIM e seus beneficios; coordenar a estrutura¢do do setor publico para a
adogdo do BIM; criar condi¢des favordveis para o investimento, publico e privado, em BIM;
estimular capacitagdo em BIM; propor atos normativos que estabelegam pardmetros para as
compras e contratacdes publicas com uso do BIM; desenvolver normas técnicas, guias e
protocolos especificos para a ado¢ao do BIM; desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional
BIM; estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de novas tecnologias relacionadas ao BIM;
incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de interoperabilidade BIM.

Além disso, o decreto 9.983/2019 estabeleceu objetivos para as acdes, e destas, como
toda estratégia, foram estipulados indicadores que as avaliam, sendo elas: aumentar a
produtividade das empresas em 10% (produgdo por trabalhador das empresas que adotarem o
BIM); reduzir custos em 9,7% (custos de produgdo das empresas que adotarem o BIM);
aumentar em 10 vezes a adogdo do BIM (hoje 5% do PIB da Construcao Civil adota o BIM, a
meta ¢ que 50% do PIB da Constru¢ao Civil adote o BIM); elevar em 28,9% o PIB da



29

Construgdo Civil (com a ado¢do do BIM, o PIB do setor, ao invés de se elevar 2,0% ao ano,
patamar estimado sem alteragdes no status quo, elevar-se-4 em 2,6% entre 2018 e 2028, ou seja,
terd aumentado 28,9% no periodo, atingindo um patamar de produg¢do inédito).

Apesar da Estratégia BIM BR ndo contemplar, em suas diretrizes ¢ metas, parametros
relacionados a area de saude e seguranca no trabalho, os conceitos de modelagem BIM ja sao
apresentados em diversos estudos que relacionam saude e seguranca. Nesta pesquisa inclusive
um dos principais objetivos € trazer sugestdes de utilizagdo do processo BIM nas areas de SST
por meio de um roadmap que faga a interacdo entre os profissionais da seguranca e os

projetistas.

2.3.1 BIM 8D — Dimensao Seguranca

Entre as classificagdes e enquadramentos adotados nos processos BIM se tem, por
exemplo, a de Arnal (2018) que sugere a Teoria das 10 Dimensdes BIM onde, segundo o autor,
na busca por facilitar as etapas de elaboragdo do projeto, se convencionou uma classificacao
através de dimensdes, como segue: 1D — Implanta¢do; 2D — Parametrizacdo e fluxos de
trabalho; 3D — Compatibilizagdo do modelo 3D; 4D — Cronograma; 5D — Custos; 6D —
Sustentabilidade; 7D — Gestdo de Manutengdes; 8D — Seguranga; 9D — Lean Construction; 10D
— Industrializacao.

Nesta pesquisa, sera tratado exclusivamente da dimensao 8D — Seguranga. Segundo
Kamardeen (2010), a taxa de incidentes do setor da construgdo civil, em niveis mundiais,
permanece quase o dobro de todas as outras industrias. O autor destaca que ha muito tempo se
estuda e evidencia que estes riscos sdo criados e podem ser diagnosticados ja na fase de projetos,
0 que pode tornar muito mais eficiente o risco ao elimina-lo na fonte, concluindo que um dos
meios mais eficazes de lidar com os perigos ¢ eliminéa-los ainda no planejamento, ou seja, a
Prevencao através do Projeto (PtD), conforme detalhado no item 2.3.2 da pesquisa.

Contudo, as ferramentas que tragam esta ligacdo entre a seguranca e projetos nao sao
satisfatorias, e € onde o processo de desenvolvimento de Building Information Modeling (BIM)
em sua escala 8D (conforme convengao apresentada) deve estar atuando. Ainda segundo
Kamardeen (2010), o BIM tem sido amplamente utilizado para simular e otimizar projetos
tendo em vista estudos de viabilidade e preocupagdes das partes interessadas, andlise de valores,
sistemas construtivos, sustentabilidade, eficiéncia operacional do local, logistica, entre outros.
No entanto, o potencial do BIM para prevencdo por meio dos projetos ainda esta para ser

explorado.
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Dentre alguns estudos mais recentes, encontra-se de Deng et al (2019), onde destaca
que a apesar de varios estudos serem associados as questdes de seguranga na construgdo civil
devido a existéncia de perigos ocultos, os acidentes no canteiro de obras ainda afetam o
desenvolvimento da industria da construgao, ressaltando a necessidade de gerenciamento eficaz
dos riscos da construgdo ¢ um passo importante para fortalecer a seguranca da construgdo ¢
atualmente, a tecnologia do BIM tem sido gradualmente aplicada a varios campos de projetos
de construgdo, fornecendo um forte suporte para o bom desenvolvimento dos projetos de
construcao.

Neste estudo os autores tem por objetivo criar um modulo de gerenciamento de
seguranga de fontes de risco de construgdo por meio do desenvolvimento secundario da
plataforma Revit®. Ao mesmo tempo, o software Navisworks® ¢ usado para simular o resgate
de emergéncia de acidentes de seguranca de construcdo e formular o plano de gerenciamento
de emergéncia correspondente. Ou seja, simulacdo e aplicagdo real dos conceitos de Projetos
Seguros.

Segundo Kamardeen (2010), o conceito de “projeto seguro” depende dos projetistas
para realizar uma avaliagdo de risco completa de cada componente do projeto da instalagdo.
Isso requer integracdo e conhecimento do processo de construgdo do projeto.

Cooke, Lingard e Blismas (2008) e Zarges e Giles (2008) colocam que se deve haver
questionamentos quanto a preocupacdo dos projetistas, visto que a saide e seguranca
ocupacional ndo ¢ trabalhada de maneira integralizada ou discutida nas disciplinas de projetos.
Esta afirmagao foi comprovada através da pesquisa de Zou, Wilson e Adam (2009), que revelou
que a maioria dos projetistas ndo tem conhecimento sobre a avalia¢do de risco de seguranga no
projeto e, portanto, ndo apresentam conhecimento e instrumentos para realizar tais avaliagdes.

De modo geral, ha diversos softwares e métodos que possibilitem a avaliacao de risco
dos projetos. Porém, o ponto fraco destes auxilios, segundo Kamardeen (2010), ¢ que ndo ha
uma ligacdo ativa direta entre o conhecimento de risco detido pelos softwares e métodos
auxiliares e o modelo CAD desenvolvido pelos projetistas. Toole e Gambatese (2008) destacam
que o aumento das investigacdes ao se utilizar de projetos espaciais melhoram a prevencao de
riscos ao longo de uma trajetoria.

Kamardeen (2010), destaca que este fato ¢ onde entra o processo BIM, que ainda ¢ um
paradigma emergente nos campos de projetos e engenharia, € que permite a criagdo de modelos
digitais 3D de edificios com informagdes incorporadas sobre um projeto desde os estudos
preliminares até a construgdo e operagdo. O modelo BIM integra informacdes de disciplinas

distintas, combinando-as com uma plataforma CAD 3D espacial para gerar uma representacao
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digital das caracteristicas fisicas e funcionais de um edificio modelo. E mais do que apenas um
modelo virtual 3D, mas sim um repositorio para a constru¢do de objetos inteligentes com
atributos e relacionamentos, tornando-se um veiculo eficaz para a tomada de decisdo
automatizada dos projetos.

Neste sentido, Kamardeen (2010) apresenta em seu artigo um modelo conceitual de
uma abordagem de analise em um modelo BIM, no qual permite aos projetistas compreender o
viés seguranga e as consequéncias de suas decisdes sobre o projeto, conforme as etapas dos
projetos sdo desenvolvidas, este modelo serd detalhado também no item 2.3.2 da pesquisa.

Para ilustrar como a dimensdo seguranca (8D) pode ser empregada por meio de um
projeto BIM, indicando equipamentos e sistemas de seguran¢a em um canteiro de obras, bem

como a visualizagdo dos objetos parametrizaveis seguem as Figuras 2 e 3.

Figura 2 — Modelo BIM com objetos associados ao SST no canteiro (1)
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Fonte: Cursos Construir’

! Disponivel em https://construir.arq.br/template/template-seguranca-do-trabalho/?v=9a5a5f39f4c7
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Figura 3 — Modelo BIM com objetos associados ao SST no canteiro (2)

Fonte: Cursos Construir?

2.3.2 Modelagem BIM 8D para PtD

Segundo Kamardeen (2010) a alavancagem dos projetos seguros (PtD) no BIM
consiste basicamente em trés tarefas: elementos que possibilitem avaliar o perfil de risco do
modelo; fornecimento de sugestdes e melhorias sobre o projeto revisando os elementos que
trazem elementos de alto risco; e propor controles de risco na obra para perigos que siao
incontroldveis, sempre com as revisdes sistémicas e gerenciadas no projeto.

Seguindo a linha de raciocinio, de acordo com o autor, a base do conhecimento dos
PtD abriga trés conjuntos de conhecimentos: a) parametros de elementos na construgdo, de
modo individual, com a especificag¢do dos riscos, bem como as suas combinag¢des com o método
construtivo; b) experiéncia em projetos seguros; ¢) experiéncia em controle de risco na obra.

Para concluir a ideia o autor ilustra, na Figura 4, a gestao das informagdes por meio de

um framework.

2 Disponivel em: https://construir.arq.br/template/template-seguranca-do-trabalho/?v=9a5a5{39f4c7
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Figura 4 — Framework de informagdes para Projeto Seguro (PtD)
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Extraido de: Kamardeen (2010)

A primeira etapa em PtD usando BIM ¢ a de empregar objetos parametrizaveis
relacionados aos perfis de perigo e risco no modelo BIM, que tem o papel de integralizar o
arquivo IFC desses objetos — basicamente relacionado ao grau de conhecimento do projetista
quanto a qualidade dos objetos e cuidado em verificar se ¢ possivel atribuir informacdes
relacionadas a seguranga, pois os parametros devem vir daqueles que proporcionam por meio
da experiéncia e conhecimento do PtD. No segundo estagio, os elementos classificados como
de alto risco serdo identificados e entdo sdo sugeridas adequagdes ao projeto na busca do PtD —
momento no qual os profissionais do SST devem ser acionados. Depois que o projeto foi
revisado para seguranga, um segundo conjunto de sugestdes serd fornecido para controle no
local de risco que pode decorrer de perigos que eram incontrolaveis por meio do que foi
identificado nas revisoes.

Assim, Kamardeen (2010), entende que ao seguir este processo € possivel garantir que
os projetos atendam quesitos e informagdes suficientes para que sejam enquadrados como
Projetos Seguros. Diante desta afirmacao, este estudo buscou validar que as informagdes sejam
adequadas a realidade local quanto a seguranga (NR-18) e validar também junto aos
profissionais do mercado quais seriam as sugestdes de adequagdo para que o roadmap se torne

representativo quanto a sua aplicabilidade.
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2.4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo tem como objetivo propor um roadmap que garanta um desenvolvimento
adequado de Projetos Seguros (PtD) para empreendimentos da construgdo civil, desta forma,
este capitulo buscou fundamentar através de levantamentos relacionados a estudos de
desenvolvimento deste tipo de projeto, o conhecimento da area de Seguranca e Satde no
Trabalho (SST), principalmente as normas NR-01 e NR-18 e informagdes técnicas com
relacionadas ao processo de producao de projetos BIM.

De modo geral, € possivel perceber que os Projetos Seguros tém o diferencial de haver
a inser¢do de conhecimento relacionado a Seguranga e Saide no Trabalho no seu
desenvolvimento, que justifica o levantamento de informagdes das NR's. Ja o processo BIM
para desenvolvimento de projeto trata-se de uma tecnologia que esta substituindo os projetos
tradicionais, principalmente por estar voltado a inclusdo de modelagem e objeto
parametrizaveis que melhoram a performance e avaliagdo em qual todos os requisitos da

construcado inclusive os relacionados ao SST.
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3

METODOLOGIA

Segundo Kamardeen (2010), para que um projeto elaborado por processo BIM seja
classificado como um projeto tipo PtD, é necessario que informagdes e conhecimentos da area
de satde e seguranca sejam inseridos no modelo BIM do qual serdo extraidas informagdes
associadas aos elementos construtivos, avaliando se € possivel sugerir adequagdes ao projeto
de tal forma a extinguir o risco, ou entdo pelo menos mitigar aqueles incontroldveis para que
sejam feitas melhorias ou solugdes adequadas no canteiro de obras.

No Brasil, as condigdes e diretrizes basicas que relacionam as questdes de saude e
seguran¢a em obras estd baseada na NR-18, sendo apresentado o PGR como produto final a
partir de 2021. Em outras palavras, ¢ por meio do PGR que todo o planejamento de satde e
seguranca de uma obra devera ser previsto.

Deste modo, ndo ¢ dificil perceber que deve haver uma conexado entre a NR-18, por
meio do PGR e do projeto de engenharia e arquitetura para que, entdo, este projeto seja
classificado como PtD no Brasil.

Assim, a presente pesquisa busca, entre outras analises, estabelecer a conexao entre
um projeto elaborado por meio do processo BIM e a utilizagdo do PGR da NR-18 como base
de conhecimento e informacdes associadas a seguranga, para que o projeto tenha possibilidade
de ser classificado como PtD.

Para isso, ¢ apresentado no Apéndice A um mapeamento de pontos a serem
considerados pela NR-18, que possam ser atribuidos ao modelo BIM (objetos que poderiam ser
parametrizaveis e inseridos no Modelo BIM), tanto do projeto do empreendimento quanto do
canteiro de obras. Esta etapa € necessaria para estabelecer quais os elementos que, segundo a
proposta de Kamardeen (2010), podem ser parametrizaveis aos perfis de perigo e risco no
modelo BIM e que tem o papel de integralizar o arquivo IFC.

A tabela consta de quatro colunas, sendo elas: 1) item de avaliagdo ou checagem na

NR-18; 2) SIM, ¢ possivel atribuir ao Modelo BIM (empreendimento ou canteiro de obras); 3)
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NAO, deve ser atribuido basicamente ao PGR; e, 4) Consideragio extra de como aquele item
sera colocado dentro do modelo BIM ou somente no PGR.

A analise foi realizada tomando como base, se o item pode, de alguma maneira, ser
atribuido aos modelos BIM, ou seja, quaisquer objetos que sejam possiveis de apresentacao
graficas e que apresentam parametros que pode ser atribuido ao modelo BIM. Assim, todos os
pontos relacionados a medidas de ambientes (disposi¢do), como ¢ o caso de refeitorios,
banheiros, vestiarios, locais de armazenamento e deposito de materiais, rampas, escadas, entre
outros; projetos de convivéncia, elétricos, hidraulicos de canteiro; equipamentos, caso de gruas,
guarda-corpo, telas, prote¢des contra quedas de materiais, lixeiras, cacambas, pontos de
ancoragem, fechamento (tapumes, algapao etc.), andaimes, linhas de vida etc.

Ja os itens que estdo associados as questdes de controle administrativo, caso de fichas,
treinamentos etc.; procedimentos de trabalho seguro ou boas praticas; estdo contidos somente
no PGR.

Para o enquadramento de projetos como PtD, Kamardeen (2010), coloca que a
principal caracteristica do processo ¢ a entrada do conhecimento de seguranca nos escritorios
de engenharia e arquitetura, auxiliando em discussoes, solugdes e tomadas de decisdes, por
exemplo, quanto aos métodos construtivos, avaliando etapa quanto os riscos enfrentados pelo
trabalhador para sua execu¢do, sugestdo constante de acdes que incorporem seguranga aos
projetos € em situacdes que nao se pode excluir o risco totalmente, prever solugdes que
aumentem a seguranga.

Assim o estudo busca, por meio de pesquisa com profissionais que atuam em todo
territorio brasileiro da area de SST e projetistas (Apéndice B), apurar quais sdo os niveis de
conhecimento tanto da area de Seguranca, projetos elaborados por processo BIM e projetos
PtD; além disso, entender quais seriam as dificuldades interrelacionadas das areas, o nivel de
influéncia que o trabalho simultaneo poderia exercer sobre a elaboragdo dos projetos e momento
dentro das fases dos projetos que seriam mais impactante as atuagdes de cada disciplina.

Ao estabelecer os resultados da pesquisa, busca avaliar quais as reflexdes e impactos
sobre os projetos para estabelecer um projeto PtD, quais os acertos e desacertos do processo,
quais as percepgoes e expectativas dos participantes, bem como se a técnica e resultados obtidos
foram satisfatorios. Para isso, também devem ser avaliados alguns objetivos e metas, o
entendimento sobre os profissionais pesquisados, no sentido da representatividade do setor
avaliado, se haverd resultados ndo esperados, quais os efeitos do processo, potencialidade e

limita¢des, bem como questdes que devem ser aprofundadas.
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Com as informagdes obtidas junto aos profissionais (SST e projetos), e entendendo o

impacto que a NR-18 pode ter em um Modelo BIM, foi desenvolvido um roadmap que

considera a base de elaboragdao de projetos em processo BIM, com as contribuigdes de

Kamardeen (2010) quanto a inser¢do de conhecimento da area de seguranga nos projetos

(Figura 4). Além disso, o momento no qual este conhecimento deve ser inserido no roadmap

foi obtido através da pesquisa com os profissionais.

Apo6s o desenvolvimento do roadmap e para garantir a real aplicabilidade da proposta,

foi elaborada uma segunda pesquisa com o objetivo de consultar especialistas através de um

painel (Apéndice C) para devidas validagdes e contribui¢cdes pontuais que poderiam passar

desapercebidas.

De forma resumida tem-se:

a)

b)

Mapeamento de itens relacionados a NR-18 que, apresentam caracteristicas fisicas
e parametrizaveis para inser¢do no Modelo BIM. Todos os objetos que constam
nos projetos de Arquitetura e Engenharia, além daqueles que envolvem canteiro de
obras (locais de convivéncia, fluxos de trabalho, sistemas elétricos e de
movimentagdo de materiais, entre outros), sdo potencialmente objetos que podem
estar dentro do Modelo BIM; assim os itens relacionados ao desenvolvimento de
tarefas ou boas praticas nao estariam inseridos como itens dentro do Modelo BIM;
Elaboragdao de uma pesquisa, aplicada a profissionais de area de SST e Projetistas,
com o objetivo de entender quais seriam os niveis de conhecimento, as dificuldades
de cada um dos personagens em sua disciplina, e a relagdo mutua de SST e Projetos
no desenvolvimento de PtD. O questionario foi desenvolvido com 14 questdes
conforme apresentado no Apéndice B. Dentre as questdes, buscou-se levantar
informagdes de perfil dos respondentes, qual o nivel de conhecimento dentro das
disciplinas estudadas (SST BIM / PtD), e como se daria a dinamica de trabalho
entre os profissionais, para com isso ser possivel estabelecer os pontos no
fluxograma de trabalho no qual estaria empregando os respectivos conhecimentos.
Para o desenvolvimento da pesquisa, se utilizou de plataforma de formularios do
Google Forms, otimizando o tempo para os respondentes, com um tempo médio
de 5 a 6 minutos para finalizar as respostas. A pesquisa se deu no periodo de 26 de
abril de 2021 até 08 de maio de 2021; os dados extraidos e analisados, estdo
apresentados no item 4.2 do estudo, sendo 37 respondentes encaminhado a grupos
de projetistas de nivel nacional; também, com o levantamento, ¢ possivel garantir

uma informagdo representativa, visto que os profissionais de Engenharia Civil,
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Arquitetura e Engenharia de Produg@o (dentro de sua linha de atuacdo) sdo os
principais representantes tanto nas obras quanto na elaboracdo de projetos.

c) Com os resultados da pesquisa indicada no item b) e os pontos destacados no item
a), sdo trabalhadas as avaliagdes e andlises quanto as relagdes positivas e negativas
levantadas e com isso propor um roadmap para projetos PtD. Para isso, tomou-se
como base o roadmap de desenvolvimento padrdo de projetos elaborados por
processo BIM e como base a inser¢do de conhecimento da 4rea de seguranga
proposto por Kamardeen (2010) na Figura 4, diferenciando principalmente na
utilizagdo da NR-18 na geracao de conhecimento de SST e de ferramentas BIM no
desenvolvimento de PtD;

d) Por fim, para uma avaliacdo externa quanto a aplicabilidade da proposta, foi
aplicada uma pesquisa com especialistas para desenvolvimento de um painel de
contribuigdes e ajustes que pudessem ser necessarios para que o roadmap proposto
tenha representagdo maior quanto a sua aplicabilidade (Apéndice C), este painel
com especialista foi aplicado em 6 especialistas em nivel Brasil de atuagdo, a
aplicacdo foi direcionada para profissionais que ja atuam com as tecnologias

empregadas na pesquisa.

Na Figura 5 ¢é apresentado de maneira grafica a metodologia aplicada no estudo.

Figura 5 — Framework das atividades da Metodologia

Revisdes no modelo
Mapeamento da NR-18

para identificagdo de
item interrelacionados
ao Modelo BIM (item a)

Avaliagdo dos
w2 elementos quanto o Salalelelal
ao perigo

Analise e
adequacdoa riscos
Resultado| incontrolaveisna

1
do survey |

Modelo BIM — Arquivo

Pesquisa com profissionaisda area

______________________ para entender quais seriam as

Resultado do survey atribuigdes, quando e onde
estariam atuando (item b até d)

T e e

PROPOSTA DE FLUXOGRAMA PARA PROJETOS SEGUROS
UTILIZANDO NR-18 E PROJETOS BIM (item €)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.1 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta dissertagdo € propor um roadmap para desenvolvimento de Projetos
Seguros (PtD), na area de construcao civil, relacionando o planejamento de seguranga e saude
no trabalho (SST), por meio da NR-18 e projetos elaborados pelo processo BIM. Para atender
ao objetivo geral e especificos adotou-se a metodologia detalhada anteriormente.

Desta forma, para o levantamento das informac¢des técnicas relacionadas a pesquisa
por meio de consulta a estudos de autores da area na busca por métodos de trabalho e
tecnologias que possam ser empregadas na elaboragdo de projetos PtD, utilizou-se de
levantamento a artigos em bases académicas, normas e leis relacionadas.

Diante do levantamento, ¢ constante a necessidade de inser¢ao ¢ conhecimento da area
de SST para desenvolvimento de Projetos Seguros, entdo para isso, o estudo propds um
mapeamento de itens da NR-18 que apresentam propriedades ou caracteristicas basicas que
podem ser modelados como objetos empregados no modelo BIM, este por sua vez torna-se
fundamental diante das propriedades que a tecnologia proporciona nas tomadas de decisdo e o
roadmap basico.

Deste modo, a pesquisa também busca relevancia e praticidade quanto ao emprego do
roadmap proposto, assim, a pesquisa buscou pesquisar junto aos profissionais, da area de
seguranca € projetos, como as atribuigdes especificas podem colaborar de modo relacionado
para viabilizar um roadmap de Projeto Seguro (PtD), além disso também entender quais seriam
as dificuldades e limitantes do processo;

Analisar com os resultados obtidos e validacao por meio de consulta a especialistas,
pontos que se destacam no sentido de como, quando e onde cada profissional estd inserido no

roadmap para PtD;
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4

RESULTADOS

O objetivo geral desta pesquisa (item 1.1 da pesquisa) é propor um roadmap para
desenvolvimento de Projetos Seguros (PtD), na é4rea de construcdo civil, relacionando o
planejamento de seguranca e satide no trabalho (SST), por meio da NR-18 e projetos elaborados
pelo processo BIM. E, desta forma, fornecer ao meio profissional uma ferramenta de
organiza¢do de informagdo, disponibilidade de conhecimento e dindmica de trabalho para o
desenvolvimento de projetos seguros, que por sua vez traz possibilidade de melhorias nas
condi¢cdes de seguranca e saude nos trabalhos da construcao civil.

Para que um roadmap seja adequado e representativo, ¢ necessario indicar alguns
pontos fundamentais, dos quais: definir quais sdo as etapas (processo BIM em geral e o fluxo
de informagdes para modelo BIM e PtD proposto por Kamardeen mostrado na Figura 4), quem
sdo os responsaveis (profissionais area de SST e projetos), quando (etapa na qual as agdes
devem ser feitas) e como estardo atuando (relacionamento entre a NR-18 e Processo BIM que

podem ser interrelacionados itens destacados no mapeamento do Apéndice A).

4.1 MAPEAMENTO DOS ITENS DA NR-18 ATRIBUIDOS AO
MODELO BIM

De acordo com a metodologia proposta, a pesquisa buscou elaborar um levantamento
de itens relacionados a NR-18. Os resultados deste levantamento estdo apresentados no
Apéndice A por meio de uma tabela onde ¢ indicado qual o item, se € ou ndo possivel a
atribuicao ao modelo BIM e como deveria ser atribuido no modelo na tltima coluna. Foi

analisado 408 itens na NR-18, conforme demonstrado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Itens da NR-18 analisados que podem estar no Modelo BIM

Onde o item sera incluso Quantidade de itens Porcentagem dos
analisados
BIM (SIM) N 163 39,95%
Fora do modelo (NAO) 245 60,05%
Total 408 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Deste modo, a pesquisa filtrou os itens que poderiam ser inseridos no modelo BIM
atendendo a caracteristica basica de objetos parametrizaveis (caracteristicas fisicas, modelo,
marca, tamanho, etc.), obtendo de forma positiva (Tabela 2): informacdes de planejamento,
projetos de canteiro de obras civil (locais de convivéncia, alimentacdo, depdsitos e
armazenamento de materiais), projeto elétrico do canteiro (sistemas temporarios, quadros,
diagrama, iluminacdes artificiais etc.), equipamentos de protecdo coletiva, moveis e utensilios
obrigatdrios, equipamentos técnicos (gruas, andaimes, elevadores, guinchos etc.) e obras de
infraestrutura (demolicdo, aterro, cortes, taludes etc.). Dos quais optou-se por esta classificagao

devido aos tipos de familias de objetos atribuidos no modelo BIM.

Tabela 2 — Distribuicao dos itens inclusos no Modelo BIM

Onde o item sera incluso Quantidade de Quantidade
itens relativa
Informacgdes de planejamento 5 3,07%
Projetos do canteiro de obras (civil) 58 35,58%
Projetos do canteiro de obras (elétrico) 12 7,36%
Equipamento de Protegdo Coletiva (EPC) 26 15,95%
Moveis e utensilios 4 2,45%
Equipamentos técnicos (andaimes, gruas, etc.) 47 28,83%
Obras de infraestrutura 11 6,75%
Total 163 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados que ndo estariam contemplados no modelo
BIM, destacando principalmente os itens relacionados aos procedimentos e praticas de SST,
visto que por se tratar de uma variavel sem caracteristicas parametrizaveis se torna inviavel a

utilizagdo dentro do modelo BIM.
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Tabela 3 — Distribui¢do dos itens que ndo sdo contemplados no Modelo BIM

Onde o item sera incluso Quantidade de Quantidade
itens relativa
Informagdes administrativas e legais 12 4,90%
Treinamentos 16 6,53%
Conservagao / higiene / limpeza 5 2,04%
Procedimentos / Praticas de SST 148 60,41%
Equipamentos de Protegdo Individual (EPI) 10 4,08%
Especificacdo e dimensionamento de equipamentos 54 22,04%
Total 245 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, de modo geral, os itens relacionados a condi¢des fisicas, dimensdes minimas,
tipos de materiais, determinagdo de locais especificos como de armazenagem de produtos
perigosos, estoques de materiais, detalhamento de projetos que impactam em sistemas de
segurang¢a, como o caso dos sistemas elétricos, podem de alguma maneira ser adicionados ao
modelo BIM do empreendimento e do canteiro. Ja os itens relacionados a questdes
documentais, tais como treinamento e certificagdes, bem como itens relacionados a condugao
da tarefa, como o caso de analise dos equipamentos antes dos trabalhos pelo funcionario, estes

devem somente estar atribuidos ao PGR.

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA COM
PROFISSIONAIS

A pesquisa com profissionais da area de SST e projetistas (engenharia e arquitetura),
se deu no periodo de 26 de abril de 2021 até 08 de maio de 2021, com 37 respondentes. Dos
quais 10,8% dos consultados atuam exclusivamente na area de SST, 70,3% atuam
exclusivamente na area de projetos de engenharia ou arquitetura, 13,5% atua de modo
simultaneo nas areas de SST e Projetos, e o restante atua em outras areas (execucao de obras e
ensino superior). O perfil médio, no caso de projetistas, possibilita uma avaliagdo positiva no
sentido da representatividade da proposta, pois seriam eles os mais afetados em suas tarefas,
ocorrendo uma influéncia direta a dindmica e decisdes nos projetos.

Quanto a formagdao dos profissionais consultados, destaca-se a formacdao em
Engenharia Civil, com 62,2% dos respondentes. Os demais, 24,3% com formacao bésica em
Arquitetura, 8,1% em Engenharia de Producao, 2,7% em Administracao e 2,7% em Engenharia

Mecanica (Figura 6). Também ¢ possivel garantir uma informagao representativa, visto que os
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profissionais de Engenharia Civil, Arquitetura e Engenharia de Produ¢ao (dentro de sua linha

de atuacdo) sdo os principais representantes tanto nas obras quanto na elaboragao de projetos.

Grafico 1 — Questdo 2 da pesquisa com profissionais de SST e Projetos

@ Engenharia Civil
@ Arquitetura
Engenharia de Produgéo
@ Engenharia Elétrica
@ Administragdo
@ Engenharia Mecénica

Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

A pesquisa também buscou entender qual era o perfil dos profissionais, quanto ao
tempo de formacao. Do total de respondentes, 24,3% sao profissionais com experiéncia de até
5 anos atuando na area, 37,8% atuam de 5 a 10 anos e 37,8% atuam a mais de 10 anos (Grafico
2). O perfil médio de profissionais plenos e séniores traz a pesquisa conhecimentos adquiridos
também na atuagdo profissional, desta maneira, agrega aos resultados, uma representatividade
quanto a pratica corroborando significativamente para o desenvolvimento da proposta de

trabalho (objetivo do estudo) de forma aplicavel.

Grafico 2 — Questao 3 da pesquisa com profissionais de SST e Projetos

@ Menos de 5 anos
@ Entre 5e 10 anos
Mais que 10 anos

Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

Quanto as regides no Brasil em que os profissionais consultados atuaram, tem-se:

64,9% na regiao Sul, 32,4% atuaram no Sudeste, 21,6% no Nordeste, 16,2% no Centro-oeste e
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5,4% na regido Norte (Grafico 3). Estes resultados seguem a mesma linha na questao anterior,
onde ¢ possivel perceber a representatividade dos profissionais pesquisados quanto a suas
experiéncias atuando em todo o territério nacional e com visdes de locais com culturas

diferentes, mas que legalmente ¢ necessario a aplicacao da NR-18 e demais normas brasileiras.

Grafico 3 — Questdo 4 da pesquisa com profissionais de SST e Projetos

Sul 24 (64,9%)
Sudeste
Centro-oeste 6 (16,2%)
Nordeste 8 (21,6%)
Norte
0 5 10 15 20 25

Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

ApOs a caracterizacao dos profissionais consultados, a pesquisa buscou estabelecer um
grau de conhecimento em cada uma das areas abordadas na pesquisa (questdes 5 a 7),
questionando qual o nivel de conhecimento quanto ao SST, Projetos elaborados por processo
BIM e Projetos Seguros (PtD). Assim na pesquisa, adotou-se como critério que ao responder
até a escala de 3, seria considerado de baixo ou pouco conhecimento, entre 4 ¢ 6 de médio
conhecimento e de 7 para cima de alto ou grande conhecimento.

No Grafico 4, ¢ apresentado o resultado quanto ao conhecimento de SST, onde ¢
possivel perceber que 13,5% dos respondentes se consideram com baixo conhecimento na area
de SST, 43,2% consideram médio seu conhecimento na area e 43,2% avaliam que tem um
conhecimento alto. Os resultados desta questdo trazem a pesquisa o perfil de profissionais com
significativo conhecimento na drea de SST, e desta maneira, ndo ¢ dificil relacionar a
representatividade das respostas, € com isso entender que as sinalizacdes nesta area sao de

alguma maneira contundentes.
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Grafico 4 — Questdo 5 da pesquisa com profissionais de SST e Projetos

5(13,5%)

4 3(8,1%)

2(54%) 2 (5,4%)

0 (0%) 0 (t‘)%)

Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

Ja no Grafico 5, sdo apresentados os resultados referentes ao conhecimento do
profissional na elaboragdo de projetos com processo BIM. Onde, 13,5% avaliam ter baixo
conhecimento em projetos elaborados por processo BIM, 21,6% avaliam ter um conhecimento
médio e 64,9% avaliam ter alto conhecimento neste tipo de projeto. Seguindo a mesma logica
da questdo anterior, os resultados mostram um perfil de profissionais com grande conhecimento
na area de Projetos BIM, e desta maneira, também ndo ¢ dificil relacionar a representatividade

das respostas, ¢ assim possibilitando a pesquisa utilizar as sinalizagdes.

Grafico 5 — Questdo 6 da pesquisa com profissionais de SST e Projetos

4 3 (8,1%)

0 (E‘J%) 0 (?%)

0 1 2 3 4 5
Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.
No Gréfico 6 ¢ apresentado qual o nivel de conhecimento em Projetos Seguros (PtD),

ou seja, aqueles que envolvem uma avaliacao de questdes relacionadas a Seguranca e Satude na

sua concepcao. Desta forma, os resultados foram: 37,8% avaliam ter baixo conhecimento,
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45,9% avaliam ter médio conhecimento e somente 16,2% avaliam ter um alto conhecimento

neste tipo de projeto.

Grafico 6 — Questdo 7 da pesquisa com profissionais de SST e Projetos

10,0

7,5

5 (16,2%)
5,0
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0,
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0,0 | \
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Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

Neste caso, os resultados declarados quanto ao conhecimento em Projeto Seguro (PtD)
considerado pelos respondentes, de médio para baixo, destaca a importincia do
desenvolvimento da ferramenta objeto da pesquisa (roadmap), pois as respostas obtidas nas
questdes 5 e 6 da consulta aos profissionais, nos garante que os profissionais pesquisados tem
conhecimento sobre as areas de modo independente (projetos e SST), mas quando ha a
interoperabilidade entre as disciplinas, que € o caso do Projeto Seguro (PtD), este conhecimento
j& ndo ¢ mais tdo significativo. O que vai totalmente de acordo com que Kamardeen (2010)
destaca quanto as ferramentas que tragam esta ligacdo entre a seguranga e projetos ndo sao
satisfatorias, e € onde o processo de desenvolvimento de Building Information Modeling (BIM)
na dimensdo Seguranga deve estar atuando. O autor ainda reforca que a atuagdo do BIM tem
sido amplamente utilizada para simular e otimizar projetos tendo em vista estudos de
viabilidade e preocupagdes das partes interessadas, andlise de valores, sistemas construtivos,
sustentabilidade, eficiéncia operacional do local, logistica, entre outros. No entanto, o potencial
do BIM para preveng¢ao por meio dos projetos ainda estd para ser explorado.

Para que a Modelagem BIM seja utilizada com o viés de SST, ou seja, desenvolvendo
Projetos Seguros, Kamardeen (2010) propde que j& no desenvolvimento inicial do Modelo
BIM, o fagam empregando objetos parametrizaveis relacionados aos perfis de perigo e riscos,
que tem o papel de integralizar o arquivo IFC desses objetos. Ja os parametros e conhecimento
devem vir daqueles que proporcionam por meio da experiéncia e informagdes (no nosso caso a

NR-18). J4 em um segundo estagio (apos analise do Modelo BIM), os elementos classificados
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como de alto risco serdo identificados e entdo sdo sugeridas adequagdes ao projeto na busca do
PtD.

Na terceira etapa da pesquisa (questoes 8 € 9), se questionou os profissionais quanto a
influéncia que as disciplinas de modo distinto poderiam impactar no desenvolvimento da outra.
O objetivo deste questionamento € verificar se os profissionais conseguem entender que a
interoperabilidade das disciplinas pode ser algo que agregue melhorias, tanto no
desenvolvimento dos projetos quanto no planejamento do SST, e desta forma utilizar a
ferramenta de organizagao proposta pelo estudo, ndo como mais uma obrigacao, mas sim, como
algo substancial e que gera resultados satisfatorios nas melhorias de seguranca principalmente.

Para isso, foi seguida uma escala semelhante a segunda etapa, adotou-se que
respondentes que colocassem entre 0 e 3, consideravam pouca ou baixa influéncia no
desenvolvimento da disciplina, ja entre 4 e 6, consideravam uma influéncia média, e de 7 para
cima de muita ou alta influéncia.

Na questao 8 (Grafico 7), buscou-se entender de que forma os projetos de engenharia
e arquitetura poderiam impactar no desenvolvimento do planejamento do SST (PGR da NR-
18). Onde, 5,4% avaliam que a influéncia ¢ baixa, 8,1% avaliam que a influéncia ¢ média e
86,5% entendem que ha uma grande influéncia no planejamento de SST. Ou seja, de modo
geral, os profissionais respondentes, entendem que os projetos influenciam com consideravel

impacto no desenvolvimento do planejamento de SST.

Grafico 7 — Questdo 8 da pesquisa com profissionais de SST e Projetos

12 (32,4%)

10 9 (24,3%)
6 (16,2%)
5 (13,5%)
5
2 (5,4%)
1(2,7%) 1(2,7%) 1(2,7%)
0(0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 ||
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

Na questdo 9 (Grafico 8), a indagacao ¢ em que nivel o conhecimento em Seguranga e
Satde influencia no desenvolvimento dos projetos de engenharia e arquitetura. Neste caso os

profissionais responderam como segue: somente 2,7% entendiam que este conhecimento pouco
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influenciava no desenvolvimento dos projetos, 18,9% consideravam uma influéncia média e
78,4% consideram o impacto do conhecimento em SST, de grande ou alto no desenvolvimento
de projetos de engenharia e arquitetura. Em outras palavras, os respondentes destacam em sua
avaliacdo que o conhecimento em SST possibilita ao desenvolvimento do projeto algo pensado

no sentido de gerar resultados satisfatorios quanto o aumento de seguranga dos colaboradores.

Grafico 8 — Questdo 9 da pesquisa com profissionais de SST e Projetos
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Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

Em uma quarta etapa, a pesquisa (Apéndice B) buscou identificar junto aos
profissionais da area, qual seria o melhor momento para trabalhar de modo colaborativo e
simultaneo ao desenvolvimento dos projetos, gerando um impacto mais significativo (Grafico
9). Dessa forma, 43,2% entendem que as informagdes de SST devem ser discutidas ja nos
estudos preliminares (andlise dos parametros legais, definicdo de sistema construtivo e conceito
da edificacdo), 29,7% entendem que o melhor momento para que haja a insercdo dos
conhecimentos associados a Seguranca e Saude no desenvolvimento dos projetos é no
anteprojeto (defini¢do de croquis, apresentagdo de volumetrias, implantacdo, lancamento da
concepgdo estrutural, definicdo de passagens de instalagdes, entre outros). Ou seja, 72,9%
entendem que ¢ representativo, € que causa um impacto maior, nos estdgios iniciais dos

projetos.



49

Grafico 9 — Questdo 10 da pesquisa com profissionais de SST e Projetos
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Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

Se levarmos em consideracao a mudanga de paradigma que ¢ realizada na comparagao

do processo de elaboragao de projetos tradicional para a Modelagem BIM, a consulta junto aos

profissionais segue uma logica que vai de acordo com as curvas conceituais de Esforco x Etapa

de Projetos (Figura 5).

Efeito / Custo / Esforgo

Figura 6 — Relagdo de Efeito / Custo / Esforgo x Etapa do Projeto
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Extraido de: Eastman (2014) elaborado por Patrick Macheamy.
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Na Figura 5 ¢ possivel perceber dois pontos bastante representativos para esta analise.
Na curva 1 — Habilidade de impactar custo e performance, os pontos de maior efeito sdo durante
a etapa de projeto preliminar, ou seja, estudos preliminares e anteprojeto, indo de acordo com
as declaragdes dos respondentes na pesquisa. Apesar de que na fase de Detalhamento do Projeto
ainda apresentar bastante relevancia, o Roadmap BIM (curva 4 da Figura 5) apresenta seu pico,
portanto ¢ um momento que os projetistas certamente ndo estariam envolvidos de modo
satisfatorio na discussdo e tomadas de decisdo relacionadas ao SST.

Na quinta etapa da pesquisa junto aos profissionais, buscou-se entender quais seriam
as dificuldades encontradas para o desenvolvimento dos planejamentos de SST em decorréncia
dos projetos e o impacto de um consultor da area de Seguranca e Satde pode colaborar no
desenvolvimento dos Projetos Seguros.

Na questao relacionada as dificuldades para desenvolver um planejamento adequado
de SST (Grafico 10), 56,8% dos profissionais os Projetos de Engenharia e Arquitetura, em geral,
nao avaliam pontos de riscos de acidentes que gerariam pontos de cuidados extras. Para 37,8%,
os Projetos de Engenharia e Arquitetura ndo sdo pensados na disposicao do canteiro de obras,
dificultando neste caso a disposi¢do de elementos obrigatdrios previstos na NR-18. Ja para
29,7% dos pesquisados, os projetos, em geral, ndo sdo pensados no roadmap relacionados as

etapas construtivas, que demandam de forma diferente elementos de SST previstos na NR-18.

Grafico 10 — Questdo 11 da pesquisa com profissionais de SST e Projetos
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Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

Por fim, na questdo relacionada ao impacto que um consultor da area de SST poderia
gerar ao trabalhar colaborativamente no desenvolvimento de Projetos, os respondentes que
apontam em um nivel alto ou grande representatividade (escala de 7 para cima) ¢ de 100%

(Gréafico 11). Ou seja, todos os respondentes entendem que ¢ fundamental a presenca de um
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profissional com conhecimento da 4rea de SST para que os projetos sejam desenvolvidos com
pensamento seguro (Projeto Seguro), indo de acordo com o que foi colocado por Kamardeen

(2010).

Grafico 11 — Questdo 12 da pesquisa com profissionais de SST e Projetos
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Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

4.3 PROPOSTA DO ROADMAP

Segundo Eastman (2014), o processo BIM demanda que quatro grupos de pessoas
estejam envolvidos para que o modelo seja representativo e adequado as necessidades da obra.
Sao eles, o Investidor (proprietario ou investidor), Projetistas (engenheiros e arquitetos),
Construtora (responsavel pela execucdo e logistica da obra) e Fornecedores (tanto para
fabricagdo, quanto para fornecimento de elementos para compor o modelo).

Desta forma, um roadmap basico para atender as demandas do desenvolvimento de
um projeto por meio do processo BIM deve apresentar algumas etapas, que trabalham entre os
grupos para desenvolvimento do Modelo.

Todo e qualquer projeto deve ser iniciado por meio do vislumbre tanto para um
empreendimento como investimento (investidor) quanto como um sonho (proprietario) — item
1 no roadmap (Figura 6). Estes por sua vez apresentam ao arquiteto ou engenheiro responsavel
pelo projeto arquitetonico um programa de necessidades — item 2 no roadmap (Figura 6). Na
sequéncia ¢ transformado em um estudo preliminar conceitual — item 3 no roadmap (Figura 6).

Com este estudo conceitual, no processo BIM, os profissionais envolvidos nos projetos

complementares (estrutural e instalacdes) e da construcdo ja devem ser consultados e com isso
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apresentar um relatério de adequacdes ao modelo conceitual, conforme o programa de
necessidade e de otimizagdo de recursos — item 4 no roadmap (Figura 6).

Com os dados ajustados entre o modelo conceitual, projetistas e construtora, ¢ entdo
repassado ao coordenador de projetos para que ele desenvolva um planejamento do fluxo de
informacdes para o Modelo BIM. Dentre as informagdes nesta etapa o coordenador trabalhara
prazos, formatos de arquivos, disponibilidade de objetos, softwares de compatibilizacdo, entre
outros — item 5 no roadmap (Figura 6).

Assim, o coordenador dispara ao arquiteto a demanda de criagdo do Modelo BIM
Arquitetonico — item 6 no roadmap (Figura 6); que na sequéncia ¢ disponibilizado aos
projetistas complementares, que também trabalham com Modelos BIM conforme a sua
disciplina — item 7 no roadmap (Figura 6). Com o desenvolvimento do Modelo BIM
Arquitetonico e os complementares, ¢ encaminhado ao coordenador para que ele faca a jungao
destes gerando o Modelo BIM interdisciplinar, onde ¢ estabelecido a interoperabilidade das
disciplinas. Apos andlise da equipe de coordenagdo ¢ informado a disponibilidade para todos
os envolvidos de um Modelo BIM atualizado que sera trabalhado as interferéncias — item 8 no
roadmap (Figura 6).

Apbs as andlises de interferéncias, o roadmap do processo BIM sofre um ponto de
verificacdo, onde, caso ndo haja interferéncias, o processo continua no desenvolvimento do
Modelo BIM quanto as questdes de custos. Caso haja interferéncias o processo caminha para
adequacdo do Modelo BIM Arquitetonico — item 9 no roadmap (Figura 6) e depois os
complementares — item 10 no roadmap (Figura 6), até que as interferéncias sejam sanadas e
entdo seguir para 0 Modelo BIM Custos — item 11 no roadmap (Figura 6).

Inseridas as informacdes em decorréncia dos quantitativos e custos do
empreendimento € passado para a etapa do Modelo BIM Cronograma, onde ¢ inserido no
Modelo informagdes relacionadas as etapas construtivas e gerando entdo o Cronograma Fisico
— Financeiro — item 12 no roadmap (Figura 6). Definindo esta etapa, ¢ necessario a ultima
validacao do proprietario/investidor para que entdo se passe para as etapas de finalizagcdo de
Modelo BIM Arquitetonico — item 13 no roadmap (Figura 6) e Complementares — item 14 no
roadmap (Figura 6), gerando na sequéncia os documentos necessarios para negociagdes e
aprovagdo junto as Agéncias Reguladoras (Orgdos Responsaveis). Caso ndo haja aprovagao
imediata € necessario ainda adequar o Modelo BIM Arquitetonico e Complementares, até que
seja aprovado para que o Modelo Geral seja representativo do que sera executado.

A partir da etapa de aprovagao pelas Agéncias — item 15 no roadmap (Figura 6) e o

Modelo BIM atualizado — item 16 no roadmap (Figura 6), este ¢ disponibilizado a construtora
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para preparativos da execugdo da obra. Alguns detalhes especificos para execugdo que nao
estejam no Modelo devem ser informados ao Coordenador para que possa tomar medidas e
solicitar demandas aos projetistas nas informagoes a obra — item 17 no roadmap (Figura 6).

Estas informagdes também sdo apresentadas aos fornecedores para que as demandas
que virdo prontas das fabricas sejam elaboradas conforme o Modelo — item 18 no roadmap
(Figura 6).

Com o planejamento feito, o investidor/proprietario deve acompanhar as etapas para
que as medic¢des dos servigos estejam de acordo com o contratado — item 19 no roadmap (Figura
6).

Por fim, quaisquer adequagdes que vierem da obra devem ser justificadas e adequadas
ao Modelo para que ao final seja apresentado uma versdo do Modelo BIM as Built
(representacdo do que foi executado) — item 20 e 21 no roadmap (Figura 6).

Com o roadmap detalhado, o levantamento feito na pesquisa apontou que a atuagao
dos profissionais da area de SST para elaborar um Projeto Seguro deve estar concentrado nas
etapas iniciais (Estudos Preliminares e Anteprojeto), conforme apresentado no item 4.2. Na
etapa de Estudos Preliminares, na elaboracao dos projetos por meio do processo BIM ¢ possivel
identificar tanto no desenvolvimento do Modelo Conceitual, quanto nos relatorios de retorno
desenvolvidos pelos projetistas e construtora.

Na fase de Anteprojeto, o envolvimento do profissional de SST deve ser atuante na
criacdo dos Modelos BIM Arquitetonico e Complementares, sendo destacado tanto no que foi
apontado pela consulta aos profissionais, quanto o Fluxograma conceitual de Kamardeen
(2010).

Kamardeen (2010) acrescenta que haja a necessidade de realimentacdo das
informagdes aos Modelos BIM quanto SST. Desta maneira destaca-se no roadmap proposto
(Figura 6), na fase de Detalhamento, onde ¢ trabalhado os ajustes dos Modelos BIM
Arquitetonico e Complementares, ou seja, onde ¢ adequado e inserido novas informagdes ao
Modelo BIM.

Por fim, Kamardeen (2010), em seu fluxograma conceitual (Figura 04), sugere que as
informagdes sejam direcionadas para o canteiro, apresentando neste caso uma solugdo para o
risco apresentado nos projetos ou pelo menos a apresentagdo de adequagdes que possam
minimizar os riscos apresentados.

Para uma melhor compreensdo da proposta do fluxograma de trabalho para projetos
PtD, entende-se a necessidade da apresentacdo de um exemplo ilustrativo, onde, dentro das

etapas que sofrem influéncia dos profissionais de SST, haja um aprofundamento do assunto.
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Dessa forma, serd adotado como um projeto exemplo, um condominio de duas torres
semelhantes, com 25 pavimentos cada, de alto padrao. Onde o pavimento térreo €, dentro dos
limites legais, utilizado em sua totalidade para areas de lazer tipo clube (saldes de festas,
churrasqueiras, saldo de jogos, quadra poliesportiva, piscinas, entre outros). Além disso, €
dotado de trés pavimentos subsolo para garagens.

Este descritivo inclusive €, em parte, o programa de necessidades apresentado pelo
investidor. Ou seja, neste momento o profissional de SST ja deve ter ao menos levantado,
mesmo que mentalmente, alguns pontos de riscos e cuidados, mesmo que nenhum Projeto
Conceitual tenha sido apresentado. Por exemplo, pontos como utilizagdo de 3 subsolos,
provavelmente haverd necessidade de uma conten¢do de grande vulto, a profundidade de
fundagdes, e a altura das torres j& irdo influenciar em um nivel de cuidado bastante
representativo. Portanto, neste ponto o profissional de SST tem mais um papel de ouvinte e
preparador das necessidades futuras do que propriamente um consultor ou tomador de decisdo.

Ao partir para um projeto conceitual, o profissional de SST estara ligado ao
profissional que desenvolverd o projeto arquitetonico. Aqui, ele j4 comega a trabalhar como um
consultor. No estudo conceitual ja é apresentado aos projetistas algumas informagdes, como a
topografia do terreno (impactando no nivel de contengao ou preparacao do terreno para receber
o canteiro de obras) e infraestrutura basica da regido (redes hidraulicas, elétrica, esgoto, outros
elementos). Além disso, o projetista nesta etapa ja trabalha a volumetria da edificagdo, assim o
profissional de SST j& pode trabalhar solugdes que impactem ou solicitem menos a¢des na
edificagcdo, como por exemplo, volumes em balanco ou fachadas negativas, quanto ao terreno,
avaliar questdes como risco de desabamento caso haja acentuadas inclinagdes; quanto a
infraestrutura, sdo pré-requisitos que a NR-18 exige para que haja condigdes minimas de
conforto aos trabalhadores.

Assim que ¢ finalizado esta etapa conceitual, a proposta do fluxograma de trabalho de
Modelagem BIM deve ser fornecida ja aos projetistas complementares, para que eles ja fagam
as devidas consideracdes e adequagdes ao Conceito. Assim, por exemplo, qual seria o tipo de
estrutura? Concreto, Ag¢o, Alvenaria Estrutural? Cada solucdo (estrutura) hid uma
particularidade e necessidades pontuais que influenciam na decisdo do profissional de SST.
Portanto, a atuacao dele junto a este profissional também ¢ de consultor, pois dependendo da
necessidade de alguma solugdo técnica, esta pode ser inviabilizada pela quantidade de itens
necessarios de seguranga. No caso das instalacdes (hidraulica, elétrica e incéndio) ¢
principalmente de prevencdo, preparando a infraestrutura tanto do Conceito quanto do canteiro

de obras.
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Na mesma sequéncia, o profissional também atuard junto a construtora, que entre os
responsaveis ¢ o que tem maior interesse nas solu¢des do SST, tanto pelo viés economico
quanto da seguranca dos colaboradores. Assim, o retorno da construtora para o projetista do
Conceito quanto as demandas da construgao, principalmente associadas aos elementos de SST
¢ consideravel a ponto de modificar substancialmente o Conceito.

Apos os retornos e validagdo do projeto conceito, o profissional de SST retorna suas
acOes quando o projeto arquitetonico estiver em langamento do Modelo BIM Arquitetonico.
Neste ponto, ja trabalhando como consultor (apresentando solugdes que garantam maior
seguranga) e planejador (para o momento da execugdo). Importante ressaltar que até o momento
este profissional de SST ainda ndo tem o PGR da NR-18 finalizado, ele estd, neste momento,
absorvendo dados e apresentando solucdes. E, de modo semelhante ele atuard junto aos
projetistas de estrutura e de instalacdes, no desenvolvimento dos Modelo BIM Estrutural e
Instalagoes.

Este processo de modelagem apresenta um tempo bastante significativo, até que a
Modelagem BIM garantida pelo Coordenador de projeto se apresente compatibilizado e pronto
para questdes de planejamento do custo e cronograma da obra, tramitacao junto as agéncias e
orgdos responsaveis, alvaras etc.

Ultrapassada esta etapa, se pode entender que o proximo passo ¢ a execugdo, portanto
0 Coordenador de BIM estara desenvolvendo um Modelo BIM Execucdo, neste modelo
constam os elementos e objetos parametrizaveis relacionados aos SST (canteiro de obras,
equipamento de protecdo coletiva, equipamento de trabalho — gruas, guinchos, tratores,
caminhdes etc.), como parte integrante do PGR da obra, finalizando assim, por enquanto, a

etapa de planejamento, partindo entdo para o acompanhamento junto a execugao.
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Figura 7 — Roadmap Proposto para Elaboragdo de Projetos Seguros (PtD)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados de pesquisa.
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4.4 PAINEL COM ESPECIALISTAS

O objetivo deste painel ¢ analisar sob o ponto de vista de especialistas, o roadmap
proposto pelo estudo, quanto a aplicabilidade representativa como ferramenta de
desenvolvimento de Projetos Seguros (PtD).

A pesquisa juntos aos especialistas se deu no periodo de 18 de maio de 2021 até 25 de
maio de 2021, com 6 respondentes dos quais (questdo 1) 83,3% dos consultados atuam
exclusivamente na area de SST, o que proporciona uma visao complementar ao pesquisado com
os profissionais em geral, o que colaborou com o desenvolvimento da proposta de Roadmap.
Dos respondentes, 16,7% atuam de modo simultaneo nas areas de SST e Gestao de Projetos, e
o restante atua em outras areas (eletricista).

Quanto a formacdo base (questdo 2), apresentou resultados bastante heterogéneos
(engenharia civil, mecénica, agronoma, elétrica e seguranga), trazendo a pesquisa uma visao
bastante holistica pelas formagdes, porém com todos atuando na area de Seguranca e Saude.
Além disso, para finalizar o perfil dos profissionais consultados, foi questionado o tempo de
atuacao (questao 3), onde 66,7% atuam a mais de 10 anos da area, 16,7% entre 5 ¢ 10 anos ¢
16,7% menos que 5 anos.

Na questdo 4 da pesquisa com os especialistas, 50% consideram que as a¢des voltadas
ao Planejamento de SST devem iniciar ja nos estudos preliminares e evoluir até o anteprojeto,
j& outros 50% consideram que as agdes devem iniciar no anteprojeto € que também apresentam
impacto na fase de detalhamento dos projetos.

J4 na questdo 5, foi questionado aos especialistas quanto a representatividade do
Roadmap proposto para o desenvolvimento do Planejamento do SST, considerando a escala de
0 a 3, para pouco impacto, entre 4 ¢ 6 de médio impacto e de 7 para cima de alto impacto. Desta
maneira, conforme observado no Grafico 12, 100% dos respondentes entendem que o Roadmap

proposto ¢ sim representativo para o SST.
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Grafico 12 — Pesquisa com especialistas
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Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

Na mesma linha ¢ com mesma escala para avaliagao da questdo anterior, a questao 6
buscou entender a representatividade para desenvolvimento de Projeto Seguro (PtD) onde
100% dos respondentes declaram uma escala de alta representatividade, tornando-se satisfatorio
para os especialistas quanto a proposta do Roadmap para desenvolvimento de Projetos Seguros
(PtD).

Grafico 13 — Projeto Seguro (PtD)
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Fonte: Elaborado pelo autor por meio do Google Forms.

J& nas questdes 7, 8 e 9 buscou-se através da pesquisa deixar um campo aberto aos
especialistas para sugerirem criticas, melhorias e limitacdes ao Roadmap proposto. De modo
resumido, os especialistas destacam a preocupacao em alocar profissionais de SST diretamente
nos projetos, visto que ja tem demandas associadas a fase de execucdo e criacdo de canteiro.
Contudo, ¢ exatamente neste ponto que o estudo vem colaborar, minimizando as demandas de
canteiro, ocorrendo o planejamento do projeto e etapas construtivas, diminuindo as decisdes

que seriam tomadas sem avaliacdes e analises prévias.
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Quanto ao destaque positivo, os especialistas entendem que a proposta agiliza o
processo para desenvolvimento de Projetos Seguros, considerando as questdes de planejamento
e trabalho em equipe, e principalmente que as atuagdes podem representar beneficios aos
trabalhadores.

Quanto as limitagdes, os especialistas colocam a preocupagdo quanto ao nivel de quem
seria consultado na area de SST em relagdo ao desenvolvimento do projeto. Foi observado que
por mais que a ferramenta seja satisfatoria, ela permite profissionais com baixa experiéncia
atuarem nas agoes iniciais, e em alguns casos podem nao ser tao representativo nas tomadas de

decisdo do projeto.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado na Metodologia do estudo, houve o levantamento das
informacdes associadas ao mapeamento da NR-18 quanto aos itens que poderiam ser abordados
e trabalhados dentro de um modelo BIM, em que dos 408 itens analisados aproximadamente
40% sao possiveis de manipulagdo no modelo, € os demais que sdo basicamente relacionados a
documentacdo e treinamento ficando alocados junto ao PGR.

Além disso, foi proposto que se consultasse os profissionais gerais (projetistas e SST)
quanto a forma que poderiam atuar simultaneamente e qual o impacto desta relacdo no
desenvolvimento de Projetos Seguros. Com os resultados foi possivel desenvolver uma
proposta de Roadmap para desenvolvimento dos Projetos Seguros (PtD).

Para que o estudo apresentasse maior robustez também foi consultado um grupo de
especialistas para analisar sob o ponto de vista deles se o roadmap proposto pelo estudo quanto
a aplicabilidade representativa como ferramenta de desenvolvimento de Projetos Seguros (PtD).
No qual dentre sugestdes apresentadas 100% dos consultados entendem ser uma ferramenta

adequada e que possibilitaria melhorias no desenvolvimento de Projetos Seguros.
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5

CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as contribuigdes, as dificuldades e limitagdes da

pesquisa, bem como propostas de futuros estudos.

5.1 CONTRIBUICOES

O assunto sobre Seguranga e Satde no Trabalho, de modo geral, ¢ bastante explorado
em estudos e pesquisas, justificado principalmente por se tratar de acdes que estdo diretamente
associadas a integridade fisica daqueles que estdo envolvidos. Desta maneira, segundo
Martinez-Aires, Lopez-Alonso e Martinez-Rojas (2018), mesmo com alguns avancos, ainda se
destacam negativamente as estatisticas da construcao civil com relagdo a Saude e Seguranca
dos Trabalhadores (SST). Neste sentido, as autoras colocam que ha a necessidade do
planejamento da seguranca ao longo do ciclo de vida da edificagdo, desde a elaboracdo do
projeto até a manutenc¢do. Nesta linha, uma das opgdes que esta avancando seus estudos € com
relagdo a utilizagdo de processo de Building Information Modeling (BIM).

Mesmo com este potencial destacado e implanta¢do da Estratégia BIM BR (Decreto
Federal n° 9.983 de 2019) que tem a finalidade de criar um comité gestor da estratégia de
disseminagdo do processo BIM, desenvolvido por cinco vertentes: finalidade, objetivos, agoes,
indicadores e metas. Dentre os resultados esperados em ambito nacional referente a Estratégia
BIM BR, nio se encontra nada relacionado as areas de SST.

Contrapondo a Estratégia BIM BR, Martinez-Aires, Lopez-Alonso e Martinez-Rojas
(2018) afirmam que a aplicacdo do BIM estd experimentando um rapido crescimento nas
operacdes das construgdes, planejamento e gerenciamento, inclusive aqueles associados as
questdes de seguranca e saude no trabalho. Este fato leva a uma expectativa de como ¢ abordado
o tema e principalmente gera melhores resultados tanto na eficiéncia quanto na seguranca dos

usuarios.
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Neste sentido, Kamardeen (2010) destaca que ha muito tempo se estuda e evidencia
que os riscos podem ser diagnosticados ja na fase de projetos, o que tornar muito mais eficiente
elimina-los na fonte, ou seja, a Prevencao através do Projeto (PtD). Porém, como o proprio
autor informa, as ferramentas que tragam esta ligagdo entre a seguranca e projetos nao sao
satisfatorias, e € onde entra a area de Building Information Modeling (BIM). E, com isso o autor
destaca que o conceito de “Projeto Seguro” depende dos projetistas para realizar uma avaliagao
de risco completa de cada componente do projeto da instalacdo. Isso requer integracao e
conhecimento do processo de construcao do projeto.

Desta forma, a pesquisa propds o desenvolvimento de um roadmap para
desenvolvimento de Projetos Seguros (PtD), na area de construgdo civil, relacionando o
planejamento de seguranca e saude no trabalho (SST), através do PGR da NR-18 e projetos
elaborados pelo processo BIM (Figura 18).

Para isso, a pesquisa levantou informagdes de artigos relacionadas ao desenvolvimento
de projetos desenvolvidos pelo processo BIM e o detalhamento da NR-18, principalmente
quanto a elaboracdo do PGR, que ¢ a ferramenta prevista para o desenvolvimento do
planejamento da area de SST. Neste sentido, a ideia ¢ integrar de forma mutua objetos que
poderiam ser integrados no Modelo BIM trazendo o conhecimento da area dentro dos projetos,
ou seja, elaboracao de Projetos Seguros (PtD).

Na pesquisa, foi trabalhado um mapeamento de 408 itens da NR-18, avaliando por
meio das caracteristicas que poderiam ser objetos parametrizaveis, requisito basico para que
seja um elemento do Modelo BIM. Destes, 39,95% (Tabela 01) seriam possiveis de atribuir ao
Modelo BIM, conforme detalhado no Apéndice A. Os demais itens estdo relacionados mais ao
desenvolvimento da tarefa, portanto ao ato de fazer (a¢do) e ndo ao objeto.

Ao estabelecer que hé itens que poderiam estar mutuamente relacionados na NR-18 e
no Modelo BIM, a pesquisa buscou entender qual seria o comportamento pratico dos
profissionais no desenvolvimento de projetos e planejamento do PGR, para que entdao fosse
possivel propor um roadmap representativo. A pesquisa contou com 37 respondentes no
periodo de 26 de abril de 2021 a 08 de maio de 2021.

Na pesquisa junto aos profissionais em geral, o perfil médio encontrado foi que a
maioria dos respondentes eram projetistas (68,6% exclusivamente e mais 11,4% que trabalham
também com SST), o que torna interessante a perspectiva, visto que seriam eles o que mais
sofreriam influéncia de agente externo, no caso o profissional de SST, podendo gerar um
descontentamento na dinamica da sua atividade. Além disso, a formagdo técnica basica

predominante ¢ de graduados em Engenharia Civil (62,9%), com boa experiéncia profissional,
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sendo que 77,1% declararam acima de 5 anos de atuacdo, e atuantes em todas as regides do
Brasil, predominando regido Sul, com 65,7% dos consultados.

O questionario buscou levantar informagdes associadas aos conhecimentos dos
profissionais. Dentre as questdes, a pesquisa questionou quanto ao conhecimento associado ao
planejamento de SST, onde foi declarado de médio (45,7%) a alto (42,9%). Ja a questdao
relacionada a conhecimento de projetos em processo BIM, o declarado foi alto por 65,7% dos
respondentes. Quando perguntados sobre o conhecimento de Projeto Seguro, os consultados
declararam um conhecimento de baixo (37,1%) a médio (48,6%), o que justifica a elaboracdo
do fluxograma de trabalho proposto no estudo, relacionando as disciplinas e possibilitando a
interagdo de informag¢des e conhecimentos entre os profissionais envolvidos, que por
consequéncia melhorar o planejamento do SST nas obras que resulta em melhores indicadores
relacionados a seguranga e satide dos trabalhadores.

A pesquisa avangou em questionamentos que buscavam identificar qual era a
perspectiva dos profissionais quanto a influéncia das disciplinas em atuagdes simultaneas.
Quando questionados sobre o impacto que os projetos poderiam exercer sobre o planejamento
de SST, 85,7% consideram alto. E que para 80,0% dos respondentes, o conhecimento em SST
poderia ajudar na elaboragdo de projetos de engenharia e arquitetura, principalmente pois
ajudaria a entender pontos de riscos extras que seriam gerados pela concepcao do projeto, bem
como auxiliaria no pensamento do canteiro de obras, melhorando o roadmap e diminuicao de
riscos de acidentes.

Além disso, os respondentes declararam que as discussdes sobre solucdes de
Seguranca e Saude no Trabalho no desenvolvimento dos projetos, ou seja, discussdo para
elaborar Projetos Seguros, deveriam ser nos Estudos Preliminares (45,7%) e Anteprojeto
(28,6%). E, por fim, os profissionais entendem que para desenvolvimento de Projetos Seguro ¢
fundamental a presenca de um consultor técnico na area de SST, sendo que 100% dos
respondentes declaram uma influéncia alta.

Dentre os limitantes apresentados pelos respondentes, a imprevisibilidade em
decorréncia do material humano (cultura, situacdo emocional, relagdo entre os parceiros de
trabalho, entre outros), por mais que seja planejado ainda seria um fator predominante. Outro
ponto destacado seria quanto aos custos da elaboragcdo do processo. Neste caso, a pesquisa
entende que o custo ¢ considerado irrelevante, visto que ambos os profissionais atuantes (SST
e Projetistas), bem como as ferramentas utilizadas, ja sdo obrigatorios para atuacao da profissao

e para garantias satisfatorias no canteiro de obras, assim a proposta entre outros pontos, buscou
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otimizar os recursos € propor por meio da organizacio de informag¢des melhoria das solugdes
de seguranca pura e simplesmente através de uma mudanca cultural dos profissionais.

Assim o estudo buscou por meio de referéncias propor um roadmap detalhado para
desenvolvimento de Projetos Seguros pelo processo BIM, e com o levantamento feito na
pesquisa obter informagdes praticas de como se daria a atuagdo dos profissionais tanto de
projetos quanto de SST neste processo. Deste modo, como a atuag@o dos profissionais da area
de SST para elaborar um Projeto Seguro deve estar concentrada nas etapas iniciais (Estudos
Preliminares e Anteprojeto), conforme apresentado no item 4.2. Na etapa de Estudos
Preliminares, na elaboragao dos projetos por meio do processo BIM ¢ possivel identificar tanto
no desenvolvimento do Modelo Conceitual do empreendimento, quanto nos relatorios de
retorno desenvolvidos pelos projetistas e construtora.

J& na fase de Anteprojeto, o envolvimento do profissional de SST deve ser atuante na
criagdo dos Modelos BIM Arquitetonico e Complementares, sendo destacado tanto no que foi
apontado pela consulta aos profissionais em geral, quanto o Fluxograma conceitual de
Kamardeen (2010). O autor ainda acrescenta que hd a necessidade de realimentacdo das
informagdes aos Modelos BIM quanto SST. Desta maneira destaca-se no fluxograma da Figura
18, na fase de Detalhamento, onde ¢ trabalhado os ajustes dos Modelos BIM Arquitetonico e
Complementares, ou seja, onde ¢ adequado e inserido novas informacdes ao Modelo BIM.
Kamardeen (2010), em seu fluxograma conceitual (Figura 4), sugere que as informagdes sejam
ja direcionadas para o canteiro, apresentando neste caso uma solugdo para o risco apresentado
nos projetos ou pelo menos a apresentacdo de adequagdes que possam minimizar 0s riscos
apresentados.

Por fim, na pesquisa tomou-se o cuidado de consultar especialistas para entender se a
proposta, apesar de ter sido elaborada sobre a perspectivas dos profissionais atuantes, apresenta
relevancia e impacto como ferramenta no desenvolvimento de Projetos Seguros. Conforme
apresentado no item 4.4 da pesquisa, os profissionais pontuam alguns destaques, como o caso
de conhecimento técnico (experiéncia dos profissionais atuantes) e aumento de demanda dos
profissionais de SST (que tem o canteiro como principal local de atuag¢do), mas de modo
positivo para 100% dos especialistas, 0 Roadmap proposto ¢ uma ferramenta satisfatoria quanto

ao Planejamento do SST e para elaboracao de Projetos Seguros (PtD).
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5.2 DIFICULDADES E LIMITACOES

De modo geral, o estudo se apresentou de modo satisfatdrio, porém, entre as limitagdes
encontradas destacam-se os poucos estudos associados a integracao de Seguranca e Satde no
Trabalho e o desenvolvimento de projetos pelo processo BIM, principalmente que tenham
apresentadas aplicagdes praticas; além disso, parece bem claro o potencial dos estudos nesta
area, mas a pouca gama de profissionais que trabalham com este tipo de processo estabelece
um publico para avaliagdes e analise bastante limitado. Além disso, o tamanho da amostra,
representado pelos participantes da pesquisa com 37 respondentes, trata-se de um sinalizador,
porém ndo permitindo na pesquisa, conclusdes deterministicas € inquestionaveis.

Por outro lado, o mercado (construtora e investidores) em geral estd sinalizando
interesse, mesmo que relativamente lento, por este tipo de tecnologia e processo. Dessa forma,
para os proximos periodos, certamente havera dados mais robustos validando ou nao as

informagdes encontradas neste estudo.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

Considerando o potencial de parametriza¢do e detalhamento dos projetos BIM, bem
como a vinculagdo de informagdes voltadas ao SST, novos trabalhos realizando uma analise
quantitativa simulatoria dos riscos envolvidos pela caracterizagdo da edificagdo, como por
exemplo sistemas construtivos, tamanho da edificacdo e equipamentos envolvidos poderiam
colaborar em solugdes protocolares, otimizando as decisdes de Seguranga e Satde no Trabalho.

Outra sugestdo também relacionada ao potencial dos projetos por meio de processo
BIM e a inser¢ao de objetos relacionados a Seguranga e Saude, principalmente a relagdo entre
os dois trabalhos pode ser melhorada, demonstrando o desconhecimento dos profissionais na
utilizacao do BIM 8D e como uma proposta de um roadmap poderia aumentar a sua utilizacao,
visto que seus beneficios , ja sdo comprovados pela literatura, a dimensao de Manutengdes (7D),
¢ estender as informagdes das construgdes para grupos de edificagdes (condominios, bairros,
cidades) e com isso propor uma sistematizacdo de planos de contingenciamento relacionado a

Seguranca e Saude, ja em fase de ocupagao.
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APENDICE A - Mapeamento itens

atribuidos ao Modelo BIM

DESCRICAO SIM | NAO COMENTARIOS
Comunicacao a DRT Questdes administrativas
Informagdes cadastrais: enderego da obra, tipo de obra,
datas de inicio e conclusdo, numero maximo de X
trabalhadores
Contemplar as exigéncias da NR-9 (PPRA) X Projeto do canteiro em BIM
Ele esta no estabelecimento a disposi¢ao da DRT X Mural de comunicagao
Elaboracdo e execugdo do PPRA por profissional Caso o profissional ndo tenha
legalmente habilitado na area de seguranga do trabalho conhecimento quanto a
digitalizagdo no modelo ele esta
presente como consultor e
X responsavel. Sendo atribuido
aos projetistas a atribuicdo de
langar os parametros ao modelo
BIM.
O PGR deve possui memorial sobre condigdes e meio Informagdes que ndo estardo de
ambiente nas atividades e operagdes, levando-se em maneira direta no modelo, mas
consideracdo riscos de acidentes e de doengas e suas X através dos parametros e
respectivas medidas preventivas dimensdes  resultantes  do
memorial.
O PGR deve possuir projeto de execugao das protegdes Através de familias especificas
coletivas em conformidade com as etapas da execucao da de protegdes coletivas €
obra X atribuido aos projetos / modelo
de execugdo os devidos
equipamentos.
O PGR possui especificagdo técnica das protecdes Através de familias especificas
coletivas e individuais a serem utilizadas de protegdes coletivas ¢
X atribuido aos projetos / modelo
de execugdo os devidos
equipamentos.
O PGR possui cronograma de implantagdo das medidas Entre as possibilidades do
X

preventivas

modelo BIM ¢é atribuir
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condicionante de tempo (5D) e

custo (4D).

Possui layout inicial do canteiro da obra, contemplando,
inclusive, previsdao do dimensionamento das areas de

vivéncia

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

Possui programa educativo contemplando a tematica de
prevengdo de acidentes e doengas do trabalho, com sua

carga horaria

Deve ser contemplado no PGR,
porém ndo seria atribuido ao

modelo BIM.

O canteiro de obra possuir instalagdes sanitarias

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O canteiro de obra possuir instalagdes vestidrio

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O canteiro de obra possuir local para refeicdes

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O canteiro de obra possuir ambulatério quando se tratar

de frentes de trabalho com 50 ou mais trabalhadores

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

As areas de vivéncia sdo mantidas em perfeito estado de

conservacgdo, higiene e limpeza?

Os parametros de conservacao
devem estar contidos no PGR e

nao no modelo BIM.

As instalagdes sanitarias sdo utilizadas para outros fins

que ndo ao que se destinam

Os parametros de utilizagdo
devem estar contidos no PGR,
porém nao deve ser apresentado

no modelo BIM.

As instalagdes sanitarias possuem portas de acesso que

impedem o devassamento

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

As instalagdes sanitarias possuem paredes de material

resistente e lavavel

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

As instalacdes sanitarias possuem pisos impermeaveis,

lavaveis e anti derrapante

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

As instalagdes sanitarias estdo separadas dos locais

destinados as refeigoes

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

As instalagdes sanitarias sao separadas por sexo

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

As instalagdes sanitdrias possuem ventilagio e

iluminagao adequadas

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

As instalagdes sanitarias possuem instalagdes elétricas

adequadamente protegidas

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

As instalagdes sanitarias possuem pé direito minimo de

2,50 m

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.
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As instalacdes sanitarias possuem lavatorio, vaso
sanitario e mictorio na propor¢ao de 0l conjunto para

cada grupo de 20 trabalhadores ou fragéo

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. E relacionando
com as etapas construtivas,
havendo a possibilidade de
trabalhar com sistemas flexiveis

conforme a demanda.

As instalagdes sanitarias possuem um chuveiro para cada

grupo de 10 trabalhadores ou fragdo

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. E relacionando
com as etapas construtivas,
havendo a possibilidade de
trabalhar com sistemas flexiveis

conforme a demanda.

Os lavatorios sdo ligados diretamente a rede de esgoto

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

Os lavatoérios sdo sifonados

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

No mictério tipo calha, cada segmento de 0,60 m

corresponde a um mictorio tipo cuba

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. E relacionando
com as etapas construtivas,
havendo a possibilidade de
trabalhar com sistemas flexiveis

conforme a demanda.

Existe drea minima de 0,80m? para utilizacdo de cada

chuveiro

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O chuveiro esta instalado a uma altura minima de 2,10 m

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O piso possui caimento que assegure o escoamento da

agua para a rede de esgoto

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

E constituido de material antiderrapante ou de estrados

de madeira

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

Os chuveiros possuem agua quente

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

Existe suporte para sabonete para cada chuveiro?

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

Existe cabide para toalha

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

Os chuveiros estdo aterrados eletricamente

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. Principalmente no

projeto elétrico do canteiro.
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O vestidrio possui cimentado ou material equivalente

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O vestiario possui cobertura que proteja contra as

intempéries

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O vestiario possui area de ventilagdo que corresponda a

1/10 da area do piso

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O vestiario possui iluminagao natural

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O vestiario possui iluminagao artificial

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O vestiario possui armarios individuais dotados de

fechadura ou cadeado

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. No modelo ¢
possivel atribuir mobiliarios

com este tipo de detalhamento.

O vestidrio possui pé direito de no minimo 2,50m

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O vestiario ¢ mantido em perfeito estado de conservagao,

higiene e limpeza

Os parametros de conservacao
devem estar contidos no PGR e

nao no modelo BIM.

O vestiario possui bancos em numero suficiente, sendo a

largura minima de 0,30 m por usuario

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. No modelo ¢
possivel atribuir mobiliarios

com este tipo de detalhamento.

O canteiro de obra possui local para refei¢cdes

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O local para refei¢des possui piso cimentado ou de outro

material lavavel

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O local para refeicdes possui capacidade para garantir o
atendimento de todos os trabalhadores no horario das

refeicoes

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. E relacionando
com as etapas construtivas,
havendo a possibilidade de
trabalhar com sistemas flexiveis

conforme a demanda.

O local para refeigdoes possui iluminagdo e ventilagdo

natural e/ou artificial

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O local para refeigdes possui lavatorio no seu interior ou

nas proximidades

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O local para refei¢des possui mesas com tampos lisos e

lavaveis

Projeto de canteiro através de

modelo BIM. No modelo €




73

possivel atribuir mobilidrios

com este tipo de detalhamento.

O local para refeicdes possui assentos em numero

suficiente para atender os usuarios

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. No modelo ¢
possivel atribuir mobiliarios
com este tipo de detalhamento.
E relacionando com as etapas
construtivas, havendo a
possibilidade de trabalhar com
sistemas flexiveis conforme a

demanda.

O local para refeicdes possui depdsito com tampa para

detritos

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. No modelo ¢
possivel atribuir mobiliarios

com este tipo de detalhamento.

O local para refei¢des possui comunicagao direta com as

instalagdes sanitarias

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

O local para refei¢des possui pé direito minimo de 2,80m

Projeto de canteiro através de

modelo BIM.

Fornecimento de dgua potavel para os trabalhadores

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. No modelo ¢
possivel atribuir mobiliarios

com este tipo de detalhamento.

Antes do inicio da demoligdo, as linhas de fornecimento

de energia elétrica sdo desligadas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Antes do inicio da demoligao, as linhas de fornecimento

de 4gua industrial sdo paralisadas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Antes do inicio da demolic¢do, as linhas de inflamaveis

sdo isoladas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Antes do inicio da demoligdo, as linhas de gases sdo

isoladas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Antes do inicio da demoli¢do, as linhas de agua para

incéndio sao isoladas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Antes do inicio da demoligdo, as linhas de esgotos s@o

isoladas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Antes do inicio da demoli¢do, as linhas de produtos

quimicos sao isoladas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Antes do inicio da demoli¢do, as linhas de fornecimento

de agua potéavel sao paralisadas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.
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As construgdes vizinhas a obra de demolicdo foram
examinadas, previamente e periodicamente, no sentido
de se preservar suas estabilidades e a integridades fisica

de terceiros

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A demoligao foi programada e dirigida por profissional

legalmente habilitado

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Antes da demoli¢do devem ser removidos os vidros,

ripados, estuques e outros elementos frageis

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Antes da demoli¢do de um pavimento foram fechadas

todas as aberturas existentes no piso

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Foi proibida a permanéncia de pessoas nos pavimentos
que possam ter sua estabilidade comprometida no

processo de demoligdo

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As escadas sdo mantidas desimpedidas e livres para a

circulacao de emergéncia

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As escadas somente serdo demolidas a medida que forem

retirados os materiais dos pavimentos superiores

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os objetos pesados ou volumosos foram removidos

mediante o emprego de dispositivos mecanicos

Pode ser previsto no projeto /
modelo BIM do canteiro
equipamentos para retirada dos
objetos de forma a pensar na

logistica do canteiro.

Foi proibido o langamento em queda livre de qualquer

material

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A remocao dos entulhos, por gravidade ¢ feita em calhas
fechadas de material resistente, com inclinagdo maxima

de 45°, fixadas a edificacdo em todos os pavimentos?

Pode ser previsto no projeto /
modelo BIM do canteiro
equipamentos para retirada dos
objetos de forma a pensar na

logistica do canteiro.

No ponto de descarga da calha existe dispositivo de

fechamento

Pode ser previsto no projeto /
modelo BIM do canteiro
equipamentos para retirada dos
objetos de forma a pensar na

logistica do canteiro.

Durante a execucdo de servicos de demolicdo foram

instaladas, plataformas de retencdo de entulhos

Pode ser previsto no projeto /
modelo BIM do canteiro
equipamentos para retirada dos
objetos de forma a pensar na

logistica do canteiro.
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As plataformas possuem dimensao minima de 2,50 m e

inclinacao de 45° em todo o perimetro da obra

Pode ser previsto no projeto /
modelo BIM do canteiro
equipamentos para retirada dos
objetos de forma a pensar na

logistica do canteiro.

Os clementos da construgdo em demolicdo foram
retirados da posicdo que torne possivel o seu

desabamento

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os materiais das edificagdes, durante a demoli¢ao e

remoc¢ao foram previamente umedecidos

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Foi planejada a demolicdo das paredes

Caso haja modelo BIM da
estrutura a ser demolida, bem
como os elementos associados é
possivel fazer as devidas

simulagoes.

Esta demolicdo sera realizada antes da estrutura

Caso haja modelo BIM da
estrutura a ser demolida, bem
como os elementos associados ¢
possivel fazer as devidas

simulagdes.

Avaliar o tipo de estrutura (concreto / metalica /
madeira), para cada tipo deve apresentar um tipo de

demoligéo.

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Avaliar arvores, equipamentos, materiais ¢ objetos de
qualquer natureza antes de se iniciar a escavagdo, para

retirada ou escoramento.

Caso haja modelo BIM da
estrutura a ser demolida, bem
como os elementos associados €
possivel fazer as devidas

simulagdes.

Avaliar muros, edificagdes vizinhas e todas as estruturas
antes de se iniciar a escavagdo, para devidos

escoramentos quando necessario.

Caso haja modelo BIM da
estrutura a ser demolida, bem
como os elementos associados €
possivel fazer as devidas

simulagoes.

Indicar o profissional responsavel pela demoligdo /

escavagao.

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os cabos elétricos das proximidades foram

desenergizados

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Na impossibilidade da desenergizacdo devem ser
tomadas medidas especiais e indica-las, bem como os

responsaveis.

Este procedimento deve estar

contido no PGR.
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Os taludes instaveis das escavacdes com profundidade
superior a 1,25 m tém sua estabilidade garantida por meio

de estruturas dimensionadas

Dentro do modelo BIM do
canteiro ¢ possivel apresentar os
taludes, bem como  as
informagdes relacionadas a

estabilidade.

As escavagdes com mais de 1,25 m de profundidade
possuem escadas ou rampas para saida rapida dos

trabalhadores

No modelo BIM do canteiro é
possivel apresentar a instalagdo

das escadas e rampas.

Os materiais retirados da escavacdo sao depositados a
uma distdncia superior a metade da profundidade,

medida a partir da borda do talude

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os taludes com altura superior a 1,75m tém estabilidade

garantida

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Verificacdo de infiltragdo ou vazamento de gas, bem

como as informagdes relativas a ventilagéo.

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

O local esta sendo monitorado enquanto o trabalho
estiver sendo realizado, bem como os sistemas de alarme

sonoro € visual

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As escavagOes possuem sinalizagdes de adverténcia,

inclusive noturna

Esta informagdo pode aparecer
no modelo BIM do canteiro, ao
apresentar objeto relacionados e

posicionado.

As escavagdes possuem barreiras de isolamento em todo

seu perimetro

Esta informagao pode aparecer
no modelo BIM do canteiro, ao
apresentar objeto relacionados e

posicionado.

Controle de acesso de pessoas e veiculos nas areas de

escavagao

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A qualificagdo dos operadores de maquinas de bate

estacas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Treinamento das equipes

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A serra circular é dotada de mesa estivel com

fechamento de suas faces inferiores, anterior e posterior

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. No modelo ¢
possivel atribuir mobilidrios

com este tipo de detalhamento.

A mesa ¢ construida em madeira resistente ¢ de 1°
qualidade, material metalico ou similar de resisténcia

equivalente

Projeto de canteiro através de

modelo BIM. No modelo €
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possivel atribuir mobilidrios

com este tipo de detalhamento.

A serra circular possui a carcaca do motor aterrado

eletricamente?

No projeto elétrico do canteiro
deve apresentar este tipo de
detalhamento, bem  como

compor o modelo BIM.

O disco da serra circular ¢ mantido afiado e travado

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As transmissdes de for¢ca mecanica da serra circular sdo

protegidas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A serra circular é provida de coifa protetora do disco e

cutelo divisor

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A serra circular possui coletor de serragem

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. No modelo ¢
possivel atribuir mobilidrios

com este tipo de detalhamento.

Nas operagdes de corte de madeira € utilizado dispositivo

empurrador e guia de alinhamento

Projeto de canteiro através de
modelo BIM. No modelo ¢
possivel atribuir mobiliarios

com este tipo de detalhamento.

As lampadas de iluminacdo do setor de carpintaria

possuem protec¢ao contra impactos

No projeto elétrico do canteiro
deve apresentar este tipo de
detalhamento, bem  como

compor o modelo BIM

O piso da carpintaria ¢é resistente, nivelado e

antiderrapante

Projeto de canteiro em BIM.

A dobragem e o corte de vergalhdes de ago em obra sdo
feitos sobre bancadas ou plataformas apropriadas e

estaveis

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As armagdes de pilares, vigas e outras estruturas verticais

sa0 apoiadas e escoradas visando evitar o tombamento

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As lampadas de iluminagao do setor de armacao de ago

possuem prote¢ao contra impactos

No projeto elétrico do canteiro
deve apresentar este tipo de
detalhamento, bem  como

compor 0 modelo BIM

Colocagdo de pranchas de madeira sobre as armagoes de

aco para circulacao dos trabalhadores

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As pontas verticais de vergalhdes sdo protegidas

Este procedimento deve estar

contido no PGR
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Durante a descarga de vergalhdes de aco a area ¢ isolada Este procedimento deve estar
contido no PGR

As formas foram projetadas e construidas de modo que Projeto estrutural em BIM pode

resistam as cargas maximas de servi¢o constar este tipo de informagao
relacionada a montagem das
formas.

O uso de formas deslizantes deve ser supervisionado por Este procedimento deve estar

profissional legalmente habilitado contido no PGR

Os suportes e escoras de formas sao inspecionados antes Este procedimento deve estar

e durante a concretagem por trabalhador qualificado contido no PGR.

Durante a desforma sdo amarradas as pegas visando a Este procedimento deve estar

queda livre de se¢des de formas e escoramentos? contido no PGR.

A area de desforma deve ser isolada e sinalizada Este procedimento deve estar
contido no PGR.

As armagoes de pilares sdo estaiadas ou escoradas antes Este procedimento deve estar

do cimbramento contido no PGR.

E proibida a permanéncia de trabalhadores atras dos Este procedimento deve estar

macacos ou sobre estes durante as operagoes de contido no PGR.

protensdo de cabos de ago

Os dispositivos e equipamentos usados em protensio sao Este procedimento deve estar

inspecionados por profissional legalmente habilitado contido no PGR.

antes do inicio dos trabalhos e durante os mesmos

As conexodes dos dutos transportadores de concreto Este procedimento deve estar

devem possuir dispositivos de seguranga para impedir a contido no PGR.

separacao das partes, quando o sistema estiver sob

pressao

No local onde se executa a concretagem deve permanecer Este procedimento deve estar

somente a equipe indispensavel para execucdo dessa contido no PGR.

tarefa

Os vibradores de imersdo e de placas devem possuir Este procedimento deve estar

dupla isolacao contido no PGR.

Os cabos de ligagao dos vibradores devem ser protegidos Este procedimento deve estar

contra choques mecanicos e cortes pela ferragem contido no PGR.

As cagambas transportadoras de concreto devem possuir Este procedimento deve estar

dispositivos de seguranga que impecam seu contido no PGR.

descarregamento acidental

As pecas das estruturas metalicas devem ser previamente Este procedimento deve estar

fixadas antes de serem soldadas, rebitadas ou parafusadas contido no PGR.
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O piso provisorio na edificacdo de estrutura metalica
deve ser montado sem frestas, evitando queda de

materiais ou equipamentos

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Quando necessaria a complementacao do piso provisorio,

devem ser instaladas redes de protecao junto as colunas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

O trabalhador deve ter em seu posto de trabalho,
recipientes adequados para armazenagem de pinos,

rebites, parafusos e ferramentas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As pegas estruturais pré-fabricadas devem possuir pesos

e dimensdes adequadas aos equipamentos de transporte

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os elementos componentes da estrutura metalica devem

estar livres de rebarbas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Quando a montagem ¢ realizada proximo a rede elétrica,

deve ser efetuado o desligamento da rede

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A colocagao de pilares e vigas sao feitos, de forma que
ainda suspensos pelo equipamento de guindar, possa

executar a prumagem e sua fixagao

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As operagdes de soldagem e corte a quente devem ser sdo

realizadas por trabalhadores qualificados

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Quando as operagdes forem realizadas em chumbo, zinco
ou materiais revestidos de cadmio, deve ser

providenciada ventilagdo no local

Na disposicdo do projeto de
canteiro no modelo BIM pode
constar o local especifico com

ventilagdo apropriada.

O dispositivo usado para manusear eletrodos deve
possuir isolamento adequado a corrente usada, evitando

a formacdo de arco elétrico ou choques no trabalhador

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Deve ser utilizado anteparo eficaz para a protecdo dos

trabalhadores circunvizinhos e do tipo incombustivel

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Nas operagdes de soldagem ou corte em recipiente,
vasilhame, tanque ou similar, que envolvam geragao de
gases confinados ou semiconfinados devem ser adotadas

medidas preventivas para eliminar os riscos de explosao

Na disposicdo do projeto de
canteiro no modelo BIM pode
constar o local especifico com

ventilagdo apropriada.

Deve existir proibicao quanto a presenga de substancias

inflamaveis e/ou explosivas proximo as garrafas de O2

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os equipamentos de soldagem elétrica devem ser

aterrados

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os equipamentos e acessorios de soldagem devem ser

mantidos longe de locais com 6leo, graxa ou umidade

Este procedimento deve estar

contido no PGR.
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A madeira a ser usada para construcdo de escadas,
rampas e passarelas devem ser de boa qualidade, sem
apresentar nés e rachaduras que comprometam sua

resisténcia

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As escadas de uso coletivo, rampas e passarelas para a
circulacdo de pessoas e materiais sdo de construgdo

s6lida e dotadas de corrimdo e rodapé

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

A transposigdo de pisos com diferenga de nivel superior

a 0,40 m deve ser feita por meio de escadas ou rampas

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

As escadas provisorias de uso coletivo devem ser
dimensionadas em fungdo do fluxo de trabalhadores,
respeitando-se a largura minima de 0,80 m e ter pelo

menos 2,90 m de altura um patamar intermediario

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

Os patamares intermediarios devem possuir largura e

comprimento, no minimo, iguais a largura da escada

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

A escada de mdo deve ter seu uso restrito para acessos

provisorios e servi¢os de pequeno porte

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As escadas de mao devem possuir até 7,00 m de extensao
e o espagamento entre os degraus uniforme, variando

entre 0,25 m ¢ 0,30 m

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As escadas devem ser proibidas de serem colocadas nas

proximidades de portas ou areas de circulag@o

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As escadas devem ser proibidas de serem colocadas onde

houver risco de queda de objetos ou materiais

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As escadas devem ser proibidas de serem colocadas nas

proximidades de aberturas e vaos

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A escada de mdo deve ser fixada nos pisos inferior e
superior ou ser dotada de dispositivo que impega o seu

escorregamento

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A escada de mao deve ser dotada de degraus

antiderrapantes

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A escada de mao deve ser apoiada em piso resistente

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A escada de abrir deve ser rigida, estavel e provida de

dispositivos que a mantenha com abertura constante

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A escada de abrir deve possuir comprimento maximo de

6,00 m quando fechada

Este procedimento deve estar

contido no PGR.
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A escada extensivel deve ser dotada de dispositivo
limitador de curso, colocado no quarto vado a contar da

catraca

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A escada fixa, tipo marinheiro, com 6,00 m ou mais de
altura, deve ser provida de gaiola protetora a partir de
2,00 m acima da base até 1,00 m acima da ultima

superficie de trabalho

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

Para cada lance de 9,00m deve existir um patamar
intermediario de descanso, protegido por guarda corpo e

rodapé

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

As rampas e passarelas provisorias devem ser construidas

e mantidas em perfeitas condi¢des de uso e seguranga

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As rampas provisorias devem ser fixadas no piso inferior
e superior, ndo ultrapassando 30° de inclinagdo em

relag@o ao piso

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

Nas rampas provisorias, com inclinagdo superior a 18°
devem ser fixadas pecas transversais, espagadas em 0,40

m, no maximo para apoio dos pés

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As rampas provisorias usadas para transito de caminhdes
devem possuir largura minima de 4,00m e serem fixadas

em suas extremidades

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

Os apoios das extremidades das passarelas devem ser
dimensionados em fungdo do comprimento total das

mesmas e das cargas a que estardo submetidas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Deve existir protecao coletiva onde houver risco de

queda de trabalhadores ou de projecdo de materiais

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

As aberturas no piso devem possuir fechamento

provisorio resistente

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

As aberturas, utilizadas para o transporte vertical de
materiais € equipamentos, devem ser protegidas por
guarda corpo fixo e por sistema de fechamento do tipo

cancela ou similar

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

Os vaos de acesso as caixas dos elevadores devem
possuir fechamento provisério de, no minimo, 1,20m de

altura, constituido de material resistente

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

Na periferia da edificagdo, devem existir prote¢do contra

queda de trabalhadores e projecao de materiais

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.
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A protecdo contra quedas, quando constituida de
anteparos rigidos, devem possuir altura de 1,20m para o

travessao superior e 0,70m para o inferior

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

A protecdo contra quedas, quando constituida de
anteparos rigidos, devem possuir rodapé com altura de

0,20m

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

A protegdo contra quedas, quando constituida de
anteparos rigidos, tem vaos entre travessas preenchidos
com tela ou outro dispositivo que garanta o fechamento

seguro da abertura

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

Em todo perimetro da constru¢do de edificios com mais
de 4 pavimentos ou altura equivalente, deve haver

plataforma principal de protecdo na altura da 1? laje

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

Essa plataforma deve ter no minimo 2,50m de projegao

horizontal da face externa da construgao

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

A plataforma deve ser instalada logo apds a concretagem
da laje a que se refere e retirada, somente, quando o
revestimento externo do prédio acima dessa plataforma

estiver concluido

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A construcdo deve possuir tela barreira protetora contra

projecao de materiais e ferramentas

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

A tela deve estar instalada entre as extremidades de 2

plataformas de protecdo consecutivas

No modelo BIM do canteiro
devera ser apresentado com este

detalhamento.

As plataformas de prote¢do devem ser construidas de
maneira resistente ¢ mantidas sem sobrecarga que

prejudique a estabilidade de sua estrutura

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os equipamentos de transporte vertical de materiais e de
pessoas devem ser dimensionados por profissional

legalmente habilitado

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

A manutencdo deve ser executada por trabalhador
qualificado, sob supervisdo de profissional legalmente

habilitado

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os equipamentos de movimentagdo e transporte de
materiais e pessoas devem ser operados por trabalhador

qualificado, inclusive anotado em CT.

Este procedimento deve estar

contido no PGR.
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Quando o local de langamento de concreto nao for visivel
pelo operador do equipamento, deve ser utilizado um

sistema de sinalizagdo sonoro ou visual

Este procedimento

contido no PGR.

deve estar

No transporte e descarga dos perfis, vigas e elementos
estruturais, devem ser adotadas medidas preventivas

quanto a sinalizagdo e isolamento da area

Este procedimento

contido no PGR.

deve estar

Antes do inicio dos servicos, os equipamentos de guindar
e transportar devem ser vistoriados por trabalhador
qualificado com relacdo a capacidade de carga, altura de

elevacdo e estado geral do equipamento

Este procedimento

contido no PGR.

deve estar

Estruturas ou perfis de grande superficie somente serdo

icados com total precaucao contra rajadas de vento

Este procedimento

contido no PGR.

deve estar

As manobras de movimentacdo devem ser executadas
por trabalhador qualificado e por meio de codigo de

sinais convencionados

Este procedimento

contido no PGR.

deve estar

Devem ser tomadas precaugdes especiais quando da
movimentagdo de maquinas e equipamentos proximo a

redes elétricas

Este procedimento

contido no PGR.

deve estar

O levantamento manual ou semi-mecanizado de cargas
deve ser executado de forma que o esforgo fisico
realizado pelo trabalhador seja compativel com sua

capacidade de for¢a conforma NR-17

Este procedimento

contido no PGR.

deve estar

Os guinchos de coluna devem ser providos de

dispositivos proprios para sua fixacao

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderdo

tipo de

O tambor do guincho de coluna deve estar nivelado para

garantir o enrolamento adequado do cabo

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderao

tipo de

A distancia entre a roldana livre e o tambor do guincho
do elevador esta compreendida entre 2,50 m e 3,00 m de

€ixo a eixo

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderdo

tipo de

O cabo de aco situado entre o tambor de rolamento e a
roldana livre deve estar isolado por barreira segura, de
forma que se evitem a circulacdo e o contato acidental de

trabalhadores com o mesmo

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderao

tipo de
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O guincho do elevador deve ser dotado de chave de
partida e bloqueio que impeca o seu acionamento por

pessoa ndo autorizada

No modelo BIM, detalhamento
elétrico podera apresentar este

tipo de detalhamento.

Em qualquer posi¢ao do guincho do elevador, o cabo de
tracdo deve dispor, no minimo de 6 voltas enroladas no

tambor

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os elevadores de cacamba devem ser utilizados apenas

para o transporte de material a granel

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

O transporte de pessoas por equipamento de guinda ¢

proibido

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os equipamentos de transportes de materiais devem
possuir dispositivos que impecam a descarga acidental do

material transportado

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

O transporte de pessoas nos elevadores de materiais ¢

proibido

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Deve existir placa no interior do elevador de material,
indicando a carga maxima e a proibi¢do de transporte de

pessoas

No modelo BIM, pode
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

Os elevadores de materiais devem possuir freio mecanico

(manual) situado no elevador

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderao
apresentar este tipo de

detalhamento.

Os elevadores de materiais devem possuir sistema de
seguranca eletromecanica no limite superior, instalado a

2,00m abaixo da viga superior da torre

No modelo BIM, detalhamento
elétrico podera apresentar este

tipo de detalhamento.

Os clevadores de materiais devem possuir trava de
seguranga para manté-lo parado em altura, além do freio

do motor

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderdo
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

Os elevadores de materiais devem possuir interruptor de
corrente para que s6 se movimente com portas ou painéis

fechados

No modelo BIM, detalhamento
elétrico podera apresentar este

tipo de detalhamento

No caso de irregularidades no elevador de materiais
quanto ao funcionamento e manutengdo do mesmo, estas
devem ser anotadas pelo operador em livro proprio e

comunicadas, por escrito, ao responsavel da obra

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os elevadores de materiais devem ser providos nas

laterais de painéis fixos de conten¢do com altura em torno

No modelo BIM do canteiro os

equipamentos poderao
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de 1,00m, e nas demais faces, de portas ou painéis

removiveis

apresentar  este  tipo de

detalhamento.

Os elevadores de materiais devem ser dotados de

cobertura fixa, basculavel ou removivel

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos podergo
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

No elevador de passageiros € proibido o transporte de

cargas

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

O clevador de passageiros deve possuir interruptor nos
fins de curso superior e inferior, conjugado com freio

automatico

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderdo
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

O clevador de passageiros deve possuir sistema de
frenagem automatica, a ser acionado em caso de ruptura

do cabo de tragéo de interrupgo de corrente elétrica

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderdo
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

O celevador de passageiros deve possuir sistema de
seguranca eletromecanico no limite superior a 2,00m

abaixo da viga superior da torre

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderao
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

O elevador de passageiros deve possuir interruptor de
corrente, para que se movimente apenas com as portas

fechadas

No modelo BIM, detalhamento
elétrico podera apresentar este

tipo de detalhamento

O elevador de passageiros deve possuir um livro de
inspecdo, no qual sdo anotadas as condigdes de

funcionamento € manutengao

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

O elevador deve possuir placa indicando o n° maximo de

passageiros

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderao
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

Deve possuir iluminagao artificial

No modelo BIM, detalhamento
elétrico podera apresentar este

tipo de detalhamento

O dimensionamento dos andaimes, sua estrutura de
sustentacdo e fixagdo, deve ser realizada por profissional

legalmente habilitado

Este procedimento deve estar

contido no PGR.

Os andaimes devem ser dimensionados e construidos de
modo a suportar, com seguranga, as cargas de trabalho a

que estardo sujeitos

Este procedimento deve estar

contido no PGR
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O piso de trabalho dos andaimes deve possuir forragao No modelo BIM do canteiro os

completa, antiderrapante, e serem nivelados e fixados de equipamentos poderdo

modo seguro e resistente apresentar  este  tipo de
detalhamento.

Devem ser tomadas precaugdes especiais, quando da Este procedimento deve estar

montagem, desmontagem e movimentacao de andaimes contido no PGR

proximos as redes elétricas

A madeira para confecgdo de andaimes deve ser de boa Este procedimento deve estar

qualidade, seca, sem apresentar nds e rachaduras que contido no PGR

comprometam sua resisténcia, inclusive recebendo

pintura que encubram imperfei¢des

Os andaimes devem dispor de guarda corpo e rodapé No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderdo
apresentar  este  tipo de
detalhamento.

Sobre o piso de trabalho de andaimes ¢é proibida a Este procedimento deve estar

utilizagdo de escadas e outros meios para se atingir contido no PGR

lugares mais altos

O acesso aos andaimes deve ser feito de maneira segura Este procedimento deve estar
contido no PGR

Os montantes dos andaimes devem ser apoiados em Este procedimento deve estar

sapatas sobre base so6lida capaz de resistir aos esforgos contido no PGR

solicitante e as cargas transmitidas

O trabalho em andaimes apoiados sobre cavaletes que Este procedimento deve estar

possuam altura superior a 2,00m e largura inferior a contido no PGR

0,90m ¢é proibido

O deslocamento das estruturas dos andaimes com Este procedimento deve estar

trabalhadores sobre os mesmos € proibido contido no PGR

Os andaimes cujo piso de trabalho esteja a mais de 1,50m Este procedimento deve estar

deve ser provido de escada contido no PGR

A estrutura dos andaimes deve ser fixada a construgdo Este procedimento deve estar

por meio de amarrag@o e entroncamento contido no PGR

Os andaimes que excedem, em altura, 4 vezes a sua base, Este procedimento deve estar

devem ser estaiados contido no PGR

Os andaimes fachadeiros devem receber carga distribuida Este procedimento deve estar

e de modo uniforme contido no PGR

O limite de carga deve ser conhecido pelos usuarios, bem Este procedimento deve estar

como a disposicdo dos materiais de tal forma a nfo contido no PGR

impedir a circulagdo.
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Os acessos verticais ao andaime fachadeiro devem ser

feitos em escada incorporada a sua estrutura

Este procedimento

contido no PGR

deve estar

A movimentagdo vertical de componentes e acessorios
para montagem e/ou desmontagem de andaime
fachadeiro deve ser feita por meio de cordas ou outro

meio seguro de icamento

Este procedimento

contido no PGR

deve estar

Os montantes do andaime fachadeiro devem ter seus
encaixes travados com parafusos, contrapinos,

bragadeiras ou similar

Este procedimento

contido no PGR

deve estar

As pecas de contraventamento devem ser fixadas nos
montantes de forma que assegurem a estabilidade e a

rigidez ao andaime

Este procedimento

contido no PGR

deve estar

Os andaimes fachadeiros devem dispor de protecdo com
tela de arame galvanizado ou material de resisténcia
desde a 1* plataforma até pelo menos 2,00m acima da

ultima plataforma de trabalho

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderdo

tipo de

Os rodizios dos andaimes méveis devem ser providos de

travas de modo a evitar deslocamentos acidentais

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poder&o

tipo de

Os andaimes em balanco devem possuir sistema de
fixacdo a estrutura da edificagdo capaz de suportar 3

vezes os esforcos solicitantes

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderdo

tipo de

A estrutura do andaime devem ser convenientemente
contra ventada e ancorada de tal forma a eliminar

quaisquer oscilagoes

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderdo

tipo de

A sustenta¢do de andaimes suspensos mecanicos ¢é feita
por meio de vigas metalicas de resisténcia equivalente a,

no minimo 3 vezes o maior esfor¢o solicitante

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderdo

tipo de

A fixagdo de vigas de sustentagdo nos andaimes deve ser

No modelo BIM do

canteiro os

feita por cabos de aco equipamentos poderdo
apresentar este  tipo de
detalhamento.

Os cabos s3o verificados diariamente pelos usuarios e Este procedimento deve estar

pelo seu superior hierarquico antes do inicio dos

trabalhos

contido no PGR
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Os andaimes suspensos sdo convenientemente fixados a

constru¢ao na posicao de trabalho

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderdo

tipo de

Os quadros dos guinchos de elevagdo possuem guarda

No modelo BIM do

canteiro os

corpo e rodapé equipamentos podergo
apresentar  este  tipo de
detalhamento.

Sobre os andaimes s6 ¢ permitido depositar material para Este procedimento deve estar

uso imediato contido no PGR

Os guinchos de elevagdo devem possuir dispositivo que Este procedimento deve estar

impeca o retrocesso do tambor

contido no PGR

Os guinchos de elevacdo sdo acionados por meio de
alavancas ou manivelas, ou automaticamente, na subida

e descida do andaime

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderdo

tipo de

Os guinchos de elevacdo devem possuir segunda trava de

seguranga

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poder&o

tipo de

Os guinchos de elevagdo devem ser dotados de capa de

protecdo da catraca

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderao

tipo de

Os andaimes suspensos mecanicos pesados devem

possuir largura minima de 1,50 m

No modelo BIM do
equipamentos
apresentar  este

detalhamento.

canteiro os
poderdo

tipo de

Os estrados devem ser interligados com o comprimento

No modelo BIM do

canteiro os

maximo de 8,00m equipamentos poderdo
apresentar  este  tipo de
detalhamento.

A fixag2o dos guinchos aos estrados deve ser executada Este procedimento deve estar

por meio de amarragdes de aco com no minimo dois contido no PGR

guinchos

Os andaimes suspensos mecanicos leves devem ser Este procedimento deve estar

utilizados por no maximo 02 trabalhadores

contido no PGR

Os guinchos dos andaimes suspensos mecanicos leves

devem ser fixados nas extremidades das plataformas de

No modelo BIM do

equipamentos

canteiro os

poderao
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trabalho, por meio de armagdes de aco, havendo em cada

armacao dois guinchos

apresentar  este  tipo de

detalhamento.

A sustentagdo da cadeira suspensa deve ser feita por meio

de cabo de ago

Este procedimento deve estar

contido no PGR

A cadeira suspensa deve dispor de sistema dotado com

dispositivo de subida e descida com trava de seguranca

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderao
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

A cadeira suspensa deve possuir requisitos minimos de

conforto previstos na NR-17

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderdo
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

A cadeira suspensa deve dispor de sistema de fixac¢do do
trabalhador por meio de cinto de seguranca paraquedista

ligado ao trava-quedas em cabo guia independente

Este procedimento deve estar

contido no PGR

A cadeira suspensa deve possuir na sua estrutura, em
caracteres indeléveis e bem visiveis, a razao social do

fabricante € o n° do CNPJ

Este procedimento deve estar

contido no PGR

A fixagdo da cadeira suspensa deve ser independente do

cabo guia do trava-quedas

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os cabos de ago de tragdo devem ser avaliados quanto a
emendas ou pernas quebradas que comprometam a sua

segurang¢a

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os cabos de aco devem ser fixados por meio de

dispositivos que impecam deslizamento e desgaste

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os cabos de aco devem ser inspecionados antes de seu

uso

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os quadros e tomadas energizadas devem ser protegidas
quando da execucdo de trabalhos de revestimento e

acabamento na alvenaria

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os locais abaixo da colocacdo de vidros devem ser

interditados ou protegidos contra queda de material

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Apods a colocagdo, os vidros devem ser marcados de

maneira visivel

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Para os trabalhos em telhados devem ser utilizados
dispositivos que permitam a movimenta¢do segura dos

trabalhadores

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderdo
apresentar  este  tipo de

detalhamento.
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Dentre os quais deve ser instalado o cabo-guia de aco, No modelo BIM do canteiro os

para fixacdo do cinto de seguranca tipo para-quedista equipamentos poderdo
apresentar  este  tipo de
detalhamento.

Os cabos guias sdo fixados em suas extremidades a Este procedimento deve estar

estrutura definitiva da edificagdo por meio de suporte de contido no PGR

aco inoxidavel ou outro material resistente

O local abaixo de onde se realiza o trabalho sobre o Este procedimento deve estar

telhado deve ser interditado e isolado contido no PGR

Equipamentos que emanem gases proximos aos trabalhos Este procedimento deve estar

realizados em telhados devem ser desligados contido no PGR

O trabalho em telhado com chuva ou vento ¢ proibido Este procedimento deve estar
contido no PGR

E proibido concentrar cargas num mesmo ponto durante Este procedimento deve estar

a realizag@o de trabalho em telhado contido no PGR

Na execugdo de trabalhos com risco de queda n’agua Este procedimento deve estar

deve ser utilizado colete salva-vidas contido no PGR

Deve existir bote salva-vidas proximo ao local de Este procedimento deve estar

trabalho em n° suficiente e devidamente equipados contido no PGR

Os funcionarios que realizem trabalhos n’agua devem ser Este procedimento deve estar

treinados em primeiros socorros contido no PGR

Os coletes salva-vidas devem possuir cor laranja, 0o nome Este procedimento deve estar

da empresa e a capacidade maxima em kg e em numero contido no PGR

suficiente

Os trabalhadores que executam trabalhos em locais Este procedimento deve estar

confinados devem ser treinados quanto aos riscos a que contido no PGR

estdo submetidos

Nos trabalhos em locais confinados onde se utilizem Este procedimento deve estar

produtos quimicos, os trabalhadores devem utilizar EPI contido no PGR

adequado

A realizagdo de trabalho em recintos confinados deve ser Este procedimento deve estar

precedida de inspegdo prévia e elaboragdo de ordem de contido no PGR

servigo com os procedimentos a serem adotados

Deve haver monitoramento permanente de substancia Este procedimento deve estar

que cause asfixia, explosdo e intoxica¢do no interior de contido no PGR

locais confinados

Deve haver ventilagao local exaustora eficaz e ventilagao No modelo BIM do canteiro os

que execute a insuflagdo de ar para o interior do ambiente equipamentos poderao
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apresentar  este  tipo de

detalhamento.

Hé sinalizacdo com informacdo clara e permanente
durante a realizag@o de trabalhos no interior de espacos

confinados

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Deve se fazer o uso de cordas ou cabos de seguranga que

possibilitem meios seguros de resgate

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Para cada grupo de 20 trabalhadores, 02 devem ser

treinados para resgate

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Deve existir equipamento de ar mandado ou equipamento
autonomo ao alcance dos trabalhadores para uso no

resgate

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderdo
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

O tanque deve ser desgaseificado antes da execugdo do

trabalho e avaliado por pessoa habilitada

Este procedimento deve estar

contido no PGR

A execucao e manutencao das instalagoes elétricas deve

ser realizada por trabalhador qualificado

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os servigos nas instalagdes devem ser realizados com o

sistema desenergizado

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Caso ndo seja possivel a desenergizagio, deve ser tomada

medida especial para realizagdo do trabalho

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As emendas devem ser executadas de modo que

assegurem a resisténcia e contato elétrico adequado

Este procedimento deve estar

contido no PGR

O isolamento de emendas e derivagdes devem possuir

caracteristica equivalente a dos condutores utilizados

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os condutores devem possuir isolamento adequado, ndo
sendo permitido obstruir a circulagdo de materiais e

pessoas

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os circuitos elétricos devem possuir protetores contra

impactos mecanicos, umidade e agentes corrosivos

No modelo BIM do canteiro,
pelo como o respectivo projeto
elétrico deve apresentar este

tipo de detalhamento.

Sempre que a fiagdo de um circuito provisorio se tornar
inoperante ou dispensavel deve ser retirada pelo

eletricista responsavel

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As chaves blindadas devem possuir protetores de
intempéries e serem instaladas em posi¢do que impeca o

fechamento acidental do circuito

No modelo BIM do canteiro,
pelo como o respectivo projeto
elétrico deve apresentar este

tipo de detalhamento.
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Os porta-fusiveis ndo devem ficar sob tensdo quando as

chaves blindadas estiverem na posicao aberta

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As chaves blindadas somente devem ser utilizadas para
circuitos de distribuigdo, sendo proibido o seu uso como

dispositivo de partida e parada de maquinas

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As instalagdes elétricas provisorias de um canteiro de
obras devem possuir chave geral do tipo blindada de
acordo com a aprovagdo da concessionaria local,

localizada no quadro principal de distribuicao

No modelo BIM do canteiro,
pelo como o respectivo projeto
elétrico deve apresentar este

tipo de detalhamento.

As instalagdes elétricas provisorias de um canteiro de
obras devem possuir chave individual para cada circuito

de derivagao

No modelo BIM do canteiro,
pelo como o respectivo projeto
elétrico deve apresentar este

tipo de detalhamento.

As instalagdes elétricas provisorias de um canteiro de
obras devem possuir chave faca blindada em quadro de

tomadas

No modelo BIM do canteiro,
pelo como o respectivo projeto
elétrico deve apresentar este

tipo de detalhamento.

As instalagdes elétricas provisorias de um canteiro de
obras devem possuir chaves magnéticas e disjuntores,

para os equipamentos

No modelo BIM do canteiro,
pelo como o respectivo projeto
elétrico deve apresentar este

tipo de detalhamento.

Os fusiveis das chaves blindadas devem possuir
capacidade compativeis com o circuito a proteger, nao
sendo permitida sua substituigdo por dispositivos
improvisados ou por outros fusiveis de capacidade

superior, sem a correspondente troca da fiagao

No modelo BIM do canteiro,
pelo como o respectivo projeto
elétrico deve apresentar este

tipo de detalhamento.

Em todos os ramais destinados a ligacdo de equipamentos
elétricos devem possuir instalados disjuntores ou chaves
magnéticas, independentes, que possam ser acionados

com facilidade e seguranga

No modelo BIM do canteiro,
pelo como o respectivo projeto
elétrico deve apresentar este

tipo de detalhamento.

As redes de alta-tensdo devem ser instaladas de modo a
evitar contatos acidentais com veiculos, equipamentos e
trabalhadores em circulagdo, s6 podendo ser instaladas

pela concessionaria

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os transformadores e esta¢Ges abaixadoras de tensdo
devem ser instalados em local isolado, sendo permitido
somente acesso do profissional legalmente habilitado ou

trabalhador qualificado

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As estruturas e carcacas dos equipamentos elétricos

devem ser eletricamente aterradas

No modelo BIM do canteiro,

pelo como o respectivo projeto
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elétrico deve apresentar este

tipo de detalhamento.

Os quadros gerais de distribuicdo devem ser mantidos

trancados, sendo seus circuitos identificados

No modelo BIM do canteiro,
pelo como o respectivo projeto
elétrico deve apresentar este

tipo de detalhamento.

Ao religar chaves blindadas no quadro geral de
distribuigdo, todos os equipamentos devem ser

desligados

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Maquinas ou equipamentos elétricos moveis s6 devem

ser ligados por intermédio de conjunto plugue e tomada

Este procedimento deve estar

contido no PGR

A operagdo de maquinas e equipamentos que exponham
o operador ou terceiros a riscos devem ser feitas por

trabalhador qualificado e identificado por cracha

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Devem ser protegidas todas as partes moveis dos
motores, transmissoes e partes perigosas das maquinas ao

alcance dos trabalhadores

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poder&o
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

As maquinas e os equipamentos que oferecam risco de
ruptura de suas partes moveis, proje¢ao de pegas ou de
particulas de materiais devem ser providos de protecdo

adequada

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As maquinas e equipamentos de grandes portes devem
proteger adequadamente o operador contra a incidéncia

de raios solares e intempéries

Este procedimento deve estar

contido no PGR

O abastecimento de maquinas € equipamentos com motor
a explosdao devem ser realizados por trabalhador
qualificado, em local apropriado, utilizando-se de
técnicas e equipamentos que garantam a seguranga da

operacao

No modelo BIM do canteiro os
equipamentos poderdo
apresentar  este  tipo de

detalhamento.

Na operagdo de maquinas e equipamentos com
tecnologia diferente da que o operador estava habituado
a usar, deve ser feitos novos treinamentos, de modo a

qualifica-los a utilizacdo dos mesmos

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As maquinas e os equipamentos devem possuir
dispositivos de acionamento e parada localizado de modo
que seja acionado ou desligado pelo operador na sua

posicao de trabalho

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As maquinas e os equipamentos devem possuir

dispositivos de acionamento e parada localizado de modo

Este procedimento deve estar

contido no PGR
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que ndo se localize na zona perigosa da maquina ou do

equipamento

As maquinas e os equipamentos devem possuir
dispositivos de acionamento e parada localizado de modo
que possa ser desligado em caso de emergéncia por outra

pessoa que nao seja o operador

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As maquinas e os equipamentos devem possuir
dispositivos de acionamento e parada localizado de modo
que ndo possa ser acionado ou desligado,
involuntariamente, pelo operador ou por qualquer outra

forma acidental

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As maquinas e os equipamentos devem possuir
dispositivos de acionamento e parada localizado de modo

que ndo acarreta riscos adicionais

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Toda maquina deve possuir dispositivo de bloqueio para

impedir seu acionamento por pessoa nao-autorizada

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As maquinas, equipamentos e ferramentas devem ser
submetidos a inspe¢do e manutengdo de acordo com as
normas técnicas oficiais vigentes, dispensando-se
especial atengdo a freios, mecanismos de dire¢ao, cabos
de tracdo e suspensdo, sistema elétrico e outros

dispositivos de seguranca

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Toda maquina ou equipamento devem ser localizados em
ambiente com iluminagdo natural e/ou artificial adequada
a atividade, em conformidade com a NBR 5.413/91-

Niveis de iluminancia de interiores, da ABNT

No modelo BIM do canteiro as
condigdes associadas as
questdes de conforto térmico e
acustico, que podem ser através
de adequacdo as instalagoes

podem ser detalhadas.

As inspecdes de maquinas e equipamentos devem ser
registradas em documento especifico, constando as datas
e falhas observadas, as medidas corretivas adotadas e a
indicacdo de pessoa, técnico ou empresa habilitada que

as realizou

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Nas operagdes com equipamentos pesados, devem ser
observadas as medidas de seguranga de modo que, para
encher/esvaziar pneus, ndo se posicionar de frente para
eles, mas atrds da banda de rodagem, usando uma
conexdo de autofixacdo para encher o pneu. O
enchimento s6 ¢ feito por trabalhadores qualificados, de

modo gradativo e com medigdes sucessivas de pressao

Este procedimento deve estar

contido no PGR
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Nas operagdes com equipamentos pesados, devem ser
observadas as medidas de seguranca de modo que, em
caso de superaquecimento de pneus e sistema de freio,
sejam tomadas precaucdes especiais, prevenindo-se de

possiveis explosdes ou incéndios

Este procedimento

contido no PGR

deve estar

Nas operagdes com equipamentos pesados, devem ser
observadas as medidas de seguranga de modo que, antes
de iniciar a movimentagdo ou dar partida no motor ¢
preciso certificar-se de que nao ha ninguém trabalhando

sobre, debaixo ou perto dos mesmos

Este procedimento

contido no PGR

deve estar

Nas operagdes com equipamentos pesados, devem ser
observadas as medidas de seguranca de modo que os
equipamentos que operam em marcha a ré possuem
alarme sonoro acoplado ao sistema de cambio e

retrovisores em bom estado

Este procedimento

contido no PGR

deve estar

Nas operagdes com equipamentos pesados, devem ser
observadas as medidas de seguranga de modo que o
transporte de acessorios e materiais por igamento sejam
feitos o mais proximo possivel do piso, tomando-se as
devidas precaugodes de isolamento da area de circulacao,

transporte de materiais e de pessoas

Este procedimento

contido no PGR

deve estar

Nas operagdes com equipamentos pesados, devem ser
observadas as medidas de seguranga de modo que as
maquinas ndo sejam operadas em posicdo que

comprometa sua estabilidade

Este procedimento

contido no PGR

deve estar

Nas operagdes com equipamentos pesados, devem ser
observadas as medidas de seguranga de modo que seja
proibido manter sustentagdo de equipamentos e maquinas
somente pelos cilindros hidraulicos, quando em

manutencao

Este procedimento

contido no PGR

deve estar

Nas operagdes com equipamentos pesados, devem ser
observadas as medidas de seguranca de modo que sejam
tomadas precaugdes especiais quando da movimentagao

de maquinas e equipamentos proximos a redes elétricas

Este procedimento

contido no PGR

deve estar

As ferramentas devem ser apropriadas ao uso a que se
destinam, proibindo-se o emprego das defeituosas,
danificadas ou improvisadas, sendo substituidas pelo

empregador ou responsavel pela obra

Este procedimento

contido no PGR

deve estar
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Os trabalhadores devem ser treinados e instruidos para a Este procedimento deve estar
utilizagdo segura das ferramentas, especialmente os que contido no PGR

irdo manusear as ferramentas de fixacdo a polvora

E proibido o porte de ferramentas manuais em bolsos ou Este procedimento deve estar
locais inapropriados contido no PGR

As ferramentas manuais que devem possuir gume ou Este procedimento deve estar
ponta sdo protegidas com bainha de couro ou outro contido no PGR

material de resisténcia e durabilidade equivalentes,

quando ndo estiverem sendo utilizadas

As ferramentas pneumadticas portateis devem possuir Este procedimento deve estar
dispositivo de partida instalado de modo a reduzir ao contido no PGR

minimo a possibilidade de funcionamento acidental

A valvula de ar deve ser fechada automaticamente, Este procedimento deve estar
quando cessar a pressdo da mao do operador sobre os contido no PGR

dispositivos de partida

As mangueiras e conexdes de alimentacdo das Este procedimento deve estar
ferramentas pneumaticas devem ser resistiveis as contido no PGR

pressdes de servigo, permanecendo firmemente presas

aos tubos de saida e afastadas das vias de circulagdo

O suprimento de ar para as mangueiras deve ser desligado Este procedimento deve estar
e aliviado a pressao, quando a ferramenta pneumatica ndo contido no PGR

estiver em uso

As ferramentas de equipamentos pneumaticos portateis Este procedimento deve estar
devem ser retiradas manualmente e nunca pela pressao do contido no PGR

ar comprimido

As ferramentas de fixagdo a polvora sdo obrigatoriamente Este procedimento deve estar
operadas por trabalhadores qualificadas e devidamente contido no PGR

autorizados

E proibido o uso de ferramenta de fixagdo a polvora em Este procedimento deve estar
ambientes contendo substdncias inflamaveis ou contido no PGR

explosivas

E proibida a presenga de pessoas nas proximidades do Este procedimento deve estar
local do disparo, inclusive o ajudante contido no PGR

As ferramentas de fixagdo a poélvora devem ser Este procedimento deve estar
descarregadas (sem o pino e o finca-pino) sempre que contido no PGR

forem guardadas ou transportadas

Os condutores de alimentag@o das ferramentas portateis Este procedimento deve estar
devem ser manuseados de forma que ndo sofram tor¢ao, contido no PGR
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ruptura ou abrasdo, nem obstruam o trinsito de

trabalhadores e equipamentos

E proibida a utilizacdo de ferramentas elétricas manuais

sem duplo isolamento

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Devem ser tomadas medidas adicionais de protecdo
quando da movimentagdo de superestruturas por meio de
ferragens hidraulicas, prevenindo riscos relacionados ao

rompimento dos macacos hidraulicos

Este procedimento deve estar

contido no PGR

A empresa ¢ obrigada a fornecer aos trabalhadores,
gratuitamente, EPI adequado ao risco e em perfeito
estado de conservacdo e funcionamento, consoante as
disposicdes contidas na NR 6 - Equipamentos de

protecdo Individual

Este procedimento deve estar

contido no PGR

O cinto de seguranca tipo abdominal somente ¢ utilizado
em servicos de eletricidade e em situagdes em que

funcione como limitador de movimentagao

Este procedimento deve estar

contido no PGR

O cinto de seguranga tipo paraquedista ¢ utilizado em
atividades a mais de 2,00m (dois metros) de altura do

piso, nas quais haja risco de queda do trabalhador

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os cintos de seguranga tipo abdominal e tipo
paraquedista devem possuir argolas e mosquetdes de aco
forjado, ilhoses de material ndo-ferrosos e fivela de ago
forjado ou material de resisténcia e durabilidade

equivalente

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os materiais devem ser armazenados e estocados de
modo a ndo prejudicar o transito de pessoas e de
trabalhadores, a circulagdo de materiais, o acesso aos
equipamentos de combate a incéndio, ndo obstruir portas
ou saidas de emergéncia e ndo provocar empuxos ou
sobrecargas nas paredes, lajes ou estruturas de

sustentacdo, além do previsto em seu dimensionamento

No modelo BIM do canteiro, os
ambientes devem ser definidos
para que possa atender itens

relacionados.

As pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem
possuir forma e altura que garantem a sua estabilidade e

facilitem o seu manuseio

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Tubos, vergalhdes, perfis, barras, pranchas e outros
materiais de grande comprimento ou dimensao devem ser
arrumados em camadas, com espagadores e pegas de
retencdo, separados de acordo com o tipo de material € a

bitola das pegas

No modelo BIM do canteiro, os
ambientes devem ser definidos
para que possa atender itens

relacionados.
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O armazenamento deve ser feito de modo a permitir que
os materiais sejam retirados obedecendo a sequéncia de
utilizagdo planejada, de forma a ndao prejudicar a

estabilidade das pilhas

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os materiais ndo devem ser empilhados diretamente

sobre piso instavel, umido ou desnivelado

Este procedimento deve estar

contido no PGR

A cal virgem deve ser armazenada em local seco e

arejado

No modelo BIM do canteiro, os
ambientes devem ser definidos
para que possa atender itens

relacionados.

Os materiais toxicos, corrosivos, inflamaveis ou
explosivos devem ser armazenados em locais isolados,
apropriados, sinalizados e de acesso permitido somente a
pessoas devidamente autorizadas. Estas devem ter
conhecimento prévio do procedimento a ser adotado em

caso de eventual acidente

Este procedimento deve estar

contido no PGR

As madeiras retiradas de andaimes, tapumes, formas e
escoramentos devem ser empilhadas, depois de retirados

ou rebatidos os pregos, arames e fitas de amarracao

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os recipientes de gases para solda devem ser
transportados e  armazenados  adequadamente,
obedecendo-se as prescricdes quanto ao transporte e

armazenamento de produtos inflamaveis

Este procedimento deve estar

contido no PGR

O transporte coletivo de trabalhadores em veiculos
automotores dentro do canteiro ou fora dele deve

observar as normas de seguranga vigentes

Este procedimento deve estar

contido no PGR

O transporte coletivo dos trabalhadores deve ser feito
através de meios de transportes normalizados pelas
entidades competentes e adequados as caracteristicas do

percurso

Este procedimento deve estar

contido no PGR

O transporte coletivo dos trabalhadores deve possuir
autorizagdo prévia da autoridade competente, devendo o

condutor manté-la no veiculo durante todo o percurso

Este procedimento deve estar

contido no PGR

A condugdo do veiculo deve ser feita por condutor

habilitado para o transporte coletivo de passageiros

Este procedimento deve estar

contido no PGR

A utilizag@o de veiculos a titulo precario para transporte
de passageiros pode ser permitida em vias que ndo

apresentem condigdes de trafego para dnibus

Este procedimento deve estar

contido no PGR
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A carroceria em todo o perimetro do veiculo, deve
possuir guardas altas e cobertura de altura livre de 2,10m

em relag@o ao piso da carroceria

Este procedimento

contido no PGR

deve

estar

Devem possuir assentos com espuma revestida de 0,45m
de largura por 0,35m de altura com encosto e cinto de

seguranga tipo trés pontos

Este procedimento

contido no PGR

deve

estar

Devem possuir barras de apoio para as méos a 0,10m da

cobertura e para os bragos e maos entre os assentos

Este procedimento

contido no PGR

deve

estar

A capacidade de transporte de trabalhadores devera
dimensionada em fung¢do da area dos assentos acrescida

do corredor de passagem de pelo menos 0,80m de largura

Este procedimento

contido no PGR

deve

estar

O material transportado, como ferramentas e
equipamentos, devera estar acondicionado em
compartimentos separados dos trabalhadores, de forma a
ndo causar lesdes aos mesmos numa eventual ocorréncia

de acidente com o veiculo

Este procedimento

contido no PGR

deve

estar

Devem possuir escada, com corrimdo, para acesso pela
traseira da carroceria, sistemas de ventilagao nas guardas
altas e de comunicagdo entre a cobertura € a cabine do

veiculo

Este procedimento

contido no PGR

deve

estar

Os veiculos devem apresentar as condicdes minimas de
seguranca de modo que s6 sera permitido o transporte de
trabalhadores acomodados nos assentos previamente

dimensionados

Este procedimento

contido no PGR

deve

estar

Devem existir um sistema de alarme capaz de dar sinais

perceptiveis em todos os locais da construgio

Este procedimento

contido no PGR

deve

estar

Nos locais confinados e onde s@o executadas pinturas, e
em locais onde haja manipulagdo de tintas e solvente é
proibido fumar ou porta-los acesos, ou qualquer outro

material que possa produzir faisca ou chama

Este procedimento

contido no PGR

deve

estar

Nos locais confinados e onde s@o executadas pinturas, e
em locais onde haja manipulagdo de tintas e solvente ¢

proibido trabalhos onde haja risco de centelhamento

Este procedimento

contido no PGR

deve

estar

Nos locais confinados e onde s@o executadas pinturas, e
em locais onde haja manipulagdo de tintas e solvente

deve existir lampadas e luminarias a prova de explosao

Este procedimento

contido no PGR

deve

estar

Nos locais confinados e onde sdo executadas pinturas, e
em locais onde haja manipulacdo de tintas e solvente

deve existir sistema de ventilagdo adequado para retirada

No modelo BIM do canteiro, os
ambientes devem ser definidos

para que possa atender itens

relacionados.
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de mistura de gases, vapores inflamaveis ou explosivos

do ambiente

Nos locais confinados e onde s@o executadas pinturas, e
em locais onde haja manipulagdo de tintas e solvente
devem existir placas com a inscri¢do Risco de incéndio

ou Risco de Exploséo

No modelo BIM do canteiro,
pode  aparecer  elementos
relacionados as indicagOes
visuais  tipo  placas ou

iluminagdes.

Deve existir no canteiro de obra pessoal treinado no

correto manejo dos equipamentos para combate ao fogo

Este procedimento deve estar

contido no PGR

O canteiro de obras possui sinalizacao indicando saidas

por meio de dizeres e setas

No modelo BIM do canteiro,
pode  aparecer  elementos
relacionados as indicagGes
visuais  tipo  placas ou

iluminagdes.

O canteiro de obras deve possuir sinalizagdo advertindo
contra perigo de contato ou acionamento acidental com

partes moveis das maquinas e equipamentos

No modelo BIM do canteiro,
pode  aparecer  elementos
relacionados as indicagdes
visuais  tipo  placas  ou

iluminagoes.

O canteiro de obras deve possuir sinalizacao advertindo

quanto ao risco de queda

No modelo BIM do canteiro,
pode  aparecer  elementos
relacionados as indicagGes
visuais  tipo  placas  ou

iluminagdes.

O canteiro de obras deve possuir sinalizag¢do indicando a

obrigatoriedade do uso de EPIs

No modelo BIM do canteiro,
pode  aparecer  elementos
relacionados as indicagdes
visuais  tipo  placas  ou

iluminagoes.

O canteiro de obras deve possuir sinalizacdo alertando
quanto ao isolamento das areas de transporte e circulagao

de materiais por grua, guincho e guindaste

No modelo BIM do canteiro,
pode  aparecer  elementos
relacionados as indicagGes
visuais  tipo  placas  ou

iluminagoes.

O canteiro de obras deve possuir sinalizagdo
identificando acesso, circulagdo de veiculos e

equipamentos na obra

No modelo BIM do canteiro,
pode  aparecer  elementos
relacionados as indicagOes
visuais  tipo  placas  ou

iluminagoes.

O canteiro de obras deve possuir sinalizagao advertindo
contra risco de passagem de trabalhadores onde o pé

direito for inferior a 1,80m

No modelo BIM do canteiro,
pode  aparecer  elementos

relacionados as indicagdes
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visuais  tipo  placas  ou

iluminagdes.

O canteiro de obras deve possuir sinalizagdo indicando
locais com substancias toxicas, corrosivas, inflamaveis,

explosivas e radiativas

No modelo BIM do canteiro,
pode  aparecer  elementos
relacionados as indicagOes
visuais  tipo  placas ou

iluminagdes.

O trabalhador deve utilizar colete refletivos quando em

trabalhos em vias publicas

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Os empregados devem receber treinamentos admissional
e periddico visando a execugdo de suas atividades com

seguranga

Este procedimento deve estar

contido no PGR

O treinamento admissional deve possuir carga horaria

minima de 06 horas

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Devem ser fornecidas informagdo sobre as condigdes e
meio ambiente de trabalho, riscos inerentes a sua fungao,

o uso adequado de EPIs e EPCs

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Nos treinamentos, os trabalhadores devem receber copias
dos procedimentos e operagoes a serem realizadas com

seguranga

Este procedimento deve estar

contido no PGR

O canteiro de obras deve ser mantido limpo e organizado

Este procedimento deve estar

contido no PGR

O entulho e quaisquer sobras de materiais devem ser

coletados e removidos regularmente

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Durante a remoc¢do devem ser tomadas medidas que

evitem poeira excessiva e eventuais riscos

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Deve ser proibido quanto a queima de lixo ou outro

material no interior do canteiro de obras

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Deve ser colocado tapumes ou barreiras visando impedir

0 acesso de pessoas estranhas aos servigos

No modelo BIM do canteiro ¢é
possivel colocar as devidas
barreiras / tapumes conforme

for adequado

Os tapumes devem ser firmes e tem altura minima de

2,20m

No modelo BIM do canteiro é
possivel colocar as devidas
barreiras / tapumes conforme

for adequado

As galerias devem ser mantidas sem sobrecargas que

prejudiquem a estabilidade de suas estruturas

Este procedimento deve estar

contido no PGR

Havendo risco de queda de materiais nas edificagoes

vizinhas, estas devem protegidas

Este procedimento deve estar

contido no PGR
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APENDICE B - Pesquisa com

profissionais

Sou Marcos Antonio Ruiz Filho, aluno do mestrado em Engenharia de Producao da
Universidade Estadual de Maringd, sob orientagdo de Gislaine Camila L. Leal. Estamos
realizando uma pesquisa sobre o desenvolvimento de projetos associados as questdes de
seguran¢a na construcdo civil. Queremos saber como as areas de Seguranga e Satde no
Trabalho e Projetos de Engenharia e Arquitetura podem colaborar mutuamente neste sentido.
Suas respostas nos ajudardo a avaliar e propor um fluxo de trabalho e de informagdes que
colaboram no desenvolvimento de projetos seguros (PtD). O questionario levard menos de 5
minutos, € suas respostas sao totalmente anonimas.

Vocé s6 pode responder ao questiondrio uma vez, mas pode editar as respostas até o
encerramento do periodo de coleta de respostas ao questionario, no dia 14 de maio de 2021. As
perguntas marcadas com asterisco (*) sdo obrigatorias.

Agradecemos sua colaboragao!

Questao 01 — Quais dessas areas vocé€ atua ou ja atuou profissionalmente?
Opcodes de respostas (somente uma alternativa):

SST

Projetos (engenharia ou arquitetura)

Ambas

Outra:

Questao 02 — Qual ¢ sua formagao basica?
Opcoes de respostas (somente uma alternativa)
Engenharia Civil

Arquitetura

Engenharia de Produgao

Engenharia Elétrica

Outros:
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Questdo 03 — Ha quanto tempo vocé atua na area?
Opgoes de respostas (somente uma alternativa):
Menos de 5 anos

5 a 10 anos

mais de 10 anos

Questao 04 — Em quais regides no Brasil vocé atua ou ja atuou?
Opcoes de resposta (pode ser marcado varias opgoes):

Sul

Sudeste

Centro-oeste

Nordeste

Norte

Questdo 05 — Qual seu nivel de conhecimento na area de Seguranca e Saude do

Trabalho?

BIM?

Opgoes de resposta (escala Likert), onde:
0 — Nenhum conhecimento

10 — Total dominio

Questao 06 — Qual seu nivel de conhecimento sobre projetos elaborados em processo
Opcoes de resposta (escala Likert), onde:

0 — Nenhum conhecimento

10 — Total dominio

Questao 07 — Qual seu nivel de conhecimento sobre Projetos Seguros (Ptd) - Projetos

de Engenharia e / ou Arquitetura que apresentam em sua elaboragdo avaliagdes e consideragdes

relacionadas ao SST?

Opcoes de resposta (escala Likert), onde:
0 — Nenhum conhecimento

10 — Total dominio
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Questao 08 — Qual o nivel que vocé avalia que os projetos de engenharia e arquitetura
podem influenciar no desenvolvimento do planejamento de SST?

Opcoes de respostas (escala Likert), onde:

0 — Nenhuma influéncia

10 — Total influéncia

Questao 09 — Qual o nivel que vocé avalia que os conhecimentos de SST podem
influenciar no desenvolvimento de projetos de engenharia / arquitetura?

Opgoes de respostas (escala Likert), onde:

0 — Nenhuma influéncia

10 — Total influéncia

Questao 10 — Caso entenda que o projeto pode influenciar na elaboragdo do
planejamento de SST, qual o momento que vocé avalia que as informagdes relacionadas ao SST
devem ser inseridas ou discutidas, para que haja um maior impacto?

Opcodes de respostas (somente uma alternativa):

Estudos preliminares (definicdo de métodos construtivos)

Anteprojeto ou Langamentos Preliminares (volumetrias — arquitetonica / formas
estruturais / passagens de instalagdes)

Desenvolvimento (projeto legal / compatibilizagdes / calculos)

Detalhamento (elaboragao de detalhamento executivos)

Nao influéncia

Questdo 11 — Quais as maiores dificuldades na elaboragdo do planejamento de SST
(PGR) percebe-se serem em decorréncia dos projetos de engenharia e arquitetura?

Opcoes de respostas (pode ser assinalada até duas opgdes):

Projetos em geral ndo sdo pensados para um canteiro adequado conforme NR-18

Projetos em geral ndo levam em consideragdo o conhecimento da mao de obra quanto
ao sistema construtivo

Projetos em geral ndo s3o elaborados pensando no fluxo de trabalho e etapas
construtivas

Projetos em geral ndo avaliam pontos de riscos (de acidentes) gerando pontos de

cuidados extras
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Questdao 12 — Considerado as dificuldades que os projetos podem causar no
desenvolvimento do PGR e na SST, qual o nivel de influéncia que vocé acredita que a presenca
de um consultor da area de SST, na etapa de elaboracao dos projetos, podem ajudar a diminuir
0s riscos na obra?

Opgdes de respostas (escala Likert), onde:

0 — Nenhuma influéncia

10 — Total influéncia

Questao 13 - Na sua opinido, quais as limitagdes e potenciais melhorias os Projetos
Seguros (Ptd), com a presenca de um profissional da area de SST e um projetista que utiliza de

processo BIM, podem trazer para a seguranca dos trabalhadores?

Questao 14 - Caso tenha interesse, deixe seu e-mail para que possamos retornar os

resultados obtidos

Opc¢ao de resposta: campo aberto para colocar o e-mail, ndo obrigatorio.
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APENDICE C - Pesquisa para painel de

especialistas

Sou Marcos Antonio Ruiz Filho, aluno do mestrado em Engenharia de Producdo da
Universidade Estadual de Maringd, sob orientagdo de Prof. Dra. Gislaine Camila L. Leal.
Estamos realizando uma avaliagdo sobre uma proposta de fluxo de trabalho para
desenvolvimento de Projetos Seguros, utilizando para os projetos Processo BIM e informagdes
e conhecimentos da area de SST as exigéncias da NR-18. Desta forma, queremos a avaliagao
da proposta pela perspectiva de especialistas na area. Suas respostas nos ajudardo a consolidar
ou adequar a proposta do fluxo de trabalho e de informag¢des que colaboram no
desenvolvimento de projetos seguros (PtD).

Observe que no Fluxo de Trabalho Proposto (imagem anexa), as cores destacadas
representam os pontos no qual os profissionais da area de SST deveriam estar atuando junto
aos projetistas: a cor Laranja representa o resultado de um questionério feito na pesquisa junto
a profissionais atuantes no mercado; amarelo representa a sugestdo feita pelo autor base
(Kamardeen, 2010). E, em Azul estdo representadas as atividades que em ambos (pesquisa e
estudo) sugerem atuagdo dos profissionais de SST para o desenvolvimento do Projeto Seguro.

Como sugestao para melhor visualizacdo e analise, fazer o download da imagem.

Vocé s6 pode responder ao questiondrio uma vez, mas pode editar as respostas até o
encerramento do periodo de coleta de respostas ao questionario, no dia 25 de junho de 2021.
As perguntas marcadas com asterisco (*) sdo obrigatorias.

Agradecemos sua colaboracdo!

Questdo 1 — Em qual area vocé atua profissionalmente?
Opcoes de respostas (poderia ser marcado mais do que uma)
SST

Gestor de Projetos

Ambas

Outras:
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Questao 2 — Qual sua formacgao basica?

Opgdes de respostas (poderia ser marcado mais do que uma)
Engenharia Civil

Arquitetura

Engenharia de Produgao

Outras:

Questao 3 — Ha quanto vocé€ atua na area?

Opgoes de respostas (assinar somente uma alternativa)
Menos de 5 anos

Entre 5 e 10 anos

Mais que 10 anos

Questao 4 — Diante do Fluxo de Trabalho Proposto, vocé entende que agdes voltadas

ao Planejamento de SST, que seriam de grande impacto no desenvolvimento dos Projetos

Seguros no Brasil, estdo mais relacionados ao que:

Opgoes de respostas (assinalar somente uma resposta)
Profissionais pesquisados sugerem — Estudos preliminares e Anteprojeto

Proposta de Kamardeen (autor base) — Anteprojeto e Detalhamento

Questdo 5 — Considerando as atribuigdes e exigéncias da NR-18 quanto ao

planejamento do PGR, qudo representativa ¢ a proposta de Fluxo de Trabalho?

Opcoes de respostas (escala Likert), onde:
0 — Nada representativa

10 — Totalmente representativa

Questdao 6 — Na sua opinido, o Fluxo de Trabalho proposto apresenta, na escala, um

processo de desenvolvimento adequado para que se possa gerar Projetos Seguros?

Opgdes de respostas (escala Likert), onde:
0 — Insatisfatorio

10 — Satisfatorio
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Questao 7 — De acordo com a resposta da questdo 6, quais seriam os pontos fracos, que
demandariam melhorias ou pontos que deveriam ser lembrados para que o Fluxo de Trabalho
proposto, seja mais satisfatorio no sentido do desenvolvimento dos Projetos Seguros?

Opcodes de respostas: questao aberta

Questao 8 — De acordo com a resposta da questdo 6, quais seriam os pontos fortes, que
merecem destaque e avancos inclusive em novos estudos para que o Fluxo de Trabalho
proposto, seja mais satisfatorio no sentido do desenvolvimento dos Projetos Seguros?

Opgoes de respostas: questdo aberta

Questdao 9 — Na sua opinido, quais as limitagdes e / ou potenciais melhorias que um
Fluxo de Trabalho pode oferecer como uma ferramenta orientativa aos profissionais envolvidos
no processo?

Opgoes de respostas: questdo aberta

Questdo 10 - Caso tenha interesse, deixe seu e-mail para que possamos retornar os
resultados obtidos

Opcao de resposta: campo aberto para colocar o e-mail, ndo obrigatério.



