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RESUMO

A Construgao Civil ndo ocupa mais o primeiro lugar na classificacdo de
acidentes de trabalho do Setor Econdémico Industrial, mas sim o quinto lugar
nas classificagdes estatisticas de acidente de trabalho. Entre 1998 e 2005
ocorreram mais de 400.000 acidentes de trabaiho e 2.800 mortes no Brasil
segundo o INSS (Instituto Nacicnal de Seguridade Social) e MTE (Ministério do
trabalho e Emprego). O soterramento é a segunda causa de acidentes fatais na
Construgdo Civil. Varios autores convergem no sentido de que o fator
primordial nc processo de escavagdo € o estudo geotécnico do solo.
Consideram necessario um exame preliminar de todo o processo de
escavacdo, desde a analise do tipo do terreno, teor de umidade, niveis
freaticos e, através do tipo de solo, é definido 0 escoramento mais adequado
para a contengdo do terreno, & necessario proceder o levantamento de toda a
infra-estrutura subterranea.

E vedado o trabalho em taludes abertos recentemente, devendo ser prevista a
circulagdo para veiculos e trabalhadores. Toda a area deve ser devidamente
sinalizada e limpa, sendo fundamental a inspeg¢do regular da obra pelo
responsavel técnico e a implementagéo das legislagdes vigentes. As causas
mais freqliientes de acidentes de trabalho na escavacgao de valas que pudemos
notar, foram a inobservancia das Normas Regulamentadoras, a auséncia de
estudo preliminar da area a ser escavada, auséncia de sinalizagao,
trabalhadores sem formagao e desconhecimento dos riscos.

Somente com a adogdo das normas técnicas em todo o processo da
escavagao, conscientizagdo de todos os envolvidos e a adogdo de medidas
preventivas, que € vital em um trabalho desse porte, teremos condigbes para

diminuir os riscos de soterramentos na abertura de valas.

Palavra chave: Seguranca do trabalho. Soterramento. Construgdo Civil.

Abertura de valas. RTP (Recomendagao Técnica de Procedimentos).



ABSTRACT

The civil construction isn't not responsible for the first place into the
classification of industrial accidents in the Industrial Economic Sector,
occupying now the 5° place into the statistical classifications of industrial
accident, between 1998 to 2005 had more than occurred 400.000 industrial
accidents and 2800 deaths in Brazil, according to INSS and MTE. The cover is
the second cause of fatal accidents in the civil construction. Many authors agree
that the primordial factor in the hollowing process is a deep study of the ground.
They all consider that is necessary the preliminary study of the hollowing
process as: which is the type land, moisture, water table; through this kind of
differences, it's possible define the better foundation to contain the soil. It's
important make the survey from all underground infrastructure, is forbidden to
work in recently open slopes, must foresee circulation for vehicles and workers,
all to the area must duly be signaled and clean, it's high important the
inspection by the workmanship that's the responsible technician and
implementation of the effective laws.

The most reason of the frequent industrial accidents in the hollowing of ditches
are the non-observance of the Regular Norms, the absence of preliminary study
of the area to be excavated, absence of signaling, workers without formation
and unfamiliarity of the risks.

Only using the techniques norms in all the process of the hollowing and the
awareness of all the involved ones, that it is vital adoption of writs of prevention

to reduce the risks of burials opening ditches.

Keyword: Security of Work / burial / civilian construction / open of ditches /
RTP(Technical Recommendation Procedure).
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1. INTRODUCAO

A proposta deste trabalho académico € demonstrar detalhadamente como
ocorre o processo de escavacgio de valas pelo modo previsto dentro da legislacéo e
das Normas Técnicas de Procedimentos, definir desde o primeiro momento o que é
um acidente de trabalho, ievando a considerar as falhas e a inobservancia das
Normas Técnicas Brasileiras (NBRs) e Normas Regulamentadoras da Portaria 3214
do Ministério do Trabalho e Emprego (NRs).

Antes de iniciar a escavagao de vala deve ser realizado e estudo detalhado
do solo, saber suas caracteristicas Geolbgicas e Geotecnicas, sua resisténcia e sua
reagdo apés sofrer a interferéncia do homem e, assim através da classificagéo do
solo poderemos determinar qual o tipo de escoramento mais adequado para utilizar

na abertura da vala.

A vala é uma escavacido em que o comprimento € maior que a largura, e com
profundidade variavel, tendo a finalidade de assentamento dos coletores de agua,
esgoto e gas. Na abertura de vala € necessario definir a profundidade, o tempo em

gque a vala ficara aberta e a presen¢a de umidade no solo.

As Normas utilizadas nos processos de escavacgao de valas sao:

NR18 — ltem 18.6 — Condi¢bes de meio ambiente na construgéo civil.

RTP — Recomendac¢ao Técnica de Procedimento, Escavagdes, Fundagdes e
Desmonte de Rochas.

ABNT NBR 12266:1992 — Projeto e execugdo de valas para assentamento de
agua, esgoto.

OSHA 29: CFR 1926. 650, 1926.651, 1926.652.

As Normas tém por finalidade fornecer embasamento técnico e procedimento

sobre as atividades que envolvam escavacgdes.
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As maiores causas de acidente fatais e nao fatais em abertura de valas sao: o
soterramento de trabathadores, como causa principal, devido ao colapso do solo; a
projecdo de fragmentos que soltam do solo; o choque elétrico; a queda de pessoas,
o entalamento ocasionado peloc capotamento de maquina; a asfixia e a intoxicagao.

Estes sao riscos sempre presentes que tém de ser prevenidos.

Apresentam-se como provaveis motivacdes para esses acidentes de trabalho
a inobservancia das normas e o desconhecimento, por parte dos trabalhadores, dos

riscos inerentes as escavagoes.

Mais adiante poderemos analisar como s&o verdadeiramente os processos
pelos quais a escavagdo de valas pode ocorrer sem comprometer a integridade
fisica do trabalhador. E de vital importancia conhecer as causas que provocam 0s

acidentes para que se faga uma prevengéo eficaz.

1.10BJETIVO
Demonstrar o processo de escava¢ao da vala, e os métodos construtivos.

Conhecer as causas mais freqllentes que provocam acidentes em abertura de

valas, e medidas de protegéo.

Conhecer as aplicagbes das NBRs, NRs e RTP

1.2 JUSTIFICATIVA

O intuito para a realizagéo deste trabalho tituladc comc “Gestdo de Saude e
Seguranga na Construgdo Civil — Soterramento de Valas’, deve-se, primordialmente,
ao fato de ser um assunio pouco abordado, e o segundo maior causador de
acidentes fatais na Industria da Construgdo Civil devido as condigées e atos
inseguros, e através das aplicagbes das Normas Regulamentadoras € as medidas

de prevencdo &  possivel reduzir o0s riscos nas  escavacgies.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Acidente de trabatho

No Brasil, nas ultimas quatro décadas, temos um expressivo aumento dos
acidentes de trabalho, bem como das doencas ocupacionais, gerando perdas
irreparaveis aos trabalhadores, suas familias, empresas e para o Estado. Varios
pesquisadores, de renome internacional, destacaram grande nimero de mortes e
incapacidade permanente para o trabalho, dentre eles: Binder & Almeida (2003),
Binder & Cordeiro (2003), Freitas, Porto & Machado (2000), Vilela, Ricardi & Iguti
(2001), Machado & Gomes (1999), Wiinch Filho (1999), Oliveira & Mendes (1997),
Carmo ET al. (1995), De Lucca & Mendes (1993), Ribeiro (1994), Possas (1987).

Entende-se por Acidente de Trabaiho:

‘o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa, ou pelo
exercicio do trabalho do segurado especial, provocando leséo corporal ou
periurbacdo funcional, de carater temporario ou permanente. Essa leséo
pode provocar a morte, perda ou reducgdo da capacidade para o trabalho. A
lesdo pode ser caracterizada apenas pela redugio da fungéo de
determinado 6rgé&o ou segmento do organismo, como os membros”. (Lei n°
8.213, Artigo 19)

De acordo com a Previdéncia Social Brasileira, os dados apurados na
industria da construgdo civil sdo vagos e demoram a ser averiguados, pois muitas

vezes na ocorréncia de um acidente, ndo séo executados os devidos registros.

Conforme quadro abaixo, vemos as estatisticas apresentadas e apuradas até

2005, fazendo um comparativo do Brasil.

Tabela 2.1- Registro de acidentes graves e fatais na construg&o civil no Brasil no periodo entre 1999-
2005

ANO ACIDENTES OBITOS TAXA DE MORTALIDADE
1999 27.826 407 38,84
2000 25.536 325 20,69
2001 25,446 382 33,72
2002 28.484 375 33,80
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Continuacao da tabela

Tabela 2.1 - Registro de acidentes graves e fatais na construgéo civil no Brasil no periodo entre 1899-
2005

ANO ACIDENTES OBITOS TAXA DE MORTALIDADE
2003 25.980 326 32,84
2004 28.875 318 28,43
2005 28.987 303 24,33

Fonte: Previdéncia Social

Além dos acidentes ocorridos no exercicio da atividade, também s&o

considerados acidentes de trabalho:

a) Acidente que ocorre durante o trajeto da residéncia do trabalhador e seu
local de trabalho, denominado Acidente de Trajeto;

b) Doenca profissional que é produzida ou desencadeada pelo exercicio de
determinada atividade;

c¢) Doenga do trabalho, adquirida ou desencadeada pelas condi¢cdes em que

a funcéo e exercida.

Para que seja considerado um acidente de trabalho, é necessario que o
funcionario passe por uma pericia médica do Instituto Nacional de Seguridade Social
(INSS), que estabeleca a comprovacido entre o acidente e a lesdo provocada. A
Empresa contratante deve fazer a Comunicagdo de Acidente de Trabalho (CAT) até
o primeiro dia Gtil apés a ocorréncia, independente de o trabalhador ficar ou nao
afastado de sua fungéo. Caso haja morte, ou seja, acidente fatal, o registro da CAT
deve ser imediato. O nao registro desta comunicag¢do implica em multas aplicadas e
cobradas pelo Artigo 286 do Reguiamento da Previdéncia Social e aprovada pelo
Decreto NO 3.048 de maio de 1999. A determinagado de afastamento por curto ou
longo prazo, ou mesmo afastamento permanente, é avaliado e determinado pela
Pericia Médica. O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e Previdéncia Social
fiscalizarao, e os sindicatos e entidades da classe, acompanharéo o cumprimento da

lei.
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2.2 ACIDENTE DE TRABALHO NO BRASIL

Durante os anos de 2000 a 2007 foi crescente o nimero de acidentes de
trabalho paralelamente ao crescimento da oferta de vagas no mercado. Segundo o
INSS, entre 2004 e 2006 foram registrados oficialmente 465.700 acidentes para
503.890 respectivamente, sendo este um percentual de crescimento preocupante,

se avaliarmos a existéncia de normas e regras de satde e seguranga ocupacional.

Dados analisados entre 1999 e 2005 mostram a situagdo da construgéo civil

no Brasil e em Séo Paulo, com relacdo aos acidentes de trabaiho:

Tabela 2.2 - Registro de acidentes graves e fatais no Brasil no periodo entre 1999-2005

ANO TOTAL TiPICO TRAJETO D.O. OBITOS
1998 414.341 347.738 36.114 30.489 3.793
1998 387.820 326.404 37.513 23.903 3.896
2000 363.868 304.963 39.300 19.605 3.094
2001 340.251 282985 38.799 18.487 2.753
2002 393.071 323.879 46.881 22.311 2.968
2003 399.077 325.577 49.642 23.858 2674
2004 465.700 375.171 60.335 30.194 2.839
2005 491.711 393.921 67.456 30.334 2.708

Fonte: Previdéncia Social

Tabela 2.3 - Registro de acidentes graves e fatais em Sdo Paulo no periodo entre 1999-2005

ANO TOTAL TiPICO TRAJETO D.O. OBITOS
1969 10.832 9.765 650 417 105
2000 9.143 8.308 621 214 56
2001 7.914 7.093 620 201 85
2002 9.210 8.170 758 282 94




Continuagéo da tabela
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Tabela 2.3- Regisiro de acidentes graves e fatais em S&o Paulo no periodo entre 1999-2005

ANO TOTAL TiPICO TRAJETO D.O. OBITOS
2003 8.205 7.251 689 265 64
2004 8.376 7.248 808 320 65
2005 8.861 7.704 907 250 63

Fonte: Previdéncia Social

Pautados nestes indices apurados, ainda temos dados estatisticos que
relatam afastamento e incapacidade permanente gerados pelos acidentes de

trabalho no Brasii e apenas em Sao Paulo:

Tabela 2.4 - Registro de afastamento mais de 15 dias e capacidade permanente na construgao civil -
Brasil no periodo entre 1999-2005

ANO AFASTAMENTO + 15 DIAS INCAPACIDADE PERMANENTE
1999 12.060 1.568
2000 11.465 1.378
2001 12.337 1.106
2002 13.161 1.470
2003 11.624 1.224
2004 9.926 1.190
2005 10.544 1.273

Fonte: Previdéncia Social

Tabela 2.5- Registro de afastamento mais de 15 dias e capacidade permanente em Sdo Paulo no periodo
entre 1999-2005

INCAPACIDADE PERMANENTE

ANO AFASTAMENTO + 15 DIAS

1999 4133 341
2000 3.929 378
2001 4.087 305
2002 4.330 359
2003 3.696 365
2004 3.27M 351
2005 3.104 370

Fonte: Previdéncia Social
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Em 2007, o INSS registrou 653.000 acidentes de trabalho, em comparacao
com 2006, um percentual 27,5% maior. Os acidentes tipicos — decorrentes da
atividade profissional, respondem por 80,7% dos acidentes registrados, enquanto os

acidentes de trajeto por 15,3% e as doencas de trabalho por 4%.

As estatisticas ndo refletem a realidade, contabilizam apenas os
trabalhadores com contratc de trabalho formal, ou seja, com carteira assinada,
deixando de ser contabilizadas ocorréncias envolvendo servidores publicos ¢

trabalhadores informais que correspondem a 50% da Populagéo Econdmica (PEA)

A induastria da construgédo civil ocupa o quinto lugar nos setores da
economia, com acidentes fatais e nao fatais, ficando atras do setor de alimenios e
bebidas, comeércio vargjista, satude e servigo social, e agricultura tendo, segundo ¢
Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED), do Ministério Publico
do Trabalho a construgao civil, as seguintes proporgdes:

Tabela 2.6 - Estatistica com percentual de vagas na construgdo civil no Estado de Sao Paulo
relacionado com percentual de acidentes

ANO N°. DE NOVAS VAGAS % DE ACIDENTES
2004 4,6% 6,2%
2005 8,4% 58%
2006 7.3% 6.2%

Fonte; CAGED — TEM (2007)
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Conforme dados apresentados pela Previdéncia Social, a situacdo da

indastria da construcéo civil no Brasil apresenta-se da seguinte forma:

Tabela 2.7 — Situacio do setor da construgio civil em relagdio ocupagéo € a mao de chra ¢ ©

crescimento do PIB

ANO OCUPADOS NO SETOR %DE MAO DE OBRA %PIB
1989 4.743.095 6,60 8,94
2002 5.568.379 711 7,49
2003 5.157.554 6,50 6,77
2004 5.364.375 6,31 7.28
2005 5.635.753 6,45 7,32

OBS: 2004 E 2005 OS DADOS SAO PRELIMINARES

Fonte; Previdéncia Social

Dentre os empregados brasileiros, podemos ter o seguinte panorama para

assegurarmos uma andlise completa com relagdo ao setor da industria de

construgéo civil, primeiramente no Ambito nacional, em seguida, no &mbito regional:

Tabela 2.8 — Posiciio das acupacgdes no ano de 2005 — Brasil

EMPREGADOS 2.750.527 48,8%
Com carteira assinada 1.275.076 22,6%
Sem carteira assinada 1.475.451 26,2%
Trabalhador por conta propria 2.458.199 43,6%
Empregadores 251.275 4,5%
Outros 175.752 3,1%
Total 5.635.753 100%

Fonte: PNAD 2005



24

Tabela 2.9- Posicio das ocupacdes no ano de 2005 — Estado de S&o Paulo

EMPREGADOS 609.788 45,4%
Com carteira assinada 295.744 22.0%
Sem carteira assinada 314.044 23,4%
Trabalhador por conta propria 617.889 46,0%
Empregadores 70.373 5,2%
Qutros 43.819 3.3%
Total 1.341.869 100%

Fonte: PNAD 2005

Tabela 2.10 — Ocupacéio dos trabalhadores da consirugao civit no periodo 1999 a 2005

ANO BRASIL SAO PAULO %
1959 1.047.891 289.465 27,62
2000 1.094.528 308.921 28,22
2001 1.132.955 304.119 26,84
2002 1.106.336 292.494 26,44
2003 992.696 262.018 26,39
2004 1.118.570 285.004 2549
2005 1.245.395 331.394 26.61%
Fonte: RAIS

2.3 RISCOS COMUNS AO SETOR

O Setor de Construgédo Civil possui, em suas estatisticas, ocorréncias de
quedas em altura e soterramentos, sendo estes os fatores que levam aos acidentes
fatais. A média de crescimento anual deste setor é de 8% (IBGE, 2007), a mesma
proporcdo de crescimento dos acidentes. As causas mais comuns s&o a falta de
cumprimento de medidas de prevencdo, pela negligéncia da fiscalizacdo e a

inobservancia aos quesitos constantes da legislagéo vigente.
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Figura 1 - Operario mavimentando-se em altura durante execugo de obra.
Fonte: Edificio em construcio Guaruja 2008

Segundo dados analisados pela Previdéncia Social, temos as seguintes

ocorréncias na indastria da construcéo civil:

Tabela 2.11- Registro das principais causas de acidentes fatais na construgao civil entre 1996-2006

ANO TOTAL QUEDA FUNDAGAO CHOQUE
1996 36 16 6 4
1997 32 16 6 3
1998 35 13 6 2
1999 23 9 0 3
2000 20 11 3 4
2001 22 9 5 2
2002 21 9 3 1
2003 15 6 1 3
2004 12 5 2 3
2005 15 3 5 1
2006 15 13 1 0

Fonte: Previdéncia Social
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Considerando as quedas em altura, temos problemas comuns como a
inobservancia quanto as bordas das lajes e montagem de andaimes, que
desconsideram as normas basicas de seguranga, e ainda o uso inadequado de

ferramentas, sem a observagdo das normas e equipamentos.

No foco deste trabalho, os soterramentos se apresentam em segundo lugar
no indice de acidentes fatais da construgdo civil (INSS 2007). Considera-se
soterramento o desmoronamento de terra durante os trabalhos de escavagéo de
valas ou trincheiras. O local onde sera executada a abertura das valas deve ter um
estudo detalhado, conhecendo-se previamente o tipo de solo, os riscos do entorno
para escavacio, se ha necessidade de escoramento — revestimentos para suporte —
, que tipo de escoramento de acordo com o trabalho a ser executado e o tempo que
ird ser necessario. Ainda deve ser levado em consideracao o nivel freatico e indices

pluviométricos. Todos estes fatores sdo normatizados por legislacao especifica.

Verificando dados analisados pela Previdéncia Social brasileira, podemos
constatar que dentre as duas maiores incidéncias na construgdo civil, a taxa de

mortalidade & alarmante:

Tabela 2.12 — Registro taxa de mortalidade — Estado de S&o Paulo entre 1999-2005

ANO ACIDENTES GBITOS TAXA DE MORTALIDADE
1999 10.832 106 36.27
2000 9.143 56 18,13
2001 7.914 85 27,95
2002 9.210 94 32,14
2003 8.205 64 24,43
2004 8.376 65 22,80
2005 8.861 63 19,01

Fonte: Previdéncia Social
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Tabela 2.13 - Registro das taxas de mortalidade no Brasil ¢ Estado de S&o Paulo 1999-2005

ANOS BRASIL SAC PAULO
1999 38,84 38,27
2000 29,69 18,13
2001 33,72 27,95
2002 33,90 32,14
2003 32,84 24,43
2004 28,43 22,80
2005 24,33 19,01

Fonte: Previdéncia Social

Colaborando com estes dois riscos mais comuns na construgéo civil, temos
a aversdo ao uso dos equipamentos de protegdo individual {EPIs), que consiste no
uso de luvas, capacetes, oculos de protecdo, botas, protetores auriculares e
maéscaras entre outros, de acordo com o trabalho a ser executado. Segundo a NR 17
“todos os equipamentos que compbem um posto de trabalho devem estar
adequados as caracleristicas psico-fisiolégicas dos trabalhadores e a natureza do
trabalho a ser executado”. A NR 18, que trata das diretrizes de ordem administrativa,
de planejamento e de organizagéo, que objetivam a implementacéo de medidas de
controle e de sistemas preventivos de seguranga nos processos, deveria ser o ponto
de partida de observagdes, desde as operagdes iniciais de escavagdes, fundagtes e

desmonte de rochas, até as etapas finais de pintura e limpeza.

2.4 ACIDENTES NO SETOR

Segundo Remigio Todeschini, engenheiro consultor do Ministério Publico do
Trabalho, o elevado nimero de ocorréncias na constru¢do civil decorre
principaimente do baixo nivel de escolarizacdo dos trabalhadores, do
desconhecimento por parte dos empregadores das normas de seguranca do
trabalho e a instabilidade ou transitoriedade empregaticia. Nao & raro abrirmos os
jornais e nos depararmos com casos de desabamentos e soterramentos com vitimas

fatais em inidmeras cidades do Pais.
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Podemos aqui mencionar, em 08 de Abril de 2008, o soterramento em uma
obra do 6rgdo competente do Estado de S&o Paulo, na Zona Sul, onde a
Coordenadoria Estadual da Defesa Civil informou que houve vitimas fatais, Em 20
de Outubro de 2008 a imprensa paulistana publicava mais um caso de soterramento
na escavacgéo de um pogo de elevador, durante reforma de uma padaria, levando a
morte mais um trabalhador. Casos como estes sdo muito comuns e acontecem

diariamente.

A medida que cresce o0 setor da construgao civil, somos levados a concluséo
de gue & necessario revisar € examinar as causas que ocasionam tantas perdas
humanas e econdmicas e estabelecer solugdes pontuais. Segundo o Manual do
trabalho, da Fundacéo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga e Medicina do
Trabatho (FUNDACENTRO), compete aos engenheiros de seguranca estabelecer:
adocdo de medidas preventivas e aquisicdo de equipamentos de protegéo
adequados; instrucdo aos mestres de obras sobre as medidas de prote¢do e a
maneira correta de utiliza-las e conscientizagdo dos empregados sobre as

vantagens e necessidades das medidas de protecao.

Diante da gravidade dos acidentes temos ainda de reforgar nogbes de

organiza¢ao, entendendo por organizagao:

“reuniao de atividades que tém por objetivo estabelecer e manter condigbes
ideais de trabalho em qualquer atividade empresarial. Assim, antes da
implantagio do canteiro de obras, antes dos equipamentos, & necessario
um planejamento que assegure o andamento normal dos trabalhos, com
relagdo ao organograma da obra e a conscientizagio das medidas
preventivas na construcéo civil.” (Ribeiro Filho, 1970).
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De acordo com Ribeiro Filho (1972) devem ser levadas em consideragio as

seguintes medidas preventivas:

o Medidas de protecéo relativas ao homem — caracteriza-se por sele¢do de
pessoal, exames médicos, instrugdo de uso dos EPIs, educagdo,
treinamento, recepcéo ao novo companheiro, higiene pessoal e higiene

sanitaria;

¢ Medidas de protegdo ao meio — podemos aqui relacionar a manutengéo de
equipamentos, substituicdo de operagdes, realizagdo de atividades a
sombra, ventilagdo exaustora, métodos Umidos e sem duvida,
preocupacéo especial com agentes quimicos que possam estar presentes

em trabalhos de construgao civil e suas possiveis conseqiéncias ac meio

e ao homem.

Delineandc cada um dos fatores que influenciam nas medidas de prevencao
relativas ao homem, a selegdo de pessoal deve ser um processo consciente,
respeitando as normas e caracteristicas para desempenho de cada fungao,
considerando as classes de trabalho. Os exames medicos devem ser solicitados
logo apds a selecdo, sempre se recomendando pré-admissional e periédicos,
dependendo do grau de comprometimento da funcido executada na obra, bem como
nos casos de virus muito prejudiciais a saide. Os (EPIs) devem ser cuidadosamente
escolhidos e adequados a funcio a ser executada, devem ser eficientes a finalidade
que se destinam, e devem ainda atender ao preceito de conforto, bem adaptados e

de facil higienizacio, que deve ser feita periodicamente.

O principal papel das medidas preventivas € o de salvaguardar a integridade
fisica e psicolégica dos colaboradores envolvidos no processo e, para tal, é
necessario um processo de educagado entre os todos os trabalhadores, que devem
ser alertados dos riscos que correm e quanto ao seu controle. O treinamento é fase
primordial para a prevengao de acidentes, que acontecem no exercicio da fun¢éo, a
servico da empresa e que causa lesdo corporal ou perturbagéo funcional (Galeao,
s/d). Na construgdo civil, em fungdo de seus cronogramas normalmente muito
apertados, é deixado de lado um fator que poderia ser decisivo na prevengéo dos
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acidentes, ou seja, o treinamento. Qualquer que seja a qualificacdo do operario,
devem-se recordar os pontos importantes do trabalho, incluindo os riscos e como
evita-los, antes de encaminha-lo ao desempenho de alguma tarefa. No processo, é
inevitavel a entrada de alguns novos colaboradores, e deve-se fazer a integragdo do
mesmo, instruindo-o sobre suas atividades, local de trabalho, risco € como controla-
los. No tocante a higiene pessoal, devem ter instalagbes adequadas para banho e

troca de roupas, o que deve ser feito a cada mudanga de turno de trabalho.

Quando falamos em higiene sanitaria, ja temos em mente a relagdo homem e
seu meio, € a localizag&do dos equipamentos e a manutengdo dos mesmos devem
seguir recomendacgdes e regulamentos constantes da legislagdo vigente de acordo
com a finalidade da obra. Agua potavel e instalagdes sanitarias adequadas séo
primordiais, a coleta do lixo deve ser feita regularmente, ndo se permitindo o
acumulo do mesmo. Aqui neste fator, devemos ainda iembrar que como a maioria
dos alojamentos na construgdo civil € de madeira e n&o alvenaria é fundamental a
verificagdo do nimero de extintores de incéndio existentes, observando se sé&o
suficientes para uma ocorréncia, seus prazos de validade, de acondicionamento, se

estdo em lugares de facil acesso e devidamente identificados.

A respeito das medidas de prevencéo relativas ao meio, devemos mencionar
a manutencdo dos equipamentos, pois deve-se atentar que estes, com falta de

manutengédo, podem vir a prejudicar de inOmeras maneiras o trabalhador.

Quanto ao fator de local para realizagéo de tarefas, € recomendado que se
faca a maior parte a sombra, em galpdes abertos, sob toidos e outros tipos de

anteparos solares, constituindo, assim, solugdes praticas.

Deve-se manter ventilagdo exaustora, principalmente quando os trabalhos

forem subterraneos.

Quando utilizados métodos Uumidos, muito se contribui para a diminuigao da
dispersao da poeira no ar, evitando assim a progressao de problemas respiratorios e
alergias, sendo este método muito recomendado quando se tratam de perfuracdes,

moagem ou ainda de mistura de materiais.
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Quanto aos agentes quimicos possiveis dentro de uma obra, podemos citar
as poeiras, agente mais comum na construcao civii que decorrem de perfuractes e
explosbes de rochas, transporte de rochas e ainda britagem, lixamento e raspagem

que pedem, obrigatoriamente, o uso de mascaras e 6culos protetores.

Podemos ainda mencionar a areia, o asbesto, o cimento, os solventes e
thinners, chumbo, creosoto e pentaclorofenol. Nos solventes e thinners usados como
diluidores de tintas e vernizes, podemos encontrar em sua composi¢éo, benzeno e
tolueno, sendo seus efeitos s&o narcéticos altamente irritantes aos colhos, a pele e a

respiragao.

O asbesto, usado na manufatura de cimento-amianto, pode causar cancer

pulmonar quando da inalagéo de sua poeira.

Creosato e Pentaclorofenol sdo utilizados na preservagdo da madeira,
causando dermatose e irritacdo e, a ingestao desses produtos, pode ser fatal.

O Chumbo, encontrado na solda de metal, pode causar coélicas e alteragdo no
sistema nervoso. (RIBEIRA FILHO, 1870).
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3  MATERIAIS E METODOS

3.1 Metodologia

Para a realizacéo e estruturagao desta monografia titulada “Gestdo e Satde e
Seguranca na Construgéo Civil — Soterramento de Valas”, foram selecionados livros
de consulta na area de Construgéo Civil e soterramento de valas, Glossario de
Geologia e escavagdes, no periodo de 1994 a 2007 e busca eletrénica de artigos
bibliograficos realizados em sete sites (OSHA, Sesi, Dataprev, Sinduscon-SP, OIT,
MTE, Ministério da Previdéncia Social) e revistas brasileiras (Prote¢éo,ano 1980,

Normas Regulamentadoras e NBR)
3.2 Tipos de solos

Solos sdo materiais provenientes da decomposi¢cdc das rochas ou
sedimentacéo ndo consolidada de seus grios, sem ou com matéria organica. S&o
identificados pela textura, granulometria, plasticidade, consisténcia, compacidade,
estrutura, forma dos grdos, cor, odor, friabilidade, presenca de outros materiais

(conchas, matéria vegetal, mica, entre outros).

Temos por base de trabaiho na construgao civil o terreno, ou seja, o solo a ser
trabalhado, que promove sustentagdo ao peso e que determina as caracteristicas
fundamentais do projeto em funcéo de seu perfil. A ciéncia no campo da engenharia
responsavel pelo estudo detalhado dos solos é a Geotécnica, ramo da engenharia
civil que tem trés objetivos dentre seus focos de estudo: Geologia de Engenharia;

Mecéanica dos Solos e Mecanica das Rochas.

A Geotécnica lida com a interferéncia de obras de infra-estrutura de qualquer
natureza, e com sua fundagéo, seja no solo ou em rochas. O Engenheiro Geotécnico
atua em projetos que implicam nas escavagdes de tuneis, compactagao de aterros,
tratamentos de fundagées, instrumentacédo de obras, percolagéo de fluxos em solos
e rochas e contengbes. A Geotécnica se liga a terramecanica ou, ainda, Mecéanica

dos solos, ciéncia fundada por Karl Terzaghi, procura prever o comportamento de
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macicos terrosos quando sujeitos a modificacées provocadas por obras de
engenharia. Dentro da mecanica de solos, 0s especialistas ainda se utilizam dos
conceitos de petrologia, um ramo da geologia que trata da origem, ocorréncia,
estrutura e histéria das rochas. Subdivide-se em: (Pinto, 2006)

» lgnea — foca a composicdo e textura de rochas igneas, como granito e
basalto, que se cristalizam a partir de uma rocha fundida ou magmatica;

¢ Sedimentar — foca a composi¢ao ou textura de rochas sedimentares, como
calcario e arenito, compostas por particulas sedimentares cimentadas por
uma matriz de material mais fino;

¢ Metamorfica — foca a composi¢ao e textura de rochas metamoérficas como
gnaisse e Xxisto, que comecaram como rochas igneas ou sedimentares,
mas que sofreram alteragdes quimicas e mineralégicas textuais, devido a

temperaturas ef/ou pressdes extremas.

Pela andlise da petrologia temos um segmento da engenharia civil que se
lanca a ciéncia tedrica da mecanica das rochas, aplicada ao comportamento
mecanico das rochas e maci¢os rochosos. E o ramo da mecanica que estuda as
respostas das rochas perante os campos de forcas a que estdo sujeitos no seu
ambiente fisico, englobado no campo da geomecéanica, e normalmente atende as
praticas de escavagées em minas, pogos de minas, tlneis, minas a céu aberto e

escavacdes subterraneas.

Para efeito de uma construcdo, é fundamental que se faga um estudo
detalhado do solo, do comportamento que se espera dele e, para tal, a mecanica de
solos vai dividi-los em algumas tipologias capazes de determinar as condutas
necessarias em cada tipo de trabalhc a ser executade na construgée civil: Arenoso,
Siltoso e Argiloso.{Pinto,2006)

Apesar de termos esta tipologia classificando os solos, ela ndo @ muito rigida,
pois diante desta classificacdo podemos ter a base, de que o solo possui um
percentual maior de areia ou outro material. Normalmente a avaliagao mais segura é

por tamanho dos granulos do solo, como veremos no quadro abaixo:
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Quadro 3.1-Classificagéio do solo de acordo com granulometria
) Areia . )
Tipo de solo: Argila Silte Fi Areia média | Areia Grossa | Pedregulho
ina
020a 0,60a
Diam. Graos (mm): | Até 0,002 | 0,0022a0,06 | 0,06 a 0,20 e o 2,0a60

Fonte ABNT:6502/95

Solos arenosos — onde ha um predominio de areia, e a coesao neste tipo de
solo é muito baixa, apenas mantida na presenca de agua e, na auséncia da mesma,
os grios se dispersam rapidamente. Dessa forma, uma construcéo feita sobre
terreno arenoso implica em problemas de fissuras (trincas) e desabamentos em

fungao da baixa coesao do solo.

Nas faixas litordneas é muito comum observarmos edificacbes “tortas”,
revelando construgbes feitas com fundagbes superficiais que cedem com o
surgimento de outras obras ao seu redor, aumentando as cargas de peso sobre o
solo e contribuindo para abaixar o nivel freatico que, uma vez diminuido, devido a
pavimentacdo e as edificacbes, reduz a coesdo, gerando a dispersdo dos graos.
Estradas construidas em solo arenoso ndc atolam na época de chuva e nem

produze poeira excessiva nas épocas de seca

Solos Siltosos — 0 solo siltoso & composto de areia e argila e ndo tem coesao
apreciavel e possui plasticidade guando molhado. Estradas construidas com solo
sitoso formam barro em época de chuva e muito pé nas épocas de seca. A
estabilidade em cortes feitos em terrenos siltosos ndo tem estabilidade proiongada,
sendo de facil erosdo e desagregagdo natural, necessitando de controles

(escoramento) para evitar desabamentos e soterramentos.
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Solos Argilosos — caracterizam-se pelos gréos microscdpicos, de cores vivas
e de grande impermeabilidade. Facimente moldado com agua, de dificil
desagregacao, forma um barro plastico e viscoso quando umido. Na construgao civil
permite taludes com &ngulos praticamente na vertical (90°), sendo que cortes em

terrenos com solo deste tipo podem durar anos.

Solos Compostos — os solos definidos anteriormente apresentam-se na
natureza misturados em proporgdes variaveis, sendo designados pelo nome do tipo
de solo cujas propriedades e caracteristicas predominem, seguindo-se outros nomes
dos solos que constituem a mistura. Exemplo: areia grossa argilosa compactada;

argila arenosa rija; argila arenosa de consisténcia média; silte argiloso.

Turfa — solos com grandes porcentagens de particulas fibrosas, constituido de
material carbonoso juntamente com a matéria organica finamente dividida. Este solo

pode ser identificado por ser fofo, ndo plastico e muito mole quando amido.

Alteracdes de Rochas — é o solo proveniente da desintegragao das rochas,

“in-sita”, pelos diversos agentes atmosféricos.

Solos Superficiais — s40 aqueles encontrados na zona abaixo da superficie do
terreno natural, geralmente constituidos de misturas de areias, argilas e material
organico, expostos & agao dos fatores climaticos e de agentes de origem vegetal e

animal (fothas, galhos, raizes, frutos, restos de peixes, moluscos, ostras).

Aterros — sao depositos artificiais de qualquer tipo de solo ou entulho.
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3.3 O solo como material de construgao

A escolha do tipo de escavacdo a ser feita em uma construgcdo é
responsabilidade do engenheiro técnico de acordo com a avaliagdo do tipo de solo
feita anteriormente, pautada nos principios da geoiécnica, mecanica dos soios e

mecanica das rochas.

Na fundagio de edificios, 0 método mais utilizado para a investigacao de
solos (geotécnica) € o de sondagem a percussdo com circulagdo de agua,
acompanhado pelo ensaio normatizado de penetragdo (SPT) ou sondagem de
simples reconhecimento do solo, de acordo com as normas ABNT. Este método
fornece um perfil com a descricdo das camadas do solo e a resisténcia oferecida por
elas & penetragdo de um amostrador normalizado. Pode fornecer, ainda, a

profundidade do nivel de agua estatico.

Nas fundagdes onde o terreno € rochoso ou parcialmente rochoso, usa-se o
método de sondagem rotativa com broca de diamante e extragéo de testemunho de

sondagem. A rocha amostrada é descrita e avaliada quanto a resisténcia.

Nas obras de fundagdes de barragens ou em outras que exijam estudos
especiais, usam-se todos os métodos de investigacdo geoldgica, e nestes casos os
mapas geotécnicos podem fornecer informagdes valiosas. O local para implantagdo
de uma barragem é feito segundo planejamento geral em que interferem as
condigbes geolégicas e geotécnicas da regido e ainda fatores hidraulicos,

hidrelétricos e politico-econémicos.

E de suma importancia ressaltar que, em grande nimero de obras voltadas a
engenharia geotécnica, existem problemas relativos as aguas subterraneas. A agéo

e a influéncia dessas aguas tém causado inimeros acidentes e imprevistos.



37

Os casos mais comuns desse tipo de problema séo verificados em cortes de
estradas, escavagdes de valas e canais, fundagbes para barragens, ponte e
edificios. De acordo com o tipo de obra, executa-se um tipo de drenagem ou
rebaixamento do lencol freatico. (NBR 6484,2001)

A construgdo de edificios, barragens, tlneis, normalmente requer escavagbes
abaixo do lengol freatico. Tais escavagdes podem exigir uma drenagem, como
rebaixamento do lencgol freatico, sendo varios os métodos para eliminar a agua

existente no subsolo.

Segundo os principios de caracterizacdo de solo na engenharia civil, pode

haver variantes e até mensurag¢des diferenciadas, tais como:

Solo tipo A — caracteriza-se por ser um solo de média consisténcia, com forga
de compressdo de 1,5 Newton/m2, e um bom o exemplo desse tipo de solo € o
barro, néo podendo tal solo apresentar fissuras e estar exposto as vibragdes devido
ao transito, ou ter sido escavado anteriormente ou, ainda, sujeito a outros fatores

que alterem sua classificacao.

Solo tipo B - caracteriza-se por ser um solo de pouca consisténcia, com forga
de compressao entre 0,5 e 1,5 Newton/m2, sendo exemplo desse a iama ou o lodo.
Este tipo de solo também inclui os do tipo A que apresentam fissuras ou que

estiveram expostos a vibragdes.

Solo tipo C — caracteriza-se por ser um solo de pouca consisténcia, com
forga de 0,5 Newton/m2 ou menos, e o exemplo desse solo a a areia e a granilha,;
solos submersos, solos encharcados e rocha submersa que nao seja estavel.

Solo tipo D — caracteriza-se por um material sélido natural, que pode ser

escavado verticalmente, permanecendo intacto. (OSHA)
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3.4 Talude em relagéo ao soio

Os taludes podem ser definidos como superficies inclinadas que delimitam um
macigo terroso ou rochoso, e sdo compostos de crista ou topo. Talude propriamente

dito, (pé), € uma superficie de ruptura e massa escorregada.

LEGENDA
% H_ Altura do talude
E — Extensdo do talude
A — \ """"""" Im - Angulo médio do talude
p - Anguio parcial do talude

Pé do talude — Ponto mais
baixo
Crnsta do talude — Ponto mais
alto

o]

Figura .2 - Definigéo aplicavel a cortes e aterros
Fonte: ABNT — NBR 11682:2006



Figura 3 - Inclinag&o do Talude
Fonte: OSHA Technical — Seletio V ; Chapter 2

\

Figura 4 - Inclinagéo do Talude
Fonte: OSHA Technical — Seletio V : Chapter 2
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6.6 m miae

132

Figura 5 - Inclinac&o do Talude
Fonte: OSHA Technical — Seletio V : Chapter 2

De acordo com o tipo de soio a ser trabalhado temos diferentes angulagtes

para corte:

Inclinacio dos taludes de acordo com os tipos de Solo

Inchinagio maxama
Tipo de solo ou de rocha  adnussivel para escavagoes
com menos de 6.3 netros

Rocha estavel Vertical (9F)
Tipo A apara l (58
Tipe B 1 para L (45)
Tipo C EYopaa ]l (349

Figura 6 - Inclinagéo do Talude em relagéo ao solo
Fonte: OSHA Technical Manual — Sletio V: Chapter 2
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Os escorregamentos, ou desabamentos como s&o mais popularmente
conhecidos e, atualmente a instabilidade de macigos tém sido constantes alvos de
estudos, visto que em maiores incidéncias ha uma necessidade bésica de se buscar
solugdes. As ocorréncias de escorregamentos ou desabamentos podem ocorrem
por: Aumento de urbanizagdo e desenvolvimento de areas sujeitas a
escorregamentos; Desflorestamento continuo destas areas; e Aumento das taxas de
precipitagdo causadas pela mudancga de clima. (DYMINSKI, 2008)

Figura 7:- Deslizamento de um Talude

Fonte: Bairro Pimentas - Guarulhos

Estes escorregamentos geram custos diretos e indiretos para a sociedade
como um todo, sendo os diretos os reparos necessarios para os danos causados e
os indiretos que sdo0 muito maiores em riscos e extenséo de danos: Perda de valor
da propriedade, bem como os impostos referenciados a ele; Perda de produtividade
industrial, agricola e florestal bem como potencial turistico devido aos danos locais e
inviabilizagao do transporte na area; e Perda de vidas humanas, invalidez fisica ou
trauma psicolégico em moradores dos locais afetados (DYMINSKI, 2008).
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Corridas de lama — movimentos muito rapidos de solo argiloso mole, que se
move como se fosse um fluido viscoso, podendo acontecer também com areia seca.

3.6 MECANISMOS QUE LEVAM A RUPTURA

Sdo0 aqueles que levam a um aumento dos esforgos atuantes ou a uma
diminuicdo da resisténcia do material que compdem o macigo como um todo. O
material que compde um talude tem a tendéncia natural de escorregar sob influéncia
da forca da gravidade, entre outras que sdo suportadas ao cisalhamento do préprio
material. (DYMINSKI, 2008)

7o = Tensies resistentes » ¢ <G 15 4§ (crberro de Mole-Conlomb para w0los)
1y, = Tensdes anumies

NA

Figura 9 - Perfil Esquematico do Tatude
Fonte: hitp://www.cesec.ufpr.br. Acesso em 15 de dezembro de 2008.
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3.5. Tipos de deslizamentos de terra

TIPOS DE ESCORREGAMENTO
i B
g
j - N
QUEDA

s

DESPRENDIMENTO
ESCORREGAMENTD
._ ER0 . o o e
ESPALHAMENTO

CORRIDA DE LAMA,

Figura 8:-Tipos de Escorregamentos
Fonte: <http:// www.cesec.ufpr.br>. Acesso em 15 de dezembro de 2008.

Dividem-se em cinco grandes grupos:

Quedas ou desprendimentos — destacamento de solo ou de rochas em talude

ingrime;

Desprendimento — rotacdo de massa do solo ou rocha em um ponto

especifico ou eixo abaixo do centro de gravidade da massa deslizante;

Escorregamento propriamente dito — movimento de descida de massa de solo
ou rocha, tendo uma superficie de ruptura bem definida. Geralmente o centro de
gravidade estd no centro da massa deslizante e quando ocorre ienta e
progressivamente pode também ser chamada de rastejo. (DYMINSKI, 208)

Espalhamento — descreve movimentos relativamente rapidos de massas de
argila, que podem ter ficado estaveis por um longo tempo, e que se deslocam para a

frente por uma distancia consideravel



Algumas das causas do aumento de 1A ou da diminuicéo de 1R podem ser:

Causas externas:
» Mudanga de geometria do talude (inclinagdo e ou altura, devido a cortes

ou aterros no talude ou em terrenos adjacentes),

e Aumento de carga atuante por sobrecargas na superficie, como por
exemplo, atividades sismicas, podem causar varia¢cdo do nivel de agua
que pode gerar aumento do peso especifico do material; saturacdo em
areias faz desaparecer a coesao ficticia; rebaixamento rapido do nivel de
agua nas forgas de percolagdo; diminuicido da resisténcia do solo ou
rocha, ou do macigo com um todo com o tempo (por lixiviagéo, por

mudang¢as nos minerais secundarios, nas descontinuidades).

3.7 Analise de risco e de estabilidade de taludes

O risco de ocorréncia de deslizamentos pode ser reduzido através de guatro
medidas: Restri¢do a ocupacao de areas de risco; Adogao de normas e cbdigos para
movimentos de terra e construgdes; Execucao de obras de drenagem, contencéo e
correcdo de geometria de taludes, para prevencdo de escorregamentos e
Monitoracdo da agua superficial, subterranea e de deslocamentos, podendo ser

desenvolvidos sistemas de alerta.

Os objetivos da estabilidade de taludes sao: Averiguar a estabilidade de
taludes de diferentes tipos de obras geotécnicas, sob diferentes condigbes de
solicitagdo, de modo a permitir a execugado de projetos econbémicos e seguros,
Averiguar a possibilidade de escorregamentos de taludes naturais ou construidos
pelo homem, analisando-se a influéncia de modificagbes propostas; a influéncia
relativa de parametros, como por exemplo, de resisténcia do solo, variando-se as
condigdes de fluxo, os escorregamentos ja ocorridos, obtendo-se, assim, subsidios
para o entendimento de mecanismos de ruptura e a influéncia de fatores ambientais
e a retroanalise da estabilidade; Executar projetos de estabilizacdo de taludes ja

rompidos investigando-se as alternativas de medidas preventivas e corretivas que
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possam ser necessarias; Estudar o efeito de carregamentos extremos naturais ou
decorrentes da ag¢do do homem, tais como, terremotos, maremotos, explosées, altos
gradientes de temperaturas, execugédo de obras; Entender o desenvolvimento e
forma de taludes naturais e 0s processos responsaveis por diferengcas em

caracteristicas naturais regionais, retrabalho da crosta terrestre (DYMINSKI, 2008).

3.8 Escavacgdes

Define-se por escavacgio, ato ou efeito de escavar, trabalho de desaterro para

nivelar, terraplenar ou obter cortes em um terreno.

O servico de escavagdes tem como finalidade a retirada de terra a fim de
atingir a profundidade ou a cota necessaria & execugcdo de uma determinada

construgao.

O processo de escavagdo que corresponde a desmonte, retirada de terra,
transporte do material e o aterro, difere da terraplanagem.

A escavagdo € servigo indispensavel para a construgdo civil, desde a
construcdo de edificios, tuneis, barragens em subsolos como piscinas, valas,
adutores de agua, aterramento telefonico, coletores de esgoto, aterros sanitarios,

tubulagdes de gas.

Os servicos de escavacgdes caracterizam-se pelos seguintes aspectos:
quantidade de solo a ser removido; localizagdo da escavagédo; dimensdao da

escavagao; tipo de solo a ser escorado e destino dado ao material escorado.

As escavagdes podem ser organizadas em sete categorias diferentes: Grande
volume em areas limitadas; Grande volume em areas grandes; De solo néo
consolidado; Verticais em areas limitadas; Abertura de tuneis; Dragagem e Abertura
de valas. (Cardoso, 2002).

Antes de iniciar as escavactes, deve ser realizado um estudo detalhado do
solo, tendo a necessidade de conhecer previamente a natureza geoldgica e a
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resisténcia do solo. O perfil geolégico pode ser conhecido por sondagens. E
necessario um estudo geologico, da mecénica do solo e das rochas. O profissional
que se dedica a escavagdo deve ter pleno dominio de areas como geologia,
mecénicas das rochas, mecanica dos solos. Deve conhecer rochas, os minérios, as

formagdes rochosas, os tipos de solo e seu processo de formagao.

Em Mecanica do Solo deve se atentar para conhecimentos em
granulométrica, angulo de atrito e coesdo, compacidade, porosidade e

permeabilidade.

Em Mecanica das Rochas devem ser observados elementos como
propriedade, textura, composigdo mineraldgica, estrutura, resisténcia mecanica e
fraturas. (Leins,1977)

Na previsao de normas gerais para escavagdes existe uma angulacdo em
relagéo ao plano horizontal, de acordo com o tipo de solo:

Quadro 3.2:- Talude natural dos solos em relacao plano horizontal

TIPOS DE SOLO SOLO SECO SOLO SUBMERSO
Rocha Dura 80°a g0° 80°
Rocha Mole (podre) 55° 55°
Escombos rochosos, pedras 45° 40°
Solo Vegetal 45° 30°
Solo Forte (areia + argila) 45° 30°
Argila, Calcario Argiloso 40° 20°
Pedregulho, Areia Grossa 35° 30°
Areia Fina 30° 20°

Fonte: Manual Técnico de Seguranca do Trabatho em Edificagdes Prediais
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3.8.1 Tipos de escavagdes

As escavacgdes podem ser feitas com uma geometria que, associada as
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas de terreno, nao necessitam de trabalhos de
contengéo ou, ainda, escavagdes feitas recorrendo & aplicacéo de todas as técnicas
de suporte de terras desenvolvidas até o presente momento pelo homem. Dentre as

mais comuns temos:
Trincheiras ou valas — escavagao longa com largura e profundidade variavel.
Galeria ou Tinel — escavacdo subterrénea, horizontal ou inclinada, que

estabelece a ligagdo entre os pogos de uma mina. Pode ser realizada por meio de

explosivos ou por meio de equipamentos mecanicos.

3.8.2 Escavacgbes a céu aberto

3.8.2.1 Valas ou trincheiras

Consiste em uma escavagdo cujo comprimento &€ muito maior do que a
largura. (Miguel, 1996)
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Figura 10 - Abertura de Vala
Fonte Foto tirada pela autora de obra em Guarulhos
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O trabalho em abertura de valas consiste em escavagio e remogéao do solo,
frabalho em profundidade variavel, escoramento da valas, aterro e a reposicéo do

leito carrogavel.

A escavacio de valas é um dos mais antigos trabalhos na histéria da
Construgéo. Até a década de 1930 o trabalho era feito com auxilio de ferramentas
manuais, exigindo trabalhadores afeitos a atividade, pois conforme a vala era
aprofundada, as paredes tinham de ser escoradas ou apoiadas para impedir

desmoronamento sobre os trabalhadores.

Apbés a Segunda Guerra Mundial, surgiram novas maquinas com a
incorporacao dos sistemas hidraulicos que possibilitaram cavar valas profundas em
menos tempo. Sem necessidade da participacdo do trabalhador especialista em
escavacao manual, repentinamente desaparece a profissédo de escavador, ao menos

com a sua presencga durante o processo de escavagao. (Engineering Ethics, 1992).

Na maioria das vezes as valas sio abertas para assentamento de tubulagdes
de servigos, tais como: redes de agua, redes coletoras de esgoto, redes de
drenagem, gas, telefone, energia elétrica, cabos éticos. Esses servigos tém como
caracteristicas comuns operagfes simples a serem realizadas no interior da vala,
requerendo mao-de-obra pouco ou ndo-especializada, por exemplo: assentamenio e
alinhamento, acoplamentos e emendas de tubulagdes. Em geral, estima-se que a
execugdo dessas tarefas exige poucos minutos de permanéncia do trabalhador

dentro da vala.

Algumas outras operagdes podem demandar tempo maior € mao-de-obra
especializada, tais como: soldagem, montagem de valvulas, registros e outras que,
comparadas a maioria das atividades da construgéo, também sdo consideradas de

curta duragao.

A estabilidade das paredes da vala constitui uma tentagao para que o
empregador faga com que os trabalhadores entrem em vala perigosa, na expectativa
de se obter um rapido avangco e ganho econdmico na execugdo da atividade,

deixando de garantir a estabilidade das paredes com a utilizagdo e montagem de
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sistemas de contencdo ou escoramentos. Essa pratica pode resultar
desmoronamentos de paredes, sobrevindo mortes, lesfes ou mutilagdes.
(Deatherage et al.2004)

3.8.2.2 Principios basicos de seguranca em escavagdes

Deve ser seguido o disposto na Recomendacédo Téchica de Procedimentos
(RTP), que visa técnicas de seguranca relativas a prote¢do do trabalhador em
atividades que envolvam escavagdes, bem como a NR-18, item 18.6.

A protecdo coletiva deve ter prioridade sobre as protectes individuais. Antes
de iniciar um trabalho de escavacéo deve ser observada uma série de fatores, como
fundagéo ou desmonte de rochas, existéncia de redes de dgua e esgoto, tubulagbes
de gas, cabos elétricos e telefdnicos devendo, na existéncia dos mesmos, ser
providenciados desvios ou interrupgdes no trabalho. A area de trabalho deve ser
previamente limpa e desobstruida, deixando livres os caminhos de circulagéo,
retirando ou escorando solidamente arvores, rochas, equipamentos, materiais e
objetos de qualquer natureza. Muros, edificagcbes vizinhas e quaisquer outras
estruturas que possam ser afetadas pela escavacao devem, também, ser escoradas.
(Sitva, 2005)

3.8.2.3 Perigos e riscos mais freqlientes em escavagdes de valas:

¢ A queda de pessoas em nivel diferente @ mesmo nivel;

¢ Queda de objetos por desmoronamento;

e Soterramento;

¢ Choque elétrico e projecéo de particulas;

» Esmagamento por maquinas,

e Explosao por interferéncia em rede técnica;

o Atropelamento ou choque entre veiculos;

» Exposicdo a ruido e a substancias téxicas (poeiras, gases);

¢ Exposicao a vibragdes. (Silva,2005)
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3.8.2.4 Principais causas de acidentes em escavagdes de valas:

¢ Falta de preparagao do trabalho, a existéncia de infra-estrutura enterrada no
solo e que nao foi detectada.

s O tipo de solo, ndo respeitar os taludes naturais, sobrecarga no topo das
valas, nao vigiar e sanear os taludes.

o Na&o definir a sinalizaggo nos caminhos de circulagdo para veiculos e
pedestres, com largura suficiente para circulagdo de ambos.

e Trabalhar em condigbes atmosférica adversas, a falta de delimita¢éo de zona
de trabalho sem o controle de entrada dos funcionarios, trabalhadores sem

formacao e desconhecimento dos riscos. (Faicdo&Roussele, 1987)

3.8.2.5 Riscos comuns - ruptura do solo e rochas

Nas escavagdes, a ruptura ou desprendimento de solo e rochas podem
ocorrer devido a opera¢do de mdgquinas; sobrecargas nas bordas dos taludes;
execucdo de tfalude inadequado;, aumento da umidade do solo;, falta de
estabelecimento de fluxo; vibragbes na obra e adjacéncias; realizagdo de
escavagOes abaixo do lengol freatico; realizagdo de trabalhos de escavagdes sob
condicbes meteorologicas adversas; interferéncia de cabos elétricos, cabos de
telefone e de redes de agua potavel e de sistema de esgoto; obstrugdo de vias
pablicas; recalque e hombeamento de lencéis freaticos, falta de espaco suficiente

para a operagao e movimentagio de maquinas. (Falcdo&Rousselle, 1987)

3.8.2.6 Medidas de prevengao nas escavagdes

O projeto executivo de escavacoes deve levar em consideracdo as condicbes
geolodgicas e os parametros geotécnicos especificos do local da obra, tais como
coesdo e angulo de atrito. Também devem ser levadas em consideragao variagbes
parameétricas em funcdao de alteragcbes do nivel de agua e as condigbes

geoclimaticas.



51

O projeto executivo ou planejamento adequado abrange os seguintes itens:
Informar a existéncia de galerias, canalizagbes ou cabos elétricos no terreno,
Desligar os cabos elétricos subterraneos, solicitando orientagéo a concessionaria,
caso se encontre alguma dificuldade para tal operagdo; Proteger redes de
abastecimento, tubulagdes, vias de acesso, vias publicas; Retirar ou escorar
arvores, pedras grandes (rochas) ou qualquer outro material com risco de tombar
durante a execugdo dos servigos de escavagao; Escorar muros e prédios vizinhos
que possam ser afetados pelas escavagdes; Limpar a area onde for executada a
escavagio; Proteger o publico, quando for o caso; Prever rampas € vias de acesso
aos caminhdes que retiram o material escavado, independente da circulagao
obrigatéria de trabalhadores; Em calgamentos e vias publicas deve-se manter uma
faixa livre para o transito seguro de pedestres e veiculos. Quando, porém, nao
houver possibilidade de desvio do trénsito nas proximidades da escavacao, é

necessario providenciar placas de alerta para a redugéo da velocidade dos veiculos.

Durante os trabalhos, as areas de escavagio devem ser iluminadas, natural
ou artificialmente. Como as escavagbes para fundacgdes sao de carater temporario,
seus taludes s3o, em geral, pouco inclinados porém, muitas vezes, para se alcancar
camada resistente, tem-se que realizar escavacdes, cujas paredes, para serem

mantidas, tém de ser escoradas.

Recomenda-se o uso de pa até a profundidade de 3 metros, sendo a terra
transportada em estagios de 1 metro de altura, utilizando-se plataformas construidas
no interior da area em escavacgdo. Para profundidades maiores que 3 metros,
aconselha-se o emprego de baldes ou escavagdo mecédnica por meio de

equipamentos de guindar, munido de cagamba.

Para escavagdes rasas, o escoramento pode ser feito de acordo com o
avango da escoriacdo de pranchas, geralmente providas de encaixes tipo macho e
famea, especialmente em areias e terrenos argiiosos muito moles, por garantir

melhor vedacao a passagem de agua e particulas finas do solo.
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Nas escavagbes de até 1,5m de profundidade, pode-se dispensar o
escoramento, a menos que a qualidade do solo ou a presenga de agua (umidade)
assim exija. Na existéncia de agua, € necessario bombeamento direto para esgotar
o liquido do fundo da escavagdo. Esse sistema s6 deve ser usado quando o
carregamento (escoamento) das particulas finas do solo, pela agua, ndo provocar,
por solapamento (descalcamento), o recalque de fundagbes vizinhas. Qutro
inconveniente no bombeamento direto é a possibilidade de colapso do fundo da
escavacao, devido & sub-pressaoc da agua, guando esta for maior que o peso efetivo
de solo. Para eliminar os riscos até aqui apontados, utiliza-se o sistema de pogos
filtrantes, que permitem realizar o rebaixamento do lencgol freatico de toda a area
necessaria as escavagdes. O processo consiste em envolver, com linha coletora
ligada a uma bomba aspirante, toda a area que se pretende secar. Devido ac grande
namero de pogos filtrantes, consegue-se o rebaixamento do nivel d’agua de maneira

muito rapida e uniforme.

Quando houver necessidade de rebaixamento do lencol d'agua para a
execugdo de escavacdes, € necessario investigar a possibilidade, devendo-se evitar

o rebaixamento e adotar outra solugéo.

E essencial tomar todas as precaugdes, com rebaixamento de lengol d’agua,
de maneira a ndo haver interrupgées subitas no sistema de rebaixamento. Quando
houver rebaixamento de lengol d’agua, é necessario prever o uso de equipamento
de reserva para atender qualquer emergéncia, sendo também importante a fixacao,

em local visivel, do telefone e do enderego da empresa responsavel pelos servicos.
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Os materiais retirados da escavagao devem ser depositados a uma distancia
maior que a metade de sua profundidade, especiaimente quando houver blocos de

pedras como mostra a figura a seguir:

Figura 11- Medidas de Afastamento Minimo Adotadas
Fonte FUNDACENTRO

As aguas das chuvas devem ser desviadas por meio de valetas, para se
evitar um possivel retorno do material da escavagdo provocando

desbarrancamentos.

Quando se armazenar materiais escavados ou ndo e operar maquinas ou
veiculos nas proximidades das escavagdes, deve-se reforgar o escoramento e

construir paredes de retengao parar resistir a0s empuxos adicionais.

Na operagao de equipamentos mecanicos para execugédo de escavagodes,
deve-se atender aos seguintes aspectos: Serem operados somente por pessoas
habilitadas; Os operadores nao devem sair da cabine com o equipamento ligado;
Quando a escavadeira néo estiver em operagio, a cagamba deve ficar em repouso
sobre o solo; Tomar o maximo de cuidado para que a cagcamba ou lanca do
equipamento de suporte ndo se aproxime de linhas de energia elétrica ou colida com
cohstrugdes vizinhas; Nao manobrar escavadeiras sobre terreno fragil ou suspeito
de fragilidade, a menos que se tenha certeza da impossibilidade de subito
desequilibrio; Inspecionar, diariamente a cagamba e os cabos de aco da

escavadeira antes do inicio dos servigos.
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As cabines dos equipamentos devem ser protegidas com tela contra ruptura
de cabos, quedas de materiais da cagamba e protegéo contra fragmentos. Durante a
operagio das escavadeiras, todo o pessoal deve ser instruido para se manter a uma

distancia segura do equipamento e do raio de sua langa.

Em escavagbes com mais de 6 metros de profundidade devem ser

construidas escadas provisorias, dotadas de piso e espelho.

Sempre que houver necessidade de transpor escavagbes, € necessario
construir passagens resistentes, com largura minima de 60 centimetros e guarda-
corpo nas laterais. Em servigos de escavagdo manual, os trabalhadores devem
manter distancia suficiente entre si e nunca derrubar qualquer material cavando por

baixo.

Quando houver a possibilidade de infiltragao ou vazamento de gas no interior
da escavagdo, deve-se tomar as seguintes providéncias: Tentar o tamponamento
provisério da , comunicando a ocorréncia a concessionaria; Ventilar adequadamente
o tocal; Nao usar motores ou acender bicos de solda, a menos que haja controle do
ambiente; Nao executar operacdo de salvamento sem estar preso a uma corda,
havendo um companheiro postado no plano superior da escavagéo, para fiscalizar e
apoiar a operagao; A possibilidade gue existe de se perfurar uma de esgoto ou de
agua, porém de grande didmetro, como também a presenga de lencol d'agua
subterraneo, exige medidas preventivas de escoamento das aguas, particularmente

com instalagéo de bomba de succéo (Falcdo&Rousselle, 1987).
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3.8.2.7 Sistemas de protecdo em fundacdes escavadas

Em fundacdes escavadas os riscos mais comuns séo as quedas de materiais,
queda de pessoas, fechamento de paredes do pogo, interferéncia com redes
hidraulicas efou elétricas, telefénicas e de abastecimento de gés, inundagao,

eletrocussao e asfixia.

A execugdo de servigo de escavacdo devera ser feita por trabalhadores
qualificados. Na execugdo de pogos e tubulagdes a céu aberto, a exigéncia de
escoramento fica a critério do responsavel técnico pela execugdo do servigo,

considerando os requisitos de seguranga que garantam a seguranca ao trabalhador.

Segundo as recomendagdes técnicas de procedimentos em tubulagdes,
tuneis, galerias ou escavagbes profundas de pequenas dimensdes, cuja frente de
trabalho nao possibilite perfeito contato visual da atividade e em que exista trabalho
individual, o trabalhador deve estar preso por um cabo—guia que permita, em caso
de emergéncia, a solicitagao ao profissional de superficie para seu rapido socorro. A
partir de 1m de profundidade, o acesso de saida do pogo ou sera efetuado por meio
de sistemas que garantam a seguranga do trabalhador, tais como o sarilho com
trava e o guincho mecanico. Nas escavagbes manuais de pogos e tubulagdes a céu
aberto, o diametro minimo devera ser de 0,60m. Caso ainda adote a iluminagao
interior, devem ser usados sistemas estanques a penetragdo de agua e umidade,
alimentados por energia elétrica ndo superior a 24 volts. Deve ser evitada a
utilizagéo de equipamentos acionados por combustiveis ou explos&o no intesior dos
pogos ou tubulagdes. Deve ser sempre garantida ao trabalhador, no fundo do pogo
ou a comunicagdo com a equipe de superficie através de sistema sonoro. Deve ser
garantida ao trabalhador, também, a boa qualidade do ar no interior do pogo ou
tubulagao. (Silva, 2005)

Nas fundagbes escavadas a ar comprimido, tanto a compressao como a
descompressido deveréo ser feitas de acordo com a NR 15, a fim de evitar danos a
salde do trabalhador:
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3.9 Sistemas de protecdo em fundacgdes cravadas e injetadas

Neste tipo de escavacéo, os riscos mais comuns o sao tombamento de bate-
estacas, ruptura dos cabos de aco, ruptura de mangueiras e conexdes sob pressao,
ruptura de tubulagcbées de cabos elétricos e de telefonia, vibragdes afetando obras
vizinhas ou servigos de utilidade publica, queda do pildo, queda do trabalhador da
torre do bate-estaca, ruido e circulagédo de trabalhadores junto ao bate-estaca.

Dessa forma, & importante ter uma preocupacédo com a preparacac da area
de trabalho, levando-se em conta o acesso, o nivelamento necessario e a

capacidade do solo de suportar o apoio da torre.

O responsavel técnico deve avaliar a interferéncia da escavagdo na
estabilidade de constru¢des vizinhas e na qualidade dos servicos de utilidade

publica.

Os cabos e mangueiras devem passar por inspeg¢édo periédica. Na operacéo

de bate-estaca a vapor, devemos dar atengéo especial 48 mangueiras e conexdes,
1$endo que o controle de manobra das valvulas devera estar sempre ao alcance do
operador. As operagdes de instalagdo, de funcionamento e de deslocamento do
bate-estaca devem ser executadas segundo procedimentos de seguranga

estabelecidos pelos responsaveis das referidas atividades.

Em situagéo especifica, na qual o bate-estaca tenha de realizar sua operagéo
proxima a rede de energia elétrica, o responsavel pela seguran¢a na operagio deve
solicitar orientagédoc técnica da concessionaria local quanto aos procedimentos

operacionais e de seguranca a serem seguidos.

Quando o topo da torre do bate-estaca estiver em um nivel imediatamente
superior as edificagbes vizinhas, o equipamento deve ser devidamente protegido

contra descargas elétricas atmosféricas.

Os cabos de suspensao do pildo devem ter, no minimo, seis voltas enroladas

no tambor do guincho, devendo ser inspecionados periodicamente. Quando o bate-
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estaca nao estiver em operacao, o pilao deve permanecer em repouso sobre o solo

ou no fim da guia do seu curso.

Na operacgdc de icamento do pildao, devera ser observada freqiientemente a
integridade do limitador de curso, a fim de garantir a ndo ultrapassagem do limite de

icamento.

A estaca pré-moldada, quando posicionada na guia do bate-estaca, deve ser
envolvida por corrente e inspecicnada periodicamente para detectar e evitar o seu

tombamento em caso de rompimento do cabo.

A manutengao ou reparo do bate-estaca deve ser executado somente quando
0 equipamento estiver fora de operagéo. Para executar servicos na torre do bate-
estaca, o trabalhador devera, obrigatoriamente, utilizar o cinto de seguranca do tipo
“paraquedista”, com trava-quedas fixados em estrutura independente.

Os trabalhadores expostos a niveis de pressio sonoras (ruido) superiores aos
estabelecidos e tolerados pela NR 15 devem ser, obrigatoriamente, protegidos por
meio de medidas de protecdo coletiva e/ou equipamentos de protecdo auditiva

individual.

Os buracos escavados proximos aos locais de cravagio ou concretagem de
estacas devem ser imediatamente protegidos e sinalizados para evitar riscos de

queda de trabalhadores.

O trabalhador deve executar a operacgdo de corte da cabeca da estaca (topo)
utilizando plataforma de trabalho construida de forma adequada e independente,
utiizando os equipamentos de protecdo individual, como por exemplo, os
equipamentos de protecéo contra projecao de particulas e equipamento de protegdo

auditiva.

O bate-estaca instalado sob sistemas de roletes ou trilhos deve ter sua
estabilidade garantida por contrapesos fixados, conforme orientagdo técnica do

fabricante responsavel.
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Devem ser adotados os seguintes cuidados especiais quanto as mangueiras
e conexdes de fluidos sob pressédo de ar comprimido, utilizados em fundagoes: Bom
estado de conservacao; Evitar transito de maquinas e veiculos sobre as mesmas; As
conexdes devem ser vistoriadas, diariamente antes do inicio das atividades para que
nao haja a ocorréncia de vazamentos que venham a causar acidentes; O controle de
manobras das vaivulas deve estar situado sempre ao alcance do operador e

Atendimento as recomendacées dos fabricantes. (Silva, 2005)
3.10 Escoramento de valas

Os escoramentos sdo utilizados sempre que se justifique, segundo a natureza
e consisténcia do solo, profundidade de escavagédo, grau e umidade do solo, o
tempo em que a vala permanecera aberta e sobrecargas acidentais a suportar pelas
superficies dos terrenos adjacentes, ou seja, dependendo do solo em questao, o
escoramento de valas é sempre feita a partir de 1,5m, caso o solo ndo seja rocha ou
argila dura. Os escoramentos devem cobrir toda a superficie lateral da vala,
prolongando-se acima do nivel do ferreno. Em um planejamento geral dos
escoramentos, eles devem ser reforgados em todos os locais expostos a vibragbes
de trafego ou onde exista o risco de desmoronamentos, derrube de estruturas ou de
vegetacdo de grande porte. Nao devem ser deixados vazios entre tabuas de
escoramento e o terreno, devendo, também, ser apertado por cunhas contra os
prumos € as cintas. O espagamento entre as cintas deve ser adequado ao tipo €
condi¢gbes do solo. Variam de acordo com os materiais de revestimento, podendo

ser madeira ou painel metalico. (MIGUEL,1996)



3.11 Tipos de solo X Escoramentos recomendaveis

Para cada tipo de solo temos o escoramento adequado.

Quadro 3.3 - Tipos de Solo e Tipos de Escoramento

TIPOS DE SOLO

ESCORAMENTOS RECOMENDAVEIS

Solo argiloso consistente

Escoramento descontinuo ou pontaleteamento

Tagua (seco) solo com listas de cor rosada, branca

e marrom Tagua (muito mido)

Escoramento descontinuo ou escoramento

continuo

Barro — mistura de argila e areia

Escoramenio continuo ou descontinuo,
dependendo do nivel do lengol freatico (elevado ou

baixo)

Turfa ou solo organico

Se houver infilfracfio de agua, utiliza-se o
escoramento continuo do tipo especial (macho-

fémea) ou metdlico-madeira

Areia Fina ocu Grossa (seca)

Escoramento Continuo

Areia fina ou grossa quando saturada

Escoramento especial ou metélico-madeira

Pedregulho quande seco

Escoramento continuo

Fonte: SABESP,2001

Para valas com profundidade até 2.5m,
descotinuo, descontinuo ou pontaleteamento. De 2,5m a 4,0m & recomendado

escoramento continuo especial, especial metalico ou metalico-madeira, dependendo

do tipo de solo.

Para valas com profundidade superior a 4,0m é recomendado escoramento

especial, especial metalico ou metalico-madeira.

Os processos de escoramento a utilizar dependem da profundidade da vala e

a classificagdo do solo, podendo-se optar por um dos seguintes processos que

veremos a seguir.

3.11.1 Tipos de escoramentos mais utilizados

e Pontaleteamento

e Escoramento descontinuo
¢ Continuo

+ Especial

¢ Metalico - madeira

recomenda-se escoramento
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Na execugdo do escoramento de madeira devem ser utilizadas madeiras
duras como peroba, cana-fistula, e sucupira, podendo as estroncas ser de eucalipto,
com didmetro ndo inferior a 0,20cm. Os escoramentos do tipo descontinuo e

especial podem ser feitos utilizando-se os métodos de execucao.

Os escoramentos descontinuo, continuo e especial podem ser feitos
utilizando métodos de execugdo com escoramento sem ou com gabarito. (ABNT

NBR 12266:1992)

3.11.2 Pontaleteamento

E constituido de um par de tabuas de 0,027m X 0,30m ou 0,20m, dispostas

verticalmente, espacado de 1,35m.
Estas tdbuas sdo travadas horizontalmente por estroncas distanciadas
verticalmente de 1m, devendo a mais profunda situar-se cerca de 0,50m do fundo da

vala e a mais rasa a 0,20m do nivel do terreno ou pavimentagao.

A utilizacao de chapus como apoio e travamento das estroncas € opcional.

"< TABUA DE
- PROTEGAD

)

-ESTRONCAS

ok

NP
i

eaiy

TABUA DE PERGBA
0.027 A0.20

]

Figura 12 - Escoramento - Pontaleteamento
Fonte: ABNT NBR 2266:1992
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Escoramento Descontinuo — E constituido de tabuas de 0,027m X 0,30m
dispostas na vertical, contidas por longarinas de 0,06m X 0,16m colocadas

horizontalmente e travadas por estroncas.

O espacamento horizontal entre as estroncas devera ser de 1,35m a menos
da extremidade onde as estroncas ficam e a 0,40m do inicio do escoramento, no

caso de escoramento sem gabarito.

O escoramento entre as tabuas devera ser o equivalente a 0,38m para tabuas
de 0,30m de largura e 0,48m para tabuas de 0,20m de largura.

As longarinas devem ser espacgadas verticaimente de 1,00m devendo a mais
profunda situar-se a cerca de 0,50m do fundo da vala ou mais, dependendo do
diametro da tubulagéo, e a mais rasa a 0,20m do nivel do terreno de pavimentagao.
(ABNT NBR 12266:1992)

TASUA OF PEROBA O.0XTws GX0 e
aa0m

LOMSARINA O VAL OF PEROBA
(0 0Sms0 M.

ERTRDMCA Of RUCALIPTOUNO JO)

Figura 13 - Escoramento-Descontinuo
Fonte: ABNT NBR 12266:1992
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Escoramento Continuo— Tabuas de 0,027m X 0,30m, de modo a cobrir toda a
superficie lateral da vala, travada uma nas outras horizontalmente por longarinas de
0,06m X 0,16m em toda sua extensdo, espagadas de verticalmente de 1,00m com
estroncas de bitola 0,20m, espacadas de 1,35m a menos das extremidades das
longarinas de onde as estroncas devem estar a 0,40 m. (ABNT NBR 12266:1992)

TABUA OF PERDEA 0.02Twy AR0 ox
7 a30m

LONSARINA OL VAS DE PERCAA
- 0.0m=0 Ma)

')

¢
[f—— £ATHONCA OF EUCALIFTO ($0.21)

Figura 14 - Escoramento-Continuo
Fonte: ABNT NBR 12266:1992

Escoramento Especial — Estacas pranchas de 0,06m X 0,16m, do tipo macho-
fémea, travada horizontalmente por longarina de bitola 0,08m X 0,18m em toda sua
extensdo, com estroncas de bitola de 0,20m, espacadas de 1,35m a menos das
extremidades das longarinas, de onde as estroncas devem estar a 0,40m.

As longarinas devem ser espagadas verticalmente de 1,00m, devendo a mais
profunda situar-se a cerca de 0,50m do fundo da vala e, a mais rasa, a 0,20m do
nivel do terreno ou pavimento. (ABNT NBR 12266:1992)
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Figura 15 - Escoramento-Especial
Fonte: ABNT NBR 12266:1992

Escoramento Pranchas Metdlicas — Resolvem com maior eficiéncia os

problemas de vedagao, contengéo e escoramento de cortes.

Sao mais econdmicas por serem reutilizaveis. Aceleram a execugao pela
facilidade de aplicacdo, além de facilitar a descida de tubulagdes, pois eliminam o
uso de estroncas, principalmente quando se é possivel atingir um substrato firme
(ABNT NBR 12266:1992).

Figura 16 - Escoramento Metalico - Madeira
Fante: ABNT NBR 12266:1992



64

Escoramento Pranchas de Madeira — E feito usando os perfis metalicos de
aco |. Quando e escavagao esta abaixo do iencol d’agua, em areias ou argilas muito

moles do tipo da turfa

Cravam-se previamente os perfis |, de comprimento variavel, conforme a
profundidade da vala, espagados aproximadamente 2,00m de cada um, em posi¢des
opostas em relagdo ao eixo da vala, que servirdio de suporie as pranchas

horizontais.

Ao iniciar as escavagbes € & medida que vao descendo as pranchas
horizontais, com os tamanhos ja cortados para que se encaixem entre os dois perfis,
estas sao fixadas com calgcos de madeira. Sa0 colocadas estroncas horizontais, para

suportarem os empuxos previamente calculados. (ABNT NBR 12266:1992)

Escoramento em uma face — escoras dispostas para o interior da area a
escavar. Necessita de ancoragens instaladas para o interior do mesmo terreno.
(MIGUEL,1996)

[Travessa

Frumnc

Figura 17 - Escoramento em uma Face
Fonte WWW.CIVILUMINHO. ptfilesdisciplinas/const_processos2/sistent.pdf
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Ancoragens

Figura 18 - Modelos de Ancoragem
Fonte WWW.CIVILUMINHO .ptiilesdisciplinas/const_processos2/sistent. pdf

Escoramento por Muro de Estacas em Concreto Ancoradas no Terreno — Este
tipo de escoramento baseia-se na transmissédo de impulsos da parede de escavagao
as estacas encastradas no terreno a uma profundidade superior a profundidade da
escavacao. (MIGUEL,1996)
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Muros de Estacas Secantes — estacas contiguas sao concretadas, obtendo-se
um muro de concreto continuo. Durante a escavagéo instalam-se as ancoragens.
(MIGUEL,1996)

-
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Figura 19 - Muros estacas secantes
Fonte WWW.CIVILUMINHO . ptilesdisciplinas/const_processos2/sistent.pdf

Muros de Estacas Tangentes — processo construtivo semelhante ao anterior,
para terrenos de ma qualidade, sem presenga de agua e necessidade de
estanquidade. (MIGUEL, 1996)

Figura 20 - Muros estacas tangentes
Fonte WWW.CIVILUMINHO . pt/ilesdisciplinas/const _processos2/sistent. pdf
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Muros de Estacas Isoladas com Preenchimento de Espago— estacas de
concreto pré-fabricadas, cravadas nos terrenos ou inseridas em cavidades. Coloca-
se a escoramento horizontal e ancoragem a medida que se escava. Usada em
terrenos razoaveis, sem presenca de agua, a estrutura de suporte é coloca antes da

escavacgao, sendo que a adaptacéo do escoramento € horizontal ao sistema.

Figura 21 - Muros de estacas isoladas com preenchimento de espago

Fonte WWW.CIVILUMINHO. pt/ilesdisciplinag/const processos2/sistent. pdf

Escoramento Berlinesa Tradicional — Semelhante a estrutura dos muros de
estacas, diferenciando-se que as estacas sdo de perfis metalicos. Atendem a
escavacbes sem presencga de agua, € utilizada em trincheiras e escavacgdes simples.
A estrutura de suporte é colocada antes da escavagao, sendo feita uma adaptagao
do escoramento horizontal ao sistema adotado, Neste tipo de escoramento ha risco

de soterramento resultante de colapso dos elementos horizontais (MIGUEL,1996)

Escoramento por Paredes em Concreto — Construgéo para as paredes de
estacas tangentes. Elementos verticais de forma retangular ou oblonga. Atende
escoramento e suporte de grande volume de terra. Ha necessidade de construgao
de muros guia. Nas paredes moldadas, pede execug¢éo de uma cavidade no terreno,
introducdo de lamas bentoniticas, colocagéo de armaduras, betonando, escavagao e
ancoragem. Em elementos pré-fabricados ha introdugéo de elementos de concreto

pré-fabricados em cavidades previamente abertas. (MIGUEL,1996)
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Figura 22 - Escoramento por paredes em concreto

Fonte WWW.CIVILUMINHO. ptlilesdisciplinas/const processos2/sistent. pdf

Escoramento por Cortinas de Estacas - Pranchas — A cravagdo de estacas é
feita durante a escavacdo. Quando metalicas, atendem profundidade elevada,
possuem maior resisténcia e estanquidade. Se de madeira, atendem profundidade
reduzida, maior necessidade de ancoragem, somente em terrenos bons e com
pouca agua (unidade) no solo. E um recurso ndo utilizavel nos terrenos rochosos.
Dentre os pontos positivos e negativos analisados para este recurso, é consideravel
a resisténcia a flexdo, ndo garantindo, no entanto, auséncia de deformagdes; o custo
de cravacdo e do equipamento € elevado; ¢ processo € ruidoso e o custo das
estacas é elevado, apesar da possibilidade de reutilizagdo (MIGUEL,1996).
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Figura 23 - Modelos de Escoramento por cortinas de estacas-pranchas
Fonte WWW.CIVILUMINHO.pt/ilesdisciplinas/iconst processos2/sistent.pdf

Independente do tipo de escoramento que sera utiiizado diante das
caracteristicas de solo, tempo em que a escavagao ficara aberta e umidade presente
no solo, devem ser atentadas as observagbes para as exigéncias previstas na
legislacdo quanto a profundidade e largura minima das valas. (Tabelas 15 e 16)
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312 ESPECIFICACAO TECNICA DAS PROTECOES COLETIVAS E

INDIVIDUAIS
3.12.1 Protegao Coletivas

A madeira utilizada deve ser de boa qualidade, seca, sem nds, empenos ou
rachaduras; as pegas metalicas ndo devem estar oxidadas e nem empenadas; as
protecdes podem ser pintadas desde que n&o sejam encobertas possiveis

imperfeicoes.
3.12.2 Protecao Individual
Carater geral: todo EP] devera apresentar, em caracteres indeléveis e bem

visiveis, o nome comercial da Empresa Fabricante ou Importador e o nimero do
Certificado — CA, expedido pelo Ministério do Trabalho. De Carater Especifico:

Protegéo para a Cabega

Quadro 3.4 - Equipamento de protegao Individual

EPI

CARACTERISTICAS GERAIS

ATIVIDADES

Capacete de Seguranca

Casco: para absorver impactos;
Suspenséo: para absorver e
distribuir adequadamente a forga

do impacto;

Todas as atividades
desenvolvidas no canteiro.

Protetor facial

Visor de acrilico, articulado ao

capacete

Trabalhos na serra circular

Oculos de seguranga contra
impacio de particulas

Armacao de acetato de celulose,
lentes de resina ou vidro Otico
endurecido, com protegdo

{ateral.

Trabalhos de picotamento, cortes
de pecas de concreto, armagbes
desforma,

de ferro, arames,

cortes de ceramica.

Ocuios de seguranga contra
respingos

Lente inteiriga em vidro ou
acrilico e armacgéo de composto
vinilico ou material equivalente.

Trabalhos de pintura, limpeza
com acido, lixamento,

concretagem.

Oculos de seguranga contra
radiagbes perigosas

QOculos com aros em concha ou
retangulares, lentes filtrantes,
protegidas por anteparos

resistentes a impacto.

Trabalhos de soldagem e corte

com oxi-acetileno.




Continuacéo da tabela
Mascara para soldador

Fibra de vidro, celeron, ou ainda
outro material gue vede
totalmente a passagem de luz.
Visor fixo ou articulado como
filtro de luz.

Trabalhos de soldagem e corte
ao arco elétrico.

Fonte: SESI/SP

Oculos contra
respingos

solda visor

articulado

Mascara de

Mascara de solda

visor fixo {em celeron)

Figura 24 - Equipamentos de seguranga para a cabega
Fonte hitp://www.novohorizonteepi.com.br/?gclid=CNeP7omkgJoCFQOjFQodryBMFQ

Protecdo para os membros Superiores

Quadro 5.5 - Equipamento de Protegéo Individual

EPI

CARACTERISTICAS GERAIS

ATIVIDADES

Luvas de couro ou raspa de

couro.

Cobertura para as méos pulso,
apresentando os dedos

separados.

Manuseio de materiais ou
objetos escoriantes, abrasivos,
cortantes, perfurantes ou

aquecidos.

Luvas de Neoprene

Vulcanizada, ndo contendo
neoprene detericrado,
regenerado ou recuperado.

Manuseio de produtos quimicos,
corrosivos, caustivos, toxicos,
alergénicos, oleosos, graxos,
solventes organicos e derivados
de petrdleo.

Luvas de Borracha

Borracha vulcanizada, nao
contendo borracha deteriorada,
regenerada ou qualquer
sucedaneo de borracha.

Trabalhos realizados em linhas

elétricas energizadas.

Fonte: SESI/SP
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Luva de couro ou raspa de couro

Luva Vulcanizada

Figura 25 - Equipamentos de seguranga para as maos
Fonte hitp://iwww.danny.com.br/luvas-de-seguranca-neolatex.html

Protegéo para os membros Inferiores

Quadro 3.6 - Equipamento de protecéo Individual

EPI

CARACTERISTICAS GERAIS

ATIVIDADES

Calgado de protegio contra
riscos de origem mecénica

Botinas de couro, com solado
resistente (borracha ou couro).

Todas as atividades
desenvolvidas no canteiro, que
ndo exijam outros tipos de
calgado.

Caicado Impermeavel

Botas de horracha ou PVC, com
cano médio

Trabalhos realizados em lugares
umidos, lamacentos ou

encharcados.

Calcado de protegéo contra
animais pegonhentos

Botas de coro de cano longo

Desmatamento e limpeza de
terreno.

Calgado de protecio contra
riscos elétricos

Botinas de couro com solados de
borracha injetada

Trabalhos realizados em linhas
elétricas energizadas.

Fonte: SESI/SP
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Botina de couro

Boia de PVC
cano médio

Bota de couro de
cano longo

-

Figura 26 - Equipamentos de seguranca para os pés
Fonte hitp://www.vm8.com.br/sistema/detalheProduto.aspx?1DSite=3265&IDProduto=1672

Protegéo contra quedas com diferenga de nivel

Quadro 3.7 - Equipamento de Protegéo Individuai

Bota de couro com
solado de borracha

EPI

CARACTERISTICAS GERAIS

ATIVIDADES

Cinto de Segurancga

Tipo paraquedas, com tiras de
térax e pernas com ajuste e
presilha. Possui argola nas
costas, para a fixaco de corda

de sustentacio.

Para trabalhos em altura superior
a 2,00m (dois metros), em que

haja risco de queda.

Cinto de Seguranga Abdominal

Fixacéo apenas na cintura

Trabalhos gque necessitam a
limitagio da movimentacdo do
trabalhador.

FONTE: SESI/SP
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Cinto de seguranca
tipo paraquedas

Figura 27 - Equipamentos de seguranga contfra quedas
Fonte http:/imww.vm8.com.br/sistema/detalheProduto.aspx?IDSite=3265&1DProduto=1672

Protegéo Auditiva

Quadro 3.8 - Equipamento de Protegéo Individual

(Sintético)

Cinto de seguranca

abdominal

EPI

CARACTERISTICAS GERAIS

ATIVIDADES

Protetor Auricular

Duas conchas sustentadas por

uma haste elastica

Trabalhos com serra circular,
compressores, perfuratrizes que
produzam ruidos acima dos
limites de tolerdncia

Protetor de Insergéo

Constituido de material fibroso
ou pastoso, cera ou mistura de
ceras e fibras.

Sem forma definida e
descartavel ou néo.

Trabalhos com serra circular,
compressores, perfuratrizes que
produzam ruidos acima dos

limites de tolerancia.

FONTE: SESI/SP
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Figura 28 - Equipamentos de seguranga auditiva
Fonte hitp://www.vm8.com.br/sistema/detalheProduto.aspx?IDSite=3265&IDProduto=1672
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Protecdo Respiratéria

Quadro 3.9 - Equipamento de protegéo Individual

EPL

CARACTERISTICAS GERAIS

ATIVIDADES

Respiradores contra poeiras

Mascara facial inteira ou parcial
de borracha, neoprene ou
aluminio, tirantes, valvulas e
alojamento para filtro.

Trabalhos que liberem poeiras,
névoas e fumos.

Respiradores conira gases ou
vapores nocivos

Mascara facial inteira ou parcial,

firantes e valvulas.

Trabalhos em locais confinados,

com risco de intoxicacéo.

FONTE: SESI/SP

£

Figura 29 - Equipamentos de seguranga respiratoria
Fonte http://www.vm8.com br/sistemardetalheProduto.aspx?IDSite=3265&IDProduto=1672
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Prote¢éo para o Tronco

Quadro 3.10: Equipamento de protegao Individual

EPI CARACTERISTICAS GERAIS ATIVIDADES
Avental de raspa de couro Cobertura para o tronco Trabalhos de soldagem elétrica,
oxiacetilénica e corte a quente
Avental de PVC Cobertura para o tronco Trabalhos com risco de
respingos de produtos quimicos.
Capas Material impermeavel, tecido Trabalhos em dias de chuva.
emborrachado, plastificado.

FONTE: SESI/SP

F-:“.‘
-

-

Figura 30 - Equipamentos de seguranga para ¢ fronco

Fonte http://Ammvww.vm8.com.br/sistema/detalheProduto.aspx?IDSite=3265&IDProduto=1672
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3.13 Normas e exigéncias para escavacéo de vala

Diante do ja exposto em normas técnicas e procedimentos para a escavagéo
de valas, existem Normas reguladoras bem definidas, sendo elas: OSHA 29: CFR
1926.650, 1926.651, 1926.652; CFR 1926.650 — Espaco, aplicagdo e definicdes
aplicaveis a Construcéo Civil; CFR 1926.651 - Exigéncias Gerais; CFR 1926.652 -
Exigéncias para sistemas de protecdo; ABNT NBR 9061 e NBR 12.266; 37/80; NR-
18 — Lei 6514 de 22 dezembro de 1977 e RTP

Apos a atualizagdo, em 1989, os padroes OSHA 29 CFR 1926.650,651 e 652
passaram a estabelecer métodos para a classificacdo de solo, exigéncias para os
sistemas de contenc¢do e inclinagdo dos taludes com figuras, ilustragdes, tabelas e
graficos para seus dimensionamentos. Nos ulitimos anos a OSHA disponibilizou
versdes de seus padrdes e orientadores em idioma espanhol devido a crescente

méo-de-obra de imigrantes hispanicos

Segundo a OSHA (2006) a maioria dos acidentes em valas € causado por:
Auséncia de Sistema de Protecao

Figura 31 - Auséncia de Rodapé na borda da vala
Fante: OSHA

Falha em inspec¢bes da vala e de sistemas de protecio — Depésito do material

escavado junto a borda da vala:
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Figura 32 - Acesso ou saida inseguros sem escada.
Fonte: OSHA

Todas as escavagbes sdo perigosas, porque s&o inerentemente instaveis. Se
o trabalhador nao estiver utilizando sistema protetor ao trabalhar nas valas, correra o
risco de ser esmagado por desmoronamento. Para prevenir acidente & vital o
planejamento do trabalho. A seguranga ndc pode ser improvisada enquanto o
trabatho € desenvolvido. Os padrées OSHA recomendam que os seguintes aspectos
sejam conduzidos por pessoa competente: Avaliar condigdes do solo conforme
padrao OSHA 29 CFR 1926, Subparte P, Apéndice A e selecionar o sistema protetor
apropriado conforme Padrdo OSHA 29 CFR 1926 Subparte P, Apéndice F; Utilizar
sistemas protetores de acordo com as exigéncias padrao OSHA 29 CFR 1926.652;
Planejamento prévio: contatar empresas de utilidade publica (gas, eletricidade,
telefonia) para encontrar linhas subterraneas, plantas para controle do trafego, se
necessario, determinar a proximidade de estruturas que possam afetar a escolha do
sistema protetor; Prover a escavag¢ao com acesso e saida seguros; Prover protectes
adequadas se houver acamulo de agua; Inspecionar diariamente o local de cada
deslocamento depois de chuvas, ou apds algum outro evento perigoso; Manter a

vala aberta o menor tempo possivel.



79

3.14 Soterramentos

Todas as valas t8m o que se conhece como um tempo “sfand-up”, ou seja,
tempo decorrido desde a escavacdo da vala até o inicio de desmoronamento de
suas paredes. Existe um equilibrio de forgas que atuam no solo, sendo que 0 peso
do solo atua para baixo criando forgas laterais que sdo neutralizadas pela pressao
horizontal na dire¢do da abertura da vala. As forgas internas do solo tentam resistir a
pressdo (Matheson & Naylor apud Deatherage et. Al, 2004). Durante o acidente em
vala, as paredes desmoronam repentinamente com pouco ou nenhum tempo para
reacdo dos trabalhadores. Uma pequena quantidade de terra que caia em um
trabalhador nao parece ameaga-lo, mas um metro cubico de terra pode pesar de 1,8
a 24 toneladas, conforme o tipo de solo. O desmoronamento pode causar

esmagamento e asfixia levando a vitima a morte em poucos minutos (Deatherage et.
Al, 2004).

3.14.1 Acidentes com Soterramento de Valas

A Agéncia Norte Americana de Estatisticas do Trabalho (BLS, 2004) mostra
que, no periodo de 1992-2002, morreram nos Estados Unidos, devido a acidentes
relacionados com valas, 384 trabalhadores da Construcéo Civil, com média de 35
vitimas fatais por ano. Acidentes com desmoronamento de valas representam 71%
do total de acidentes. Na maioria desse total de acidentes, as vitimas eram operarios
da construgdo. Em 2003 os trabalhadores da construgdo eram 7% da forga de
trabalho, mas sofreram 21% das 5.575 mortes ocorridas nesse setor naquele pais.
Em 2007 ocorreram 57 mortes por acidentes em valas, aumento exacerbado em
relagdo aos anos de 1999 a 2002. Os desastres por soterramento em valas
corresponderam a 67% dos acidentes, atingindo operarios da construgdo em 58%
dos casos e a supervisores e chefias em 16% dos casos (BLS,2004). Segundo
investigagdes da Occupational Safetty Health Administration (OSHA), durante o
periodo de 1991-2002, o desmoronamento de valas foi o sétimo colocado (entre 29
categorias listadas) na escala de categorias mais freqientes de mortes na

Construgdo Civil. As primeiras classificadas nessa escala foram quedas de aitura,
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seguida por eletrocusséo e construgdo de equipamentos (Scriver & Cresller apud
Deatherage et al, 2004).

Em Portugal, os acidentes por soterramento representam cerca de 10% das
mortes do setor de construgdo. 75% desses acidentes envolvem soterramentos em
valas (Lucas, 2005).

O Brasil apresenta elevados indices de acidentes de trabalho em escavagao
na industria da Construgdo Civil. Segundo o Anudrio Estatistico de Acidentes de
Trabalho de 2002 ocorreram 33 acidentes fatais com soterramentos em valas.
Outros dados revelam que os soterramentos estdo, ao lado de quedas e
eletrocussio, entre os principais tipos de acidentes de trabalho fatais ocorridos na
industria da Construgdo Civil (Tacitano, Liung & Angelim, 2005).

Foram analisados 1.736 acidenies de trabalho ocorridos no Brasil entre
janeiro e dezembro de 2003, onde 90 (5,18%) deles tiveram, como principal fator de

mortalidade/morbidade, o impacto por desabamento ou desmoronamento de

edificacao, barreira ou talude (Brasil, 2003).

3.15 Sinalizagao
Equipamentos de protecao utilizados para sinalizacao:

Placa Homens Trabalhando — sinal de alerta aos motoristas da existéncia de

pessoas executando obras a frente.
Cone — tem a finalidade especifica de fazer o desvio de fluxo do trafego.

Cavalete — serve de obstaculo na sinalizacéo, de identificagcdo do sentido do

desvio de trafego e para identificar a empresa.
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Grade de Protegdo — serve para delimitacdo da area, notadamente PVs,
bem como pequenas valas no passeio e identificar a empresa que ali esta atuando.

Tapume — serve para delimitar a obra, tornando proibida a presencga de

terceiros no interior da mesma, bem como orientar o sentido do desvio de trafego.

Colete Refletivo “Alerta” — serve para tornar o frabalhador mais visivel aos
motoristas, a noite, devendo ser utilizado durante toda a execug¢io da obra, mesmo
a luz do dia, principalmente no momento de sinalizar a obra.

Fita Sinalizadora — serve para melhor visualizacdo da vala.

Sinalizador Intermitente — geralmente fixado em cavaletes, chama a atencéo

dos motoristas quando da existéncia de obras.

Balde Luminoso — serve para sinalizar ao longo da extenséo da obra, bem

como para fazer desvio de fluxo do trafego. (Silva, 2005)

Antes de iniciar a sinalizagéo deve-se observar a velocidade e o sentido do

fluxo, sinalizando conforme quadro:

Tabela 3.1 - Distancia e velocidade de fluxo

VIAS VELOCIDADE EM KM/h DISTANCIA DA 12 PLACA
LOCAL 040 20m
SECUNDARIA 40-60 40m
PREFERENCIAL 60-80 60m
EXPRESSAS OU RAPIDAS Acima de 80 No minimo 100m

Fonte Manual Técnico da SABESP,2001.



3.15.1 Sinalizacdo de Escavagdes em Vias Publicas

Nas escavagdes em vias publicas ou em canteiros, & obrigatéria a utilizacao
de sinalizagbes de adverténcia e barreiras de isolamento.
Alguns tipos de sinalizagbes mais comuns utilizadas s&o: Cones; Fitas;

Cavaletes; Pedestal com iluminagéo; Placas de adverténcia; Bandeirolas; Grades de

protecao; Tapumes; Sinalizadores luminosos.

Exemplos de situa¢des e disposicdo dos equipamentos de sinalizagéo

Prolongamento

alinhamentu predial

guia l
guia _trafego

_trafego

n | !
alinhamento pmdiﬂl | passagem p pedestfe

: cavalete
robra
w— fapume

Figura 33 - Prolongamento
Fonte Manual Técnico da SABESP, 2001.
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Fonte Manual Técnico da SABESP,2001.
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Figura 35 - Obra em Curva
Fonte Manual Técnico da SABESP , 2001
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3.156.2 Arranjo Fisico das Maquinas e Equipamentos

No inicio de uma obra devemos considerar os seguintes aspectos de

seguranga:

Sinalizagéo — devera sofrer alteragdes em virtude da chegada de maquinas
e equipamentos, mas podera ser refeita de forma a demarcar toda a area de

atuacao da obra.

Remogéc do Pavimento com Retro-Escavadeira — os empregados devem
manter-se afastados do equipamento em opera¢éo; nao permitir a aproximacéo de
terceiros no interier da area demarcada; os pedagos de pavimentos devem ser
retirados do local para que nao dificultem a circulacdo de pedestres, movimentagio
de maguinas, equipamentos e pessoal envolvido na obra. Os pavimentos de
concreto, bem como paralelepipedos devem ser empilhados de forma a evitar

desabamentos.

Remocéo de Entulhos — quando nao houver transporte imediato desse
material, este devera ser colocado dentro da area sinalizada, a uma distincia da
vala nao inferior 8 metade de sua profundidade, e de tal forma que nao dificulte a
circulagdo de maquinas, equipamentos e pessoal envolvido na obra. Quando a rua
for em declive, os materiais escavados ndo deverdo ser depositados na cabeceira

superior da vala.

Retro-escavadeira — devera estar posicionada de tal forma que n&o faga
peso nas bordas da vala; durante as operacGes apenas uma pessoa devera
transmitir orientacbes, podendo ser o feitor ou a quem ele delegar comando; os
empregados que ndo estiverem envolvidos ndo deverdo permanecer proximos a

area de operag¢do da maquina.

Ferramentas — a movimentagéo e guarda de ferramentas devera ser feita de

forma que evite riscos de acidentes, bem como o desgaste das mesmas.
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Materiais — deverad ter um local destinado para a guarda de materiais a

serem utilizados na obra como: madeira, chumbo, tubos, luvas.

Riscos de Incéndio — ao escolher o local para derreter chumbo, certificar-se
da inexisténcia de materiais combustiveis nas proximidades tais como: madeiras,

oleo diesel, gasolina, alcool, thiner e acetileno.

Movimentacdo de veiculos, equipamentos, empregados e terceiros devera
haver sinalizag&o, local para a entrada e saida de veiculos e equipamentos da obra;
os empregados envolvidos na empreitada nido deverdo sair do interior da area
delimitada pela sinalizagéo, se isto precisar ocorrer, deverao fazé-lo com o maximo
cuidado; os locais de circulagdo de pessoal no interior da obra deverdao permanecer
desimpedidos; deve ser construida passarela para circulagéo de pedestres no lado
externo e ao longo da obra; deve existir no canteiro pontes pronta para serem

colocadas na frente das casas a fim de facilitar a entrada e saida de veiculos.

3.16 Seguranc¢a
3.16.1 Ferramentas

As ferramentas utilizadas com maior freqiténcia em servigos de escoramento

Pa — antes de utilizar a pa deve certificar-se que ela ndo apresente
rachaduras no cabo; esteja com o cabo solto; apresente rachaduras na cavadeira:
apresente borda cortante no apoio do pé; Utilizagdo: ao utilizar a pa para a remogao
do pavimento vocé deve ter os seguintes cuidados: evite transportar pedagos de
material que a pa ndo comporte; nunca utilizar a p4 como alavanca, lembrando-se

que “cada ferramenta deve ser utilizada para a sua finalidade”.
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EPIls — ao utilizar a pa para a remogéo do pavimento vocé deve utilizar os
seguintes EPls — capacete de seguranca, luva de raspa de couro com punho médio
e calcado de seguranga completo ou bota de PVC, cano médio.

Picareta — antes de utilizar a picareta deve certificar-se que ela néo
apresente rachaduras no cabo; esteja com o cabo solto; apresente desgaste
significativo nas pontas; Utilizagdo: ao utilizar a picareta para a remogdo do
pavimento o trabalhador de ter os seguintes cuidados: evitar remover pedagos de
material muito grande, poupando-se de esforgo excessivo e manter distancia segura

de outros companheiros que estiverem trabalhando no local.

EPIs — para a utilizacdo da picareta na remogao do pavimento deve-se
utilizar os seguintes EPIs: capacete de seguranga; luva de raspa de couro com
punho médio, calgado de seguranga completo ou bota de PVC, cano médio; 6culos

de seguranga com protecao total.

Martelo — antes de uiilizar o martelo, certifique-se de que ele nao esteja com
o cabo solto; apresente trincas no metal ou rebarbas; Utilizagdo — fixar bem o pino
ou prego a ser inserido & madeira, desferindo leves golpes de martelo; concluir a
fixagdo do prego com golpes mais fortes, ndo se esquecendo de tirar a mao que
estiver segurando o prego. Os pregos inutilizados nao devem ser deixados no chéo.

Marreta — antes de utilizar a marreta, certificar-se que ela nao esteja come
cabo solto e nem rachado; esteja com o metal sem danifica¢des; Utilizacao — os
cuidados na utilizacéo da marreta devem ser os mesmos da utilizagéo do martelo,
acrescentando-se o fato de que as pessoas devem ser afastadas do local quando

esta for utilizada.

Serrote Manual — antes de comecar a utilizar o serrote manual certifique-se
que ele ndo esteja com o cabo danificado; esteja com a lamina bem amolada e
corretamente travada; ndo apresente deformagdes ou ma fixagdo da lamina; esteja
com a lamina em perfeitas condi¢gbes de uso; Utilizagdo — o inicio do corte deve ser
feito puxando o serrote e nao empurrando, e 0s dedos da mao que segura a madeira
nao devem ficar proximos aos dentes da ferramenta servindo de guia; ao serrar, ndo
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se deve imprimir forga demasiada contra o corte, evitando que a lamina do serrote
se dobre, propiciando riscos de acidentes ou danos na ferramenta ou no material a

ser cortado.

Serra Manual Elétrica — antes de utilizar o equipamento certifique-se de que
a voltagem nominal esteja correta; esteja com o disco bem travado e amolado; nao
apresente deformagdes ou ma fixagdo do disco; o disco ndo esteja trincado; n&o
contenha materiais ferrosos na madeira, como por exemplo, pregos; esteja tragado o
corte na madeira; a serra esteja alinhada sobre o corte tragado; Utilizagéo — o inicio
do corte deve ser feito empurrando a serra, € os dedos da mao que segura a
madeira ndo devem ficar préximos do disco de corte; ao serrar, ndo deve imprimir
forga demasiada contra o corte, evitando que o disco da serra dobre propiciando

riscos de acidentes ou danos na ferramenta ou no material a ser cortado.

EPIs — ao operar a moto serra deve-se utilizar os seguintes EPIls: 6culos de
seguranga com protecdo total, calcados de seguranga completo e capacete de

segurancga.

Ao notar algum dano na ferramenta que impeca sua utilizagéo, o fato deve
ser comunicado a chefia. Nunca deixar ferramentas em local ndo apropriado de
modo que possa causar acidentes com o pessoal da obra e com terceiros que

transitem préximo a obra.

3.16.2 Equipamento de Protegédo Individual — EPI’s

Os EPI's que séo fornecidos aos empregados tém a finalidade de proteger
as partes do corpo mais expostas a riscos. Por esta razéo, para cada cargo-fungéo
na empresa, séo fornecidos determinados tipos de EPI's (capacetes, luvas, botas)
que constam do catdlogo de Uniformes/EPI's com o cargo e relagdo de tais
equipamentos.

Os EPI's sa3o de uso obrigatorio, cabendo aos empregados o zelo, uso

adequado e conservacao.
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3.16.3 Equipamentos de prote¢do Coletiva - EPC’s

E um instrumento de uso coletivo, cuja finalidade € neutralizar, atenuar ou

sinalizar determinados riscos de um trabalho executado.

Exemplo de EPC's: Guarda-corpo em escadas; Tapetes de borracha;
Sistema de exaustdo e ventilagédo; Escoramento de valas; Protecdo a partes moveis;

Para-raios; Tapumes e Extintor de incéndio

Quanto ao dimensionamento das valas, a largura & feita ievando-se em
consideracéo a profundidade e o didmetro da tubulagdo a ser assentada, o tipo de

assentamento e o tipo de escoramento.

3.17 Detalhes Construtivos dos Escoramentos de Valas

A profundidade da vala dependera do declive da tubulagéo dada em projeto
e do tipo de apoio da tubulagao, ou seja, apoio direto sobre o ferreno, apoio sobre o
leito de material granular fino (areia, pé de pedra, brita n®1 ou cascalho triturado),

apoio sobre laje e berco de concreto, apoio sobre blocos.
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TABELA 3.2 - LARGURA DA VALA PARA OBRA DE AGUA

LARGURA DA VALA EM FUNCAO DO TIPO DE ESCORAMENTO E COTA DE CORTE

COTA DE CONTINUO E METALICO-
ﬂgﬂﬂgﬁ CORTE PO NT(’;AL)ETES DESCONTINUO ES FZEAC):'A'- MADEIRA
M) M) (M)
50-75 0A2 0.65 0.70 0.80 ;=
100-150 2 0.75 0.85 0.95 :
0A2 0.70 0.75 0.85
a0 2 0.80 0.90 1.00 1.35
0A2 0.75 0.80 0.90
250 2 0.85 0.95 1.15 1.40
300 0A2 0.80 0.85 0.95 T
350 2 0.90 1.10 1.20 :
400 0A2 0.90 1.00 1.10 s
450 2 1.00 120 1.30 :
0A2 1.00 115 125
500 2 1.20 1.30 1.45 S
0A2 115 1.25 135
600 2 1.30 1.45 165 1.85
0A2 1.30 150 1.60
40 2 1.40 1.70 1.90 2.05
0A2 1.40 160 170
800 2 1.50 1.80 2.00 2.15
900 2 1.60 1.90 2.05 2.25
1000(A) 2 1.70 2.00 2.10 2.35
1000(B) 2 2.00 210 2.20 2.40
1200(A) 2 2.40
1200(B) 2 2.60
1500(8) 2 2.85
1800 2 3.15
2100(8) 2 3.45
2500(B) 2 3.90

Fonte ABNT NBR 12266:1992

(A) Referem-se as larguras de valas para os tubos de ferro fundido.

(B) Referem-se as larguras de vala para tubos de ago

Nota: As caracteristicas das valas devem ser estudadas individualmente, no caso de necessidade
de utilizacéo de tubulacdes com didmetros diversos dos escritos na tabela.
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TABELA 16- LARGURA DA VALA PARA OBRA DE ESGOTO

LARGURA DA VALA EM FUNCAQ DO TIPO DE ESCORAMENTO E COTA DE CORTE

COTA ’
DIAMETRO DE PONTALETES D‘éggg'h’%gfo ESPECIAL | METALICO-MADEIRA
NOMINAL CORTE M) L ™) )
e 0.2 0.65 0.65 0.75 -
) 2.4 0.75 0.85 1.06 ]
i 46 0.85 1.05 1.35 ]
6-11 0.95 1.25 1.65 ]
24 0.80 0.90 1.10 175
200 46 0.90 1.10 1.40 1.90
6-8 1.00 1.30 1.70 2.05
-~ 02 0.80 0.90 .90
2 2.4 0.90 1.00 1.20 1.85
s 4.6 1.00 1.20 1.50 2.00
6.8 110 1.40 1.80 215
= 02 0.90 110 1.20
2 2.4 1.00 1.30 1.50 215
. 46 1.10 1,50 1.80 2.30
60 1.20 1.70 210 2.45
02 1.00 115 125
- 24 1.40 135 155 2.25
46 1.20 1.55 1.85 2.40
6-8 1.30 175 215 2.55
02 110 1.30 140
500 2.4 1.20 150 1.70 2.35
46 1.30 1.70 2.00 250
6-8 1.40 1.90 2.30 2.65
0-2 1.20 140 750
- 24 1,30 1.60 1.80 2.45
46 1.40 1.80 210 2.60
6.8 1.50 2.00 2.40 275
) 1.30 1.60 160
00 24 1.40 1.70 1.90 256
46 1.50 1.90 2.20 2.70
6.8 1.60 210 2.50 2.85
02 1.40 160 1.70
800 24 1.50 1.80 2.00 2.65
48 1.60 2.00 2.30 2.80
6.8 1.70 2.20 2.60 2.90
02 1.50 170 1.80
000 24 1.60 1.90 2.10 275
4-6 1.70 2.10 2.40 2.90
6.8 1.80 2.30 270 3.05
02 1.60 1.80 1.90
W0 2.4 1.70 2.00 210 2.85
48 1.80 2.20 2.50 3.00
6.8 1.90 2.40 2.80 3.15

Fonte ABNT NBR 12266:1992

3.18 Método de Execugao das Valas

As tabuas verticais deverdao ter na parte superior, as pontas cortadas em
angulo de 45° para evitar rachaduras quando do uso de marreta cu martelete para
sua fixacdo no solo na parte externa da vala,. A outra extremidade deve ser

chanfrada para facilitar a fixagao no solo.
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As estroncas sao iniciadas pelas laterais e seguindo para o centro.

As tabuas tém finalidade de protegdo para os trabalhadores que estéo no

fundo da vala

Quando a vala permanecer por muito tempo aberta € necessario que se

faca, em suas bordas, protegéo longitudinal contra as aguas pluviais.
A utilizacéo de chapus para o apoio e travamento das estroncas é opcional.

A segléncia para a execugdo do escoramento refere-se ao escoramento

descontinuo, mas pode ser aplicada para os escoramentos continuo e especial.

3.18.1 Escoramento sem gabarito

1. Inicio do escoramento
. Colocar as tabuas sobre o pavimento, nos beirais da vala, dividindo a
quantidade a ser utilizada, metade para cada lado
. Distribuir paralelamente a vala a uma distancia superior a 1,5m da
borda.

2. Colocagio das tabuas para dentro da vala
o Deslocar as tabuas colocando-as na vala no sentido vertical — dos dois
lados do talude. Pressionando-as junto a parede da vala e deixando
enire uma tabua e outra o espago equivalente a largura de 2 tabuas.
. Colocar duas vigas provisorias, internamente as tabuas e paralelas as
paredes da vala. Dispondo uma viga para cada lado da vala.
. Verificar o encostamento total das tabuas nos beirais da vala

. Encaixando nas extremidades das vigas provisérias duas estroncas.

3.  Estroncar as tabuas
. Medir distdncia entre duas tabuas — largura da vala, utilizando um

metro duplo.
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. Impedir que as tdbuas verticais sofram qualquer tipo de deslocamento
ou acomodacao, prevendo uma folga ha estronca para aperto.

. Cortar as estroncas de eucalipto no tamanho medido, utilizando um
cavalete tipo X e serrote tragador.

. Colocar as estroncas nos beirais da vala, posicionando-as préximas do
local do escoramento. Desliocar as vigas de 0,06m X 0,16m -
longarinas — para a parte interna da vala.

. Colocando-as na altura desejada — inicialmente 0,20m abaixo do nivel
do pavimento.

. Colocar a estronca sobre a longarina, fazendo com que estronca se

encaixem na longarina.

. Fixar um chapus na longarina a uma distancia aproximada de .40 cm
da ponta.
° Deslocar a estronca até que se apéie sobre o chapus, pressionando-se

manualmente e depois com auxilio da marreta até que a estronca fique

perpendicular a longarina.

3.18.2 Escoramento com gabarito

O escoramento com gabarito cujo material necessario € semelhanie ao
simples, alterando somente no material para confec¢cdo do gabarito. Em
compensacao, ndo € usado neste tipo o escoramento de 0,20m do solo primordial

no escoramento sem gabarito.
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1. Iniciar o escoramento (ver figura 36 e 37)
o Serrar a s vigas guias 0,06 X 0,16m, comprimento das vigas = largura

da vala + 1,20m para apoio nos beirais.

. Colocar as vigas guias sobre a vala no sentido transversal,
distanciando-as 3,30m entre si (1,35 X 2m) + (0,20 X 3) = 3,30m

o Colocar o gabarito sobre as vigas transversais.

. Transportar para as bordas da vala 4 vigas de peroba = 0,06 X 0,16m —

longarinas, colocando duas vigas para cada lado paralelamente as
laterais da vala

o Cortar 2 estroncas de comprimento = largura da vala (2 x espessura
das tabuas) — (2 x espessura das vigas guias) colocando duas vigas
para cada lado paralelamente as laterais da vala, utilizando vigas de
0,06m X 0,16m.

. Colocar inicialmente as longarinas guias externas sobre as
transversais, encostando-as nos gabaritos alinhando-as e fixando-as
nos gabaritos com auxilio de pregos 19/27

. Colocar as longarinas guias internas sobre as transversais.

. Colocar as estroncas internas sobre as transversais, encostando as
vigas guias internas na estronca.

DETALHE DE CORTE

/

|
1

! I
ne

L. L LI KL LR

1-—-

Figura 36 - Detalhe do corte do gabarito
Fonte Manual Técnico da SABESP,2001.
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CABARITO

B

! |

-

!
VISAS PARA

ASSENTAMETD DAS
SUIAS

ASBENTAMENTO CAS GQUIAS

Figura 37 - Execugéo de vala , colocagao do gabarito
Fonte Manual Técnico da SABESP,2001.

2. Colocagédo das tabuas verticais (figura 38 e 39)
Transportar 4 tabuas guias de peroba (0,06 X 0,16m) para as bordas da

vala, colocando 2 tabuas de cada lado.

Colocar as tabuas guias verticais entre as longarinas guias, préximo as

transversais, Fazendo com que o chanfro fique voltado para a parede oposta.
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Cravar as tabuas 0,50 cm do solo, utilizando a marreta.

Figura 38 - Execucio de vaia
Fonte Manual Téchico da SABESP,2001.

3 — Colocagéo das longarinas

| Transpor duas vigas de peroba (0,06 x 0,16m) para a borda da vala,

colocando-as paralelamente a vala.




ALINHAMEHTO asiTe Db TEARA

Viaa dulaA
INTERMA

Figura 39 - Execucao de vala

Fonte Manual Técnico da SABESP, 2001
E calculada a altura necessaria para a colocagdo das valas.

Colocar as estroncas auxiliares inclinadas de forma que possam apoiar

As longarinas ac serem descidas na vala, descer a longarina até apoiarem
nas estroncas auxiliares, utilizando cordas.

4 — Estroncar as longarinas

E feito a medigao , utilizando o metro

Impedir que as tabuas verticais e longarinas se desloguem, prevendo uma
folga na estronca de 10% de acréscimo.

96
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Cortar as estroncas de eucalipto no tamanho medido, utilizando um cavalete
e serrote tragador.
Colocar as estroncas na beira da vala, posicionando-as proximo do local do

escoramento.

Cortar o chapus para a colocagéio das estroncas, fixar os chapus nos locais

onde as estroncas deverio ser colocadas.

Apoiar um dos lados da estronca na longarina, fazendo com que a estronca

se encaixem na longarina

Apoiar o lado esposto da estronca na outra longarina, formando angulo de
30°.

Deslocar a estronca até que se apéie no chapus, pressionando com marrete
até que a estronca fique perpendicular as longarinas.

Figura 40 - Execuco da vala
Fonte Manual Técnico da SABESP, 2001
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3.18.3 Cuidados e Seguranga para descer as Vigas

Nao permanecer trabalhadores dentro da valas. O trabalho de descida das
tabuas verticais devem ser efetuadas por 02 pessoas, que devem segurar uma em
cada extremidade da madeira. Essas madeiras ndo devem ser colocadas no prumo
antes de descer no interior da vala, porque é uma posigao de dificil equilibrio, podem

ocorre a queda dentro da vala.

A madeira deve permanecer inclinada, uma das extremidades deve ser
colocada entre as guias e o empregado que estiver posicionado nessa exiremidade
deve permanecer cerca de um passo distante da guia, evitando a prensagem das

maos entre as tabuas ou vigas e as guias.

Ao descer matériais tipo prego, chapus no interior da vala, deve-se fazer uso

de balde e carretinha.

Ao entrar e sair das valas deve-se utilizar escadas. Antes de descer as
longarinas e as estroncas deve-se verificar as condigbes das cordas . As valas
devem ser sempre inspecionadas quando permanecerem abertas, depois das

chuvas, evitando que possam aumentar os riscos de desabamentos. (Sabesp, n.d.)

3.18.4 Fechamento e Reposigédo do Leito Carrogavel

O fechamento da vala pode ser feito com terra ou argila, que devem ser de
boa qualidade, isto &, ndo podem conter pedras, pedregulhos, pedagos de madeira,

capim ou outros objetos.

Na jazida devem ser desprezados os primeiros 30 cm de solo orgéanico,
camada superficial, como também, se for barranco, a camada em contato com a

atmosfera, pois ha a possibilidade de estar saturada de agua ou muito seca.



99

Na mecanica dos solos é definida como umidade 6tima (ho), umidade na
qual conseguimos a compactagdo mais adequada. A terra muito mothada n&o reage

bem a compactacdo. Recomenda-se o uso de terra com umidade natural. (Sabesp,
2001.)

Aterramento
O aterramento inicial deve ser feito em camadas de 10 cm, até atingir 15 cm
acima do tubo. Em seguida, as camadas deveréo ser de 20 cm.

Procedimento de execucgao do aterro: Compactar a terra em camadas de 20
cm até atingir a borda da vala; o escoramento deve ser retirado 4 medida que o

terreno for sendo executado;

Tipos de compactagao

Compactacao € a agdo manual ou mecénica de adensar o solo através da
expulsdo do ar, agua e vapores de agua contidos entre as particulas do mesmo. O
adensamento pode ocorrer naturalmente com a acdo do proprio peso da terra,

auxiliado pela infiltragdo da agua da chuva.

No entanto, esse processo &€ demorado nao sendo ideal para a aplicacéao

pratica. Os principais tipos de compactagao sao:

Compactagio manual — este tipo de compactagéo é feita com o auxilio de
soquetes. Os soquetes mais comuns s&o feitos com toco de madeira e dois sarrafos

ou com lata de tinta cheia de concreto e um pedacgo de tubo de ferro galvanizado.

Compactacdo mecanica — além do processo manual de compactagio
através de soquetes, sdo utilizados os processo artificiais que proporcionam um
trabalho mais rapido e eficiente. Os equipamentos mais utilizados na compactacgéo
mecanica sao pildo mecanico passando de 100 Kg, sendo util para solos moles e
terrenos Gimidos; sapo mecanico, que é o aparelho que executa o0 adensamento por
meio de percussdes regulares, sendo util para terrenos secos e Umidos; placa
vibratéria, utilizada na compactacdo de terrenos secos, podendo pesar de 200 a 600
Kg.
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Aterro com areia

Coloca-se diretamente na vala quantidade suficiente de areia para cobrir o
tubo. Munido de um vibrador, e agua de um caminhdo tanque, orienta-se para que a
areia seja molhada e vibrada ao mesmo tempo. Apés assentamento, joga-se
novamente areia, repete-se aproximadamente 20 cm acima da geratriz superior do
tubo. Completa-se o aterro, até a altura da caixa necessaria para refazer a base do

pavimento com terra conforme item anterior.

Reposicéo do leito carrocavel

A recomposi¢do das condigbes locais do leito carrocavel encerra a
manutencao e a compactagéo adequada do solo reposto, garantindo suporte para a
base e revestimento. E praticamente impossivel repor pavimento conforme foi
projetado, principaimente a base. Pode ser executada com concreto magro, 3 a 4
sacos de cimento por metro clbico, com altura variando de 10 a 25 cm conforme a
intensidade do trafego local, o acelerador de “pega” (Sika 3) pode ser usado sem
maiores problemas. (Sabesp, 2001)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os autores, MIGUEL, Alberto Sergio F.R.; ROUSSELE, Edison da Silva &
FALCAOQ, César; SILVA, Olavo F. da; em diferentes tempos convergem para a
mesma visdo, de que as escavagbes devem, por obrigatoriedade, ter um estudo
detalhado do solo, e que o fator de umidade do terreno é de alta importancia para
sua estabilidade, assim como, também os taludes devem obedecer as inclinagdes
de cada tipo de piso. Em rocha dura a inclinagdo deve ser de 90°; em rocha mole,
55°; para solo argiloso devera ter 45°, com pedregulho, 40° graus e, em areia fina,
30°.

OS autores FALCAO & ROSSELLE, juntamente com SILVA e MIGUEL,
convergem para a necessidade de planejar adequadamente todo o processo de
escavagao, sendo importante a certificacdo de existéncia de rede de esgoto e de
agua, ou tubulagdc de gas, cabos elétricos, escoramentos das arvores, muros,
limpeza da area, prevencéo através de rampas de acesso para pessoas e veiculos e

escavactes profundas com precaugao no rebaixamento do lengol freatico.

O trés autores também concordam que a colocagéo do escoramento deve
ser posicionada no minimo entre 1,30 a 1,50m, de acordo com o teor de umidade do
solo, utilizando pranchas de madeiras ou metalicas, sendo um consenso geral, da
importancia em se cumprir as Normas Técnicas, de forma a evitar acidentes e

preservar a integridade fisica de todos os trabalhadores.
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5. CONCLUSAO

No processo de escavacdes de valas é fundamentalmente necessario o
estudo geotécnico do solo, suas classificagdes e niveis de umidade, prever limpeza
de toda & area a ser escavada, verificar se ha infra-estrutura, tais como rede de
esgoto, agua e gas enterradas no solo, detectar se ha qualquer objeto que oferega
riscos, devendo estes ser escorados. E vital também a adogao das Normas Técnicas
Regulamentadoras, que tém como objetivo a prevengdo de acidentes de trabatho.
As valas devem ser escoradas, tendo profundidade minima variando entre 1,30 cme

1,50cm, dependendo do grau de umidade e tipo de solo

Os causas de acidentes de trabalho no processo de escavagido mais
freqlientes que vimos foram a falta de analise solo, auséncia de escoramento ou
escoramento mai planejado, sobrecargas nas paredes das valas, falta inspegao nas
areas de instabilidade, inobservancia das normas técnicas, trabalhadores mal
preparados, desconhecimento dos riscos inerentes a trabalho de escavacdo,
circulacdo de veiculos proximo a area de trabalho. Entre todas as causas, a
auséncia de medidas de seguranga na fase inicial do projeto foi a mais grave
observada, pois se um planejamento nido € bem feito, pode comprometer todo o
projeto, incluindo a integridade fisica dos trabalhadores envolvidos nas escavagdes.

De uma forma geral, os acidentes mais comuns foram choque elétrico,
capotamento de veiculos ho processc de escavagao, queda de pessoas deniro da
vala, intoxicagado, asfixia, ma postura, esmagamento, e o principal e mais grave

acidente, o soterramento.
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ANEXO 1

GESTAO DE SAUDE E SEGURANGA NA CONSTRUAOQ CIVIL

Para a Industria da Construgdo Civil seguem algumas Normas
Brasileiras relacionadas a preveng&o e a seguranca do trabalhador, e denire

elas, destacam-se:

NR-4 - SESMT - SERVICOS ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA DE
SEGURANCA E MEDICINA DO TRABALHO — a Norma Regulamentadora —
NR-4, da Portaria 33, de 23 de outubro de 1983, estabelece entre outras
providéncias, que as empresas privadas e publicas, os 6rgaos publicos da
administracdo direta e indireta e dos poderes Legislativo e Judiciario, que
possuam empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho - CLT -
devam manter, obrigatoriamente, Servigos Especializados em Engenharia de
Seguranga e Medicina do Trabalho com a finalidade de promover a satde e
proteger a integridade do trabalhador no local de trabalho. O SESMT é exigido
e empresas de grande porte, dependendo do grau e a intensidade do risco,
pode ser implantado em empresas menores. O dimensionamento do SESMT &
composto por equipe profissional, Engenheiro de Seguran¢a, Técnico de
Segurancga do Trabalho, Médico do Trabalho, Enfermeiro do Trabalho. (NR-
4,1978)

NR-5 - CIPA — COMISSAO INTERNA DE PREVENCAO DE
ACIDENTES - Em conformidade com a NR-5, as empresas privadas, publicas,
sociedades de economia mista, 6rgdos da administragédo direta e indireta,
instituicbes beneficentes, associacdes recreativas, cooperativas, bem como
outras instituicbes que admitam trabalhadores como empregados, devem
constituir uma Comissdo interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA, por
estabelecimentos e manté-la em funcionamento. ACIPA tem como objetivo a
prevencao de acidentes e de doencas decorrentes do trabalho, de modo a

tornar compativel permanentemente o trabalho com a preservacéo da vida e a



promogdo da salde do trabalhador. E constituida por representantes dos

empregadores e dos empregados, paritariamente. (NR-5,1978)

NR-7 - PCMSO - PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO E DE
SAUDE OCUPACIONAL — A NR-7 estabelece a obrigatoriedade de elaboragéo
e implementacdo, por parte de todos os empregadores e instituicbes que
admitam trabalhadores como empregados, do Programa de Controle Médico
de Saiide Ocupacional - PCMSO - com o objetivo de promocéo e preservagéo
da salde do conjunto dos seus trabalhadores. Estabelece os parametros
minimos e diretrizes gerais a serem observados na execucdac do PCMSO,
podendo os mesmos ser ampliados mediante negociacéo coletiva do trabalho.
A maior parte das empresas analisadas € de abrangéncia estadual, sendo a
elaboracdo do PCMSO algumas vezes ceniralizadas e a realizagdo dos
exames medicos terceirizada, mas outras vezes, descentralizada, assumida
por unidade da empresa. .(NR-7, 1978)

NR-9 - PPRA - PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS
AMBIENTAIS - A NR-9 estabeiece a obrigatoriedade da elaboragido e
implementacéo, por parte de todos os empregadores e instituicbes que
admitam trabalhadores como empregados, do Programa de Prevengao de
Riscos Ambientais — PPRA, visando & preservacao da salide e da integridade
dos trabalhadores, através da antecipagdo, reconhecimento, avaliagdo e
conseqiientemente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou
que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideragdo a
protecéo do meio ambiente e dos recursos naturais. As agdes da PPRA devem
ser desenvolvidas em cada estabelecimento da empresa sob a
responsabilidade do empregador, com a participagdc dos trabalhadores. Sua
abrangéncia e profundidade sdo determinadas por caracteristicas dos riscos e
dos controles. O PPRA deve estar articulado com o disposto nas demais NRs,
em especial com o Programa de Controle Médico de Salide Ocupacional —
PCMSO, previsto na NR 7. Para efeito da NR 9, consideram-se riscos
ambientais os agentes fisicos, quimicos e biolégicos existentes nos ambientes
de trabalho que, em fungdo de sua natureza, concentragdo ou intensidade e



tempo de exposicéo, sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador.
(NR-9,1978)

NR-15 — ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES - Trabalhos sob
ar comprimido sdo os efetuados em ambientes onde o trabalhador & obrigado a
suportar pressfes maiores que a atmosférica e onde se exige cuidadosa
descompresséo, de acordo com tabelas anexas. Para fins de aplicacio deste
item define-se: a) Camara de Trabalho — é um espago ou compartimento sob ar
comprimido, no interior, do qual o trabalho esta sendo realizado; b) Camara de
Descompresséo — € uma camara que, independente da cAmara de trabalho, é
usada para tratamento de individuos que adquirem doengas descompressivas
ou embolia, e & diretamente supervisionada por médico qualificado; ¢)
Campéanula — é uma camara através do qual o trabalhador passa do ar livre
para a camara de trabalho da tubulagao ou vice-versa; d} Eclusa do pessoal é
uma camara através do qual o trabalhador passa do ar livre para cdmara de
trabalho do tinel e vice-versa; e) Encarregado de Ar Comprimido — é o
profissional treinado e conhecedor das diversas técnicas sobre ar comprimido,
designado pelo empregador como responsavel imediato pelos trabalhadores; )
Médico Qualificado — € o médico do trabalho com conhecimentos comprovados
em medicina hiperbéarica, responsavel pela supervisiao e pelo programa
medico; g) Operador de Eciusa ou da Campénula — é o individuo previamente
treinado nas manobras de compressdo e descompressdo das eclusas ou
campanulas, responsavel pelo controle da pressao no seu interior; h) Periodo
de trabalho — € o tempo durante o qual o trabathador fica submetido a pressao
maior que a do ar atmosférico, excluindo-se o periodo de descompresséo; i)
Pressdo de Trabalho — &€ a maior pressido de ar a que & submetido o
trabalhador na tubulagédo ou tinel durante o periodo de trabalho; j) Tunel
Pressurizado — é uma escavagéo abaixo da superficie do solo, cujo maior eixo
faz um &ngulo ndc superior a 45°, com a horizontal fechada nas duas
extremidades, cujo interior haja pressdo superior a 1 atmosfera; |) Tubulagéo
de ar Comprimido — é uma estrutura vertical que se estende abaixo da
superficie da agua ou solo, através da qual os trabalhadores devem descer
entrando pela campanula, para uma pressdo maior que a atmosférica. A



atmosfera pressurizada opde-se a pressdo da agua e permite que os homens
trabalhem no interior (Lei 6514/77 — NR 15}

NR-18 - PCMAT — PROGRAMA DE CONDICOES E MEIO AMBIENTE
DE TRABALHO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO - Essa NR estabelece
diretrizes de ordem administrativa de planejamento tem por finalidade implantar
medidas de controle e sistema preventivos de seguranca no meio ambiente da

Construgao Civil.

Segundo o item 18.3 da NR-18, sdo obrigatérios a elaboragdo e
cumprimento da PCMAT, nos estabelecimentos com vinte frabalhadores ou
mais, contemplando aspectos constantes na norma e outros dispositivos
complementares de seguranca. Além disso, devem-se contemplar as
exigéncias da NR 9 — Programa de Prevengio e Riscos Ambientais, para que
este programa deva ser elaborado antes ou juntamente com o PCMAT. O
PCMAT deve ser mantido no estabelecimento, a disposi¢ao do érgao regional
do Ministério do Trabalho. Deve ser elaborado e executado por profissional
legalmente habilitado na area de seguranga do trabalho, e sua implementacédo
e de responsabilidade do empregador ou condominio. O item 18.3.4 da norma
relaciona documentos que integram o programa como:

- Memorial sobre condicdes e meio ambiente de trabalho nas
atividades e operagdes, levando-se em consideragéo riscos de acidentes e de

doengas do trabaiho e suas respectivas medidas preventivas;

- Projeto de execucéo das protecbes coletivas em conformidade com

as etapas de execugao da obra;

- Especificacao técnica de protegbes coletivas e individuais a serem
utilizadas: cronograma de implantagdo das medidas preventivas definidas no
PCMAT; layout inicial do canteiro de obra, contemplando, inclusive, previsdo do
dimensionamento das areas de vivéncias e programa educativo contemplando
a tematica de prevencgio de acidentes e doengas do trabalho, com sua carga
horaria. (NR-18,1978)



OSHA — OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION
— Agéncia Norte-Americana, parte do Departamento do Trabalho, que foi criada
em 1930, pelo entdo Presidente Nixon, para regular as ocomréncias de
acidentes de trabalho e assegurar um plano de gestao onde houvesse salde e
seguranga ocupacional. Suas regras séo balizadas sempre que as legislagdes
nacionais ndo contemplam por completo a ocorréncia decorrente da execugéo
dos processos ocupacionais. (ALLEGRANTE 1986)

ESTUDO PRELIMINAR DO CANTEIRO PROVISORIO DE OBRAS

Nesta fase, considerada de planejamento, diversos itens s&o de vital
importancia, devendo o planejamento e execugio do canteiro de obras ser feito
de acordo com a NBR-12284/ABNT dentro dos seguintes critérios:

- LigacOes de agua, energia elétrica, esgoto e telefone, devendo ser
solicitadas, junto as respectivas concessionarias, as informagdes necessarias;

- Localizagdo e dimensionamento, em funcéo do volume da obra, de

areas de armazenamento de materiais a granel (areia e brita);

- lLocalizagdo e dimensionamento, em funcio do efetivo maximo
previsto para a obra, das areas de vivéncia, com as seguintes instalagdes:
sanitarias, vestiario, alojamento, local de refeigbes, cozinha (quando for
previsto o preparo de refeicbes), lavanderia, areas de lazer, ambulatérios,
quando se tratar de frentes de trabalho com 50 (cinqlienta) ou mais

trabalthadores;

- Localizagdo e dimensionamento das centrais de producdo: mini
central de concreto, e argamassas quando houver; armacgio de ferro, serra
circular, armacéo de forma, pré-montagem de instalagées, soldagem e corte a

guente;



- Localizagdo e dimensionamento dos equipamentos de transporte de
materiais ¢ pessoa: grua, elevador de transporte de materiais {guincho),
elevador de passageiros (gaiola), tapumes ou barreiras para impedir o acesso

de pessoas estranhas aos servicos;

- Verificagdo das diversas interferéncias com a comunidade e vice-

versa;

- Andlise cronologica da instalagdo do canteiro e das atividades de
maquinas e equipamentos fixos, para determinar, com antecedéncia, sua

disposicéo e construgio.

MOVIMENTACAO E TRANSPORTE DE MATERIAIS E PESSOAS

- Todos os equipamentos de movimentacgio e transporte de materiais e
pessoas devem ser operados por trabalhador qualificado, o qual devera ter a

sua fungdo anotada em Carteira de Trabalho:

- Torres de elevador — a base onde se instala a torre e o guincho deve

ser Unica, de concreto, nivelada e rigida.

- Elevadores de transporte de materiais — Quando houver
iregularidades no elevador de transporte de materiais quanto ao seu
funcionamento e manutencéo, estas deverdo ser anotadas pelo operador em

livro préprio € comunicadas, por escrito, ao responsavel da obra.

- Andaimes — a madeira para construgéo de andaimes deve ser de boa
qualidade, seca, sem apresentar nés e rachadura que comprometam a sua
resisténcia sendo proibido o uso de pintura que encubra imperfeicdes. E
proibida a utilizagao de aparas de madeira, na confecgao de andaimes.(ABNT/
NBR-12284)



MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

A operacédo de maquina e equipamentos que exponham o operador ou
terceiros a riscos sG pode ser feita por trabalhador qualificado e identificado
com cracha. As maquinas e equipamentos, ferramentas, devem ser submetidas
a inspegao e manutencdo, de acordo com as normas técnicas oficiais vigentes,
Os motoristas das maquinas autopulsadas (operadores de tratores, aparelhos
automotores) para executar trabalhos de construgéc ou pavimentagao, devem
atender a Resolugéo n°683 do CONTRAN e ao Cdédige Nacional de Transito —
CNT, particularmente nos seguintes artigos:

"Art.63 — Os aparelhos automotores destinados a puxar ou arrastar
maquinariz de qualquer natureza ou a executar trabalhos agricolas e
de construgdo ou de pavimentagio, ficam sujeitos, desde que the seja
facultado transitar em vias temrestres, ao licenciamento na repariicéo
competente, devendo receber, nesse caso, numeragio especial.

Art. 84 — Nenhum veiculo podera transitar nas vias terrestres, sem
que seu condutor esteja devidamente habilitado ou autorizado na
forma desta Lei e de seu Regulamento.

Art.B0 - Ao condutor de tratores, maquinas agricolas e dos veiculos
mencionados no Art.63, sera exigido documente de habilitagéo
quando transitarem pelas vias ferrestres”

O item 18.37.5, da NR-18, define trabalhador qualificado, como tendo:
capacitagdo mediante treinamento na Empresa, capacitagdo mediante curso
ministrado por Instituicbes Privadas ou Publicas, desde que conduzido por
profissionais habilitados e experiéncia comprovada em Carteira de Trabalho, de
pelo menos 6 (seis) meses ha fungao.

O mesmo item da NR-18 define trabalhador habilitado, com tendo:
capacitacdo mediante curso especifico do sistema oficial de ensino,
capacitacdo mediante curso especializado ministrado pelos Centros de
Treinamento e reconhecido pelo sistema oficial de ensino.



TRANSPORTE DE TRABALHADORES EM VEICULOS AUTOMOTORES

Conforme item n° 18.25, da NR-18, o fransporte utilizado em veiculos
automotores dentro ou fora do canteiro de obras, além de observar as normas
de seguranga vigentes, deve ser feito atravées de meios de transportes
normalizados pelas unidades competentes e adequados as caracteristicas do
percurso. A utilizacdo de veiculos a titulo precario, para este transporte,
somente é permitida em vias que ndo apresentam condi¢des de trafego para
6nibus, tenha autorizagéo prévia da autoridade competente e mesmo assim,

devem ter as condigdes minimas de seguranca. (NR-18)

PROTEGCAO CONTRA INCENDIO

O sistema de protecdo contra incéndio é basicamente estabelecido,
como emprego de extintores portateis e treinamento dos trabalhadores. A
distribuicao dos extintores portateis deve ser definida a partir do fayout do
canteiro de obras. Os canteiros provisorios de obras devem ter equipes de
operarios organizadas e especialmente treinadas no correto manejo do material

disponivel para o primeiro combate ao fogo.



ANEXO 2

As fotografias a seqguir, demonstram o processo de escavagdo de vala para o
assentamento de tubulag¢io de gas, situado na Rua S#o Jodo com Rua Prefeito Gabriel

José Antonio no Municipio de Guaruihos — Sdo Paulo.

No processo de escavagdo da vala foi feita andlise de toda a area a ser
escavada, limpeza, e certificagdo de toda infra-estrutura ja existente no local. O canteiro
de obra estava instalado na calgada e isolado com barreira, e toda area, foi demarcada

com sinais de adverténcia e barreiras de isolamento.

Apds o expediente, toda a extensdo da vala é fechada com placas de ferro,
sendo a escavacdo constantemente vigiada pelo responsavel da obra. Os funcionarios
estavam utilizando os EPls adequados e devidamente uniformizados. Durante o
trabalho, houve um momento em que um dos funcionarios opera a marreta sem as

luvas de protegdo, mas é advertido pelo engenheiro responsavel da obra..

A escavagéo tem 2.00m X 2,50m de profundidade, com comprimento extenso. O
escoramento utilizado foi do tipo continuo, com tabuas que cobrem toda a superficie
lateral da vala, travadas uma as outras por longarinas. Para o acesso e saida de dentro
da vala, havia uma escada de madeira.

Nessa obra o processo de escavagio ocorreu de forma organizada, e foram

adotadas as medidas preventivas citadas nas leis.



Figura 1: Initio da escavagéio — preparagéo do canteiro provisorio de obra
Fonte: Foto produzida pela autora, da obra realizada na Rua S&o Jodo préximo a
Rua Prefeito Gabriel José Antonio — Guarulhos-SP.
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Figura 2: Sinalizacdo de adverténcia e barreiras de isolamento
Fonte: Foto produzida pela autora, da obra realizada na Rua S&o Jodo
proximo a Rua Prefeito Gabriel José Antonio — Guarulhos-SP.



Figura 3: Inicio do processo de escavacio
Fonte: Foto produzida pela autora, da obra realizada na Rua S&o Jodo
préximo a Rua Prefeito Gabriel José Antonio — Guarulthos-SP.

Figura 4. Equipamento de protecéo individual-luva jogada no ch3o
Fonte: Foto preduzida pela autora, da obra realizada na Rua S#o Jo3o
préximo a Rua Prefeito Gabriel José Antonio — Guarulhos-SP.



Figura 5: Abertura da vala de 2,10 x 2,50 de profundidade
Fonte: Foto produzida pela autora, da obra realizada na Rua S3o Jodo
proximo a Rua Prefeito Gabriel José Antonio — Guarulhos-SP

Figura 8: Escoramento da vala com pranchas de madeira na vertical e longarinas

na horizontal.
Fonte: Foto produzida pela autora, da obra realizada na Rua S&o JoZo esquina

préximo a Rua Prefeito Gabriel José Antonio — Guarulhos-SP.



Figura 7: Finalizagdo do escoramento

Fonte: Foto produzida pela autora, da obra realizada na Rua S30 Jodo préximo a
Rua Prefeito Gabriel José Antonio — Guarulhos-SP.

Figura 8: Finalizag&o da escavagdo com a compactacédo do solo
Fonte: Foto produzida pela autora, da obra realizada na Rua S3o Jo&o
préximo a Rua Prefeito Gabriel José Antonio — Guarulhos-SP.



Na seqiiéncia mostramos algumas fotos que denotam o risco que correm os operarios
ao operarem maqguinas e manusearem materiais que podem acarretar acidentes graves
e até fatais.

Foto 9: Escoramento de mure. Onde vemos em trabalhador com luva
e ocutro sem luva.
Fonte: Mario Silvestre, 2002.

Figura 10: Escavac¢ao de vala com retro-escavadeira operando préxima a vala.
Fonte: Mario Silvestre, 2002.
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Figura 11: Acidente com veiculo (caminhio) por falta de protecdo e sinalizagéo

nos taludes.
Fonte: Mario Silvestre, 2002.

Figura 11 Acidente com veiculo (retro escavadeira) por falta de prote¢éo e
sinalizacdc nos taludes.
Fonte: Mario Silvestre, 2002.



