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Informac6es do Artigo Resumo:
Palavras-chave: Este artigo apresenta a composi¢do da Ecoplataforma, uma bandeja de
Inovagio protecdo de periferia utilizada como protecéo coletiva em conformidade
Construcéo civil com as diretrizes da NR 18. As plataformas de protecdo comumente
Sustentabilidade utilizadas nos canteiros de obra sdo compostas por chapas de
compensado de madeira e malha de fios de aco, j& a Ecoplataforma os
Key word: substitui por chapas de plastico reciclado das embalagens fabricadas
Innovation pela Tetrapak e rede de fibras de polipropileno. Dessa forma, trata-se de
Civil Construction um sistema inovador com foco em sustentabilidade, que auxilia na
Sustainability garantia de seguranga para os colaboradores. O principal objetivo é

atender a demanda do mercado de construcéo civil que apresenta forte
preocupacdo com a sustentabilidade e inovacéo, ofertando um sistema
que ndo gera residuos e incentiva a utilizagdo de produtos
confeccionados a partir de reciclagem de material. Como resultado deste
trabalho espera-se comprovar o atendimento aos critérios de seguranca,
sustentabilidade e inovacéo da Ecoplataforma.

Abstract

This article presents the composition of the Ecoplatform, a peripheral
protection tray used as collective protection in accordance with the
guidelines of NR 18. The protection platforms commonly used on
construction sites are made of plywood sheets and steel wire mesh, while
the Ecoplatform replaces them with sheets of recycled plastic from
Tetrapak packaging and polypropylene fiber mesh. Thus, it is an
innovative system focused on sustainability, which helps ensure safety for
workers. The main objective is to meet the demand of the civil
construction market, which has a strong concern for sustainability and
innovation, by offering a system that does not generate waste and
encourages the use of products made from recycled material. As a result
of this work, it is expected to prove compliance with the safety,
sustainability, and innovation criteria of the Ecoplatform.
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1. Introdugéo

A indastria de construcdo civil é
fundamental para 0  desenvolvimento
econdmico dos paises, esta importancia
reflete em sua representatividade no PIB
brasileiro. No ano de 2020, o segmento
representou 7% do Produto Interno Bruto do
pais. Esta industria & considerada como
termOmetro de crescimento econémico e
geracdo de empregos, na mesma proporcao,
também ¢é responsavel por quantidade
expressiva de uso de recursos naturais,
emissdo de gases e consumo de energia. A
estimativa é que a construcdo civil €
responsavel por 54% dos residuos globais [1].

Devido a sua importancia e
expressividade, a industria da construcéo civil
encontra-se em busca gradativa de maior
sustentabilidade com o intuito de aprimorar
processos gerenciais e responsabilidade
ambiental [2]. Assim sendo, a preocupacao
com 0 uso de solugdes construtivas que tem
por prioridade a reutilizacdo de recursos
finitos e exploragdo de matéria prima
reciclada contribui para diminuir 0 consumo
de mais matérias primas, geracdo de residuos
e diminuicéo de taxas de CO2 [3].

Diante desses fatores, é perceptivel a
busca por solugbes que contribuam com
pilares de sustentabilidade no mercado de
construcdo civil. Para isto o setor conta com 0
auxilio do desenvolvimento de inovagdes,
afim de estudar e implantar métodos,
ferramentas e sistemas eficazes que
substituam processos amplamente utilizados,
mas que nao possuem o proposito sustentavel.

A introducdo de novos ou melhorados
produtos, processos produtivos e métodos de
gestdo, com objetivo de trazer beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, é definido
COmo uma eco inovacdo, Ou seja, uma
inovacdo voltada para a sustentabilidade. Para
ser considerada uma organizacdo inovadora e
sustentavel, é preciso reunir as caracteristicas
essenciais de inovacdo atrelado ao Viés
sustentavel [4]. Logo, uma organizacao
inovadora sustentavel “ndo é aquela que
introduz novidades de qualquer tipo, mas
novidades que atendam as madltiplas
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dimensbes da sustentabilidade em bases
sisteméticas e colham resultados positivos
para ela, para a sociedade e 0 meio ambiente”

[5].

A procura por solugbes inovadoras ndo
estd restrita a novos métodos construtivos,
mas diz respeito também aos processos que
englobam todo o ciclo da construcdo.
Partindo desse principio, busca-se formas de
ganho  de  produtividade, qualidade,
seguranca, sustentabilidade, economia, entre
outros, através da inovacdo em todos 0s
ambitos da construcgao de um
empreendimento. Portanto, nao seria diferente
no contexto da seguranca do trabalho nos
canteiros de obra.

Priorizar a seguranca dos colaboradores ¢é
primordial, tendo em vista a grande exposi¢ao
ao risco durante a jornada de trabalho. Além
dos riscos inerentes as atividades executadas,
existe também os fatores individuais, que sdo
ainda mais dificeis de conter. Com isso, a NR
18 trata de medidas de protegédo e prevencao
de acidentes, regulamentando as condicGes e
ambiente adequados para o trabalho na
industria da construcdo. Uma das medidas de
protecdo obrigatorias contra queda estd a
plataforma de protecdo de periferia, composta
tradicionalmente por ganchos fixados na laje,
méaos francesas, tdbuas de madeira, tela de
aco e chapas de compensado.

Retomando os principios de construgédo
sustentavel, calcula-se que 78% da plataforma
de protecdo tradicional seja composta por
madeira e 7% por aco, ou seja, 85% da
bandeja de protecdo é descartada ap0s 0 uso
[6], contribuindo para o indice de geracéo de
residuos pelo mercado de construcéo civil.
Contudo, inovagdes com propoésito voltado
para a sustentabilidade buscam meios de
solucionar este problema. Dentre as solucdes
desenvolvidas est4 a Ecoplataforma.

Este artigo visa apresentar o sistema de
plataforma de protecdo inovador, suas
caracteristicas aliadas ao proposito de
construgdo sustentavel, bem como ao auxilio
na garantia de seguranca ao colaborador, na
medida que realiza um comparativo com a
plataforma tradicionalmente utilizada nos
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canteiros de obras. Para isso, o artigo foi
dividido em uma apresentagdo dos
componentes da Ecoplataforma e no estudo
dos trés fatores de influéncia: Seguranca,
sustentabilidade e inovagdo na construcdo
civil.

2. A Ecoplataforma

A Ecoplataforma (Figura 1) é um sistema
de bandeja de protecdo de periferia que
dispensa o uso de madeira e telas de aco em
sua composicdo, em contrapartida utiliza
chapas fabricadas a partir da reciclagem de
caixas de leite Tetrapak e redes
confeccionadas por fibras de polipropileno. A
composicdo deste sistema € simples e consiste
em ganchos de espera, maos francesas, trilhos
e modulos.

Figura 1 - Ecoplataforma

(s

Fonte: Ecoplataforma [6]

Compativel com estrutura de concreto
armado, alvenaria estrutural e steel frame, os
ganchos (Figura 2) sdo fabricados em aco A-
036 com didmetro de 13 mm. O diferencial
deste gancho é o gabarito orientativo que
facilita a locacdo dos mesmos na forma da
laje a ser concretada, garantindo sua fixacéo e
0 espacamento necessario para a posterior
locacdo das maos francesas.
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Fonte: Ecoplataforma [6]

As méos francesas (Figura 3) com
cabecote rebaixado deste sistema possuem um
destaque para o calco regulador de nivel
préprio, dispensando assim o uso de calco
movel e conferindo mais seguranca e
estabilidade a plataforma.

Figura 3 - Calgo regulador

Fonte: Ecoplataforma [6]

Outro  fator de inovagcdo da
Ecoplataforma é o trilho (Figura 4). Este
componente é o responsavel por substituir as
tdbuas de madeira. A funcdo principal do
trilho é conferir estabilidade ao piso e
viabilizar a instalagdo dos maddulos. A fixacéo
é realizada com o auxilio de parafusos
brocantes de 6,5 mm de didametro.
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Figura 4 - Trilhos e méo francesa
BT
Fonte: Ecoplataforma [6]

Porém, o grande destaque deste sistema €
0 mddulo (Figura 5), que é formado por uma
estrutura metélica, onde as redes de fibras de
polipropileno mono sdo tecidas com a
finalidade de dar suporte as chapas de 6 mm
de espessura confeccionadas por caixas de
tetrapak recicladas. O modulo confere maior
leveza em comparagédo ao sistema tradicional,
além de ser mais resistente a intempéries, nao
propagar fogo e facilitar a manutencgéo, tendo
em vista que a superficie das chapas plasticas
absorvem menos sujeira e sdo mais resistentes
gue a madeira.

Figura 5 - Médulo da Ecoplataforma

Fonte: Ecoplataforma [6]

A  Ecoplataforma é resistente a
argamassa, sol, chuva, umidade, granizo,
poluicdo, ventanias, tremores, agentes
quimicos e insetos xiléfagos. O formato
dindmico de confeccdo da rede no proprio
modulo, em conformidade com a chapa de
plastico Tetra Pak reciclado, evita que objetos
solidos se estilhacem no impacto da queda

[6]
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2.1 Seguranca

Com o objetivo de promover um
ambiente seguro ao colaborador e minimizar
acidentes e doencas ocupacionais, a
seguranca do trabalho busca incessantemente
estratégias e solucdes. Mesmo com todo
esforco da é&rea, estudos apontam que o
fatores individuais sdo 0s que mais causam
acidentes de trabalho [7].

O ambiente fisico exerce grande influéncia
sobre acidentes, por ser fonte permanente de
estresse dos trabalhadores. Um ruido
indesejavel ou um ofuscamento visual podem
modificar o comportamento do trabalhador
favorecendo a ocorréncia de acidentes. [7]

Diante disso, medidas de controle e
protecdo que ndo dependem do uso correto
pelo colaborador séo utilizadas, afim de evitar
acidentes de alto risco. Como barreira contra
queda de objetos em construcdes de edificios,
séo instaladas bandejas de protecdo (Figura 6)
pelo perimetro da torre, conforme figura.

Figura 6 - Bandeja de protecdo tradicional

Fonte: Autora

A norma regulamentadora NR 18 [8]
determina a obrigatoriedade da instalacdo de
sistema de protecdo contra queda de
trabalhadores e projecdo de materiais em toda
a periferia da edificagdo. Este sistema deve
estar disponivel a partir dos servicos
necessarios para a concretagem da primeira
laje [8]. Como barreira contra queda de
pessoas esta a linha de vida associada ao uso
de cinto e talabarte, ja para queda de objetos e
projecdo de material, a bandeja de protecdo
deve ser utilizada.
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A versdo anterior da norma, vigente a
partir de 2018, determinava as dimensdes
minimas da bandeja, porém a versdo
atualizada em 2020 exige apenas que as
plataformas de protecdo primaria, secundéaria
e terciaria devem ser projetadas com o
objetivo de suportar impactos de queda de
objetos, mantida sem sobrecarga e conservada
em bom estado. Dessa forma, permite que o
profissional habilitado tenha autonomia sobre
0 projeto tanto quanto ao material utilizado,
quanto as dimensdes.

A fim de certificar a conformidade aos
critérios de seguranca e consequentemente o
atendimento a norma, em junho de 2017, a
Ecoplataforma foi submetida ao teste de
resisténcia ao impacto e retencdo realizados
pelo engenheiro mecanico Rogério Pessoa. O
método utilizado foi o teste em queda livre de
um corpo de prova com massa de 95 kg a
uma altura de 125 m em relagdio a
plataforma, conforme ilustragcdo na Figura 7.

Figura 7 - llustracdo do teste

12,5m

Fonte: Autora

O corpo de prova foi confeccionado a
partir de um manequim contendo areia seca
que, com o auxilio de uma grua, foi icado e
lancado em queda livre. Verificou-se que o
objeto atingiu uma energia de impacto de
11.649 joules e velocidade de 56 km/h. Pode-
se observar também que a maior deformacéo
na plataforma foi de 30 cm, portanto a forga
de impacto teve uma intensidade de 3.910
kgf. Apesar da deformacdo observada na
Figura 8, o corpo de prova ndo transpassou a
bandeja e a chapa de tetrapak reciclado e rede
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de polipropileno apresentaram boa
resisténcia. A conclusdo do teste foi
satisfatoria resultando na recomendacdo do
Eng. Rogério Pessoa quanto a utilizagdo da
Ecoplataforma, conforme Figura 9 no Anexo
A.

Figura 8 - Deformac&o ap0s o impacto

/
7 AN

Fonte: Ecoplataforma

Além do atendimento a resisténcia ao
impacto, é importante destacar o processo de
montagem mais pratico e seguro da
Ecoplataforma em relacdo a bandeja
tradicional. A plataforma confeccionada por
madeira expde o trabalhador que executa a
montagem, ndo somente ao risco de queda em
altura, mas também a riscos de corte, projecao
de material e esmagamento de membros,
provenientes do corte da madeira e fixacdo a
partir de pregos com uso de martelo. J& a
Ecoplataforma € fabricada nas dimensdes
adequadas definidas em projeto, cabendo ao
trabalhador apenas posicionar o mddulo
correto e fixa-lo com parafusos brocantes.

2.2 Sustentabilidade

A construgdo civil esta entre as
atividades econdmicas que mais causam
impacto a0 meio ambiente. Estima-se que
nela sdo utilizados 50% dos residuos de
recursos naturais extraidos no pais [9], com
destaqgue para a madeira, que sozinha
representa cerca de 31% de todo o volume de
residuos gerado na construcdo de um edificio
[10]. A madeira pode ainda representar 42%
dos residuos durante a fase de execucao
estrutural. Em consideragdo ao exposto, ha
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uma pressdo por parte da industria de
materiais de construcdo afim de desenvolver
produtos com custo baixo e ecologicamente
corretos [11].

Diante  dos  expressivos  impactos
ambientais e apesar de tardia na
conscientizagdo, a inddstria da construgdo
civil assumiu uma postura proativa em
relacdo a sustentabilidade, obtendo destaque
internacional na década de 90. Um marco
importante nessa trajetéria foi a Primeira
Conferéncia Mundial sobre Construcao
Sustentavel (First World Conference for
Sustainable Construction, Tampa, Florida),
realizada em novembro de 1994, onde foi
discutido o futuro da construcdo civil no
contexto de sustentabilidade. Define-se por
construcdo sustentavel, basear em principios
ecologicos e no uso eficiente de recursos, a
criagdo e responsabilidade de gestdo do
ambiente, incluindo sustentabilidade nas
atividades construtivas.

Foi definido durante esta primeira
conferéncia seis principios para
sustentabilidade na construgéo [12]:

1. Minimizar o consumo de recursos;
Maximizar a reutilizagdo dos recursos;
Utilizar recursos renovaveis e reciclaveis;
Proteger o ambiente natural,

Criar um ambiente saudavel e ndo toxico;

IS T

Fomentar a qualidade ao criar o ambiente
construido.

Com a incorporagdo do conceito de
construcdo sustentavel, avancos significativos

foram conquistados atraves do
desenvolvimento de estudos relacionados a
reducdo de impactos ambientais, como

reciclagem, reducdo de perdas e de consumo
de energia [13]. Seguindo estes principios, foi
desenvolvida a Ecoplataforma, contribuindo
para a reducdo de perdas de recursos naturais
e geracdo de residuos, além de incentivar o
uso de material reciclado no canteiro de
obras.

O modulo inovador da Ecoplataforma
conta com a utilizacio de uma chapa
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confeccionada a partir da reciclagem de
embalagens de caixas de leite fabricadas pela
Tetra Pak, composta por camadas de papel,
polietileno de baixa densidade e aluminio, nas
propor¢cbes em peso de, respectivamente,
75%, 20% e 5%. O processo de reciclagem
tem inicio na inddstria papeleira e, apés a
retirada das fibras de papel, sdo separadas as
camadas de polietileno e aluminio para serem
processadas [14]. Enquanto as fibras de papel
dao origem a caixas de papeldo, tubete e
palmilhas, o polietileno e aluminio podem ser
destinados a fabricacdo de telhas e placas, que
vem sendo empregadas como materiais
alternativos na construcéo civil [15].

As chapas ecologicas, como sao
conhecidas as chapas recicladas, possuem
caracteristicas que favorecem seu uso em
ambientes externos e de grande exposi¢do a
intempéries. O pléastico é considerado imune a
mofos e fungos, impermedvel, resistente a
produtos quimicos, isolante térmico e nao
propaga fogo. Por esses motivos é um
excelente substituto a madeira na plataforma
de protecgéo, tendo em vista a necessidade de
constante exposicdo ao tempo, mudancas
climaticas e residuos de material, como
argamassa, concreto, tinta, entre outros
residuos que sdo projetados na bandeja ao
longo da construcdo do empreendimento.

O estimulo ao uso de material reciclado
nos canteiros de obra como substitutos de
recursos finitos, faz parte de boas préaticas
sustentaveis. A aplicacdo de metodos de
gestdo sustentavel durante todo o ciclo do
projeto, desde a concepcdo e incluindo o
periodo de construcdo, ja é vista pelas
grandes construtoras no Brasil como garantia
de melhoria do desempenho ambiental das
edificacOes [16].

2.3 Inovacao

A inovacdo é peca chave para o
atingimento da meta de sustentabilidade na
construcdo civil, através da reducdo do
consumo de matérias primas, emissdes de
gases de efeito estufa e de energia, propondo
modificacbes nos processos, materiais e
componentes [17].
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Define-se por inovagdo tecnoldgica a
aplicacdo de melhorias a partir da utilizacao
de novas tecnologias ou do melhoramento das
tecnologias ja existentes. Sdo varios fatores
gue levam uma empresa a inovar, dentre eles
estd o mercado competitivo e demandas dos
clientes. Tatum (1986) considera a estrutura
de mercado, tamanho da empresa,
empreendedores lideres e prioridade da
geréncia como alguns dos fatores favoraveis
pra inovacdo [18]. Entretanto a falta de
conhecimento acerca das inovagdes existentes
e, consequentemente, 0 medo de investir sdo
empecilhos para divulgacdo de inovagdes na
construcdo civil [19].

Apesar dos esforcos para inovar, 0 setor
da construcgdo civil ainda é considerado pouco
inovador em comparacdo aos demais setores
econdmicos. Muito deste atraso deve-se ao
conservadorismo que diminui a capacidade de
inovar [18]. A inovacdo é uma alternativa na
busca por longevidade e resultado. Cozza [21]
afirma que sem inovar, nenhuma empresa é
capaz de obter destaque no mercado
competitivo da construcao civil.

A Céamara Brasileira da Industria da
Construcdo caracterizou as inovagdes na
construcdo civil em 4 itens, baseado no
Manual de Oslo [22]:

e Inovacbes de produto: inovagdes no
produto edificio ou em um ou mais de
seus subsistemas, componentes ou
materiais [22];

e Inovagdes de processo: inovagbes no
processo de producdo dos edificios, que
podem ser obtidas a partir de inovagdes
em produtos intermedidrios como tipos
de subsistemas, componentes ou
materiais que tem impacto no processo
[22];

e InovacOes organizacionais: afetam a
organizagao das empresas do setor e seus
processos ndo diretamente relacionados a
producdo como implementagdo de
softwares, criacdo de novos métodos para
processos como planejamento, orcamento
e projeto [22];

e InovacOes de marketing: se referem a
novas formas de relacionamento com o0s
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clientes, promocdo dos produtos e
comunicagdo com o mercado [22].

E possivel caracterizar a Ecoplataforma
como uma inovacdo de processo, tendo em
vista que € uma inovacdo em produto
intermediario, que ndo impacta no produto
final da edificagdo, mas sim durante o
processo de construcdo do empreendimento.
Este tipo de inovacdo pode implicar no
aumento de produtividade, qualidade e
seguranca do trabalho [23]. No caso da
Ecoplataforma, ha impacto nos trés ambitos:

Na produtividade, ao utilizar conceitos de
construcdo modular e fabricar todas as pecas
fora do canteiro de obras, diminuindo assim o
tempo de instalacdo. Diferentemente do
processo de montagem da bandeja tradicional,
que realiza o corte das chapas de compensado
e tdbuas in loco.

Também em relacdo a qualidade, no
fornecimento de uma plataforma que confere
um visual de obra limpa e organizada,
favorecendo a padronizacédo entre os canteiros
de uma mesma construtora. Ademais &
composta por material duravel, demandando
menos manutencdes em comparagdo a
plataforma tradicional.

Por fim, no contexto da seguranca do
trabalho, por consistir em um sistema de
protecdo coletiva em conformidade com as
especificacbes da norma, além de diminuir os
riscos inerentes a instalacdo,  por,
principalmente, ndo haver necessidade de
cortes.

3. Consideragdes finais

Este artigo teve por objetivo apresentar
um novo sistema de plataforma de protecdo
de periferia, usado como barreira de protecao
coletiva nas construcbes de grandes
empreendimentos. Conforme exposto, a
inovagdo desse sistema estd diretamente
ligada a principios de sustentabilidade e
seguranca do trabalho.

Pode-se afirmar que, embora atrasada em
relacdo aos demais setores, a construcao civil
apresenta empenho na corrida de inovacéo,
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através do estudo de novas tecnologias. Com
isso, percebe-se que o conservadorismo das
grandes empresas e investidores vem dando
lugar a um ideal de gestdo mais competitivo e
inovador, com foco em novas solugbes e
também em acdes sustentaveis.

Devido ao expressivo impacto ao meio
ambiente, ha uma crescente conscientizacao
por parte da inddstria da construcdo civil.
Este fator reflete na associagéo de alternativas
ecoldgicas aos novos projetos e estudos do
setor. A unido de inovacao e sustentabilidade
¢ a chave para reducdo dos impactos
ambientais, além de favorecer destague no
mercado competitivo da construgao civil.

Ademais, a seguranca do trabalho esta
em constante busca por melhorias e medidas
que protejam o colaborador e diminuam os
riscos de acidentes. Ter a seguranga em
primeiro lugar € dever de qualquer indudstria
Ou organizacao.

Considerando o0 conceito de eco
inovacdo, a Ecoplataforma abrange ainda as
trés dimensdes da sustentabilidade: social,
ambiental e econdémica. Social, atraves do
ganho em seguranga para os colaboradores;
ambiental, mediante & substituicdo do
compensado de madeira por chapas de
plastico reciclados e telas de ago por redes de
polipropileno; econémica, contribuindo para
geracdo de vantagens competitivas para as
empresas do setor.

Diante do exposto, a Ecoplataforma
abrange os trés pilares do mercado de
construcdo civil atual: seguranca do trabalho,
sustentabilidade e inovagdo. Além desta
triade, também atende aos quesitos de
qualidade, padronizacdo e produtividade.

Espera-se que este trabalho incentive a
pesquisa nessa area e estimule a aplicacdo de
novas tecnologias sustentaveis nos canteiros
de obras.
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5. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Figura 9 — Conclusdo do Teste de Resisténcia

Concluséo

Apds as andlises feitas, conclui-se que a Ecoplataforma Campanini resistiu satisfatoriamente ao
Impacto de um corpo de prova com massa de 90kg em queda livre de uma altura de 12,5m. A NR18,
em seu ltem 13.7 especifica uma altura maxima entre plataformas de 03 lajes (aproximadamente 9m), o
que geraria uma velocidade de Impacto de 13,29m/s (47,8 km/h), 14,64% menor que o testado,
garantido maior efici&éncia da Ecoplataforma Campanini na absorgdo do Impacto.

E relevante o cuidado para garantir que o pino de trava de seguranga da Mao Francesa nao se solte
num eventual Impacto nas Ecoplataformas, evitando a perda de eficiéncia das mesmas.

O Objetivo de Resisténcia ao Impacto e Retencdo do Corpo de Prova foi alcancado com éxito.

Recomendo a utilizagdo das Ecoplataformas Campanini, conforme projeto original dos mddulos
utilizados para o Teste de Impacto e Retengao.

Rogério Junior Teixeira Pessoa
Eng® Industrial — Mecanica
CREA-SP: 0682553177

Fonte: FSVENDAS [6]
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