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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo demonstrar, através do crescimento de obras de
saneamento basico, os riscos que um dos principais processos de assentamento de
rede - 0 escoramento - trazem para os trabalhadores envolvidos na execugao. Por
meio de um minucioso levantamento de todas as informacdes de tipos de solo,
movimento de massa e tipos de escoramentos, foi descrita toda a etapa do
escoramento continuo (escoramento mais usual), determinando, com o auxilio de
fotos, os principais riscos expostos ao trabalhador na execugéo do escoramento ao
longo da rede. Com essas informacdes, foi apresentada uma tabela contendo os
resumos dos riscos, propondo-se medidas mitigadoras, a fim de que ocorra maior
seguranca na realizacdo do trabalho, minimizando assim os acidentes relacionados
a este tipo de obra.

Palavras-Chave: Escoramento. Risco. Medidas Mitigadoras. Seguranca.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento populacional desordenado, seguido de uma
distribuicdo populacional sem planejamento no espa¢o urbano e rural sem a
utilizacdo de leis ambientais, diversos foram os impactos a sociedade e ao meio
ambiente.

Em virtude desse crescimento desordenado, hoje se faz necessaria, em
certas cidades, a retirada da populagéao de locais de risco e/ou a execucgao de obras
civis de grandes proporcdes para a solucdo destes problemas. Com isso a
construcéo civil vem evoluindo no que diz respeito as obras de saneamento basico,
na tentativa de minimizar os impactos causados pelas destinacées inadequadas dos
residuos, resultando em bueiros, bocas de lobo e canais obstruidos.

Com o crescimento de obras de implantacdo de rede de esgoto sanitario,
cresce 0s acidentes relacionados ao escoramento, por esse processo ser 0 mais
perigoso ao trabalhador dentre todas as outras etapas de execucdo de rede de
esgoto.

Por meio de um minucioso levantamento de todas as informacdes de tipos
de solo, movimento de massa e tipos de escoramentos a serem utilizados, sera
descrito todo o processo de execucdo do escoramento. Em cada etapa serdo
identificados todos os riscos possiveis ao trabalhador e, consequentemente, propor-

se-& melhorias para minimiza-los.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral:

Realizar levantamento e analisar 0s riscos ao trabalhador durante a

execucao de escoramento de valas na implantacdo de rede de esgoto sanitario.

2.2 Especificos:

eQuantificar os dados existentes quanto aos tipos de solos e suas
caracteristicas;

e Listar os tipos de escoramentos existentes para execucao de valas;

¢ Analisar e descrever os processos da execucéo de escoramento de valas;

e Identificar os riscos durante a realizacdo da atividade;

e Propor melhorias na execugéo do escoramento, a fim de minimizar danos ao

trabalhador.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Equipamentos de Protecao Coletiva (EPC) e Individual (EPI)

Segundo a NR-6 (Brasil, 2011), Equipamento de Protecéo Individual (EPI) é
todo produto ou dispositivo, de uso individual, utilizado pelo trabalhador, com
objetivo de protecdo a riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude do
trabalhador.

A utilizacdo deste equipamento s6 ocorrera quando nao for possivel tomar
medidas que permitam eliminar os riscos do ambiente em que se desenvolve a
atividade, ou seja, quando as medidas de protecédo coletiva (EPC) nao forem viaveis,
eficientes e suficientes para a diminuicdo dos riscos e nao oferecerem completa
protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho e de doengas profissionais do
trabalho. (BRASIL, 2011)

Equipamentos de protecdo coletiva (EPC) sdo utilizados no ambiente de
trabalho com o objetivo de proteger os trabalhadores dos riscos inerentes aos
processos, 0S quais, como a protecdo de partes moveis de maquinas, o
enclausuramento acustico de fontes de ruido, a ventilacdo dos locais de trabalho e
equipamentos, a sinalizacédo de seguranca, dentre outros. (CASTRO, 2011)

Segundo Castro (2011), quando hé risco de acidente ou doenca relacionada
ao trabalho, a empresa deve providenciar EPC, visando a eliminar o risco no
ambiente de trabalho. Devem ser executadas com materiais de qualidade e
instaladas nos locais necessarios logo se detecte o risco. O contratante tem a
obrigacdo de fornecer um ambiente de trabalho com condi¢cbes de seguranca e
higiene, ja as contratadas devem manter este local has mesmas condi¢des a elas
conferidas.

O trabalhador sempre presa pela a utilizacdo do EPI, pois colabora no
processo minimizando os efeitos negativos de um ambiente de trabalho onde ha a
obtencao de riscos ao trabalhador (CASTRO, 2011).
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3.2 Seguranca do Trabalho em Obras de Escavacgdes

Segundo Castro (2011), para a construcéo civil existe uma multiplicidade de
fatores que expdem o trabalhador aos riscos de acidentes, tais como jornadas de
trabalho prolongadas, instalacbes inadequadas, servico noturno, uso de maneira
incorreta do equipamento de protecéo individual (EPI) e a falta de equipamentos de
protecdo coletiva (EPC). Também devem ser considerados fatores de ordem social,
como o0s baixos salarios, que induzem o operario a alimentar-se mal, levando-o a
desnutricdo e predispondo-o as doencas em geral.

Escavacao é um processo empregado para romper a capacidade do solo ou
rocha, por meio de ferramentas e processos convenientes, tornando possivel a sua
remocao (REDAELLI & CERELLO, 1998).

Para NR-18 - Condi¢cbes e Meio Ambiente De Trabalho Na Indastria Da
Construgcao - (Brasil, 1995), obras de escavac¢bes ou trabalhos em valas com
estabilidade garantida, se entende como sendo a caracteristica relativa a estruturas,
taludes, valas e escoramentos ou outros elementos que ndo oferecam risco de
colapso ou desabamento, ou estarem garantidos por meio de estruturas
dimensionadas para tal fim ou porque apresentam estabilidade decorrente da prépria
litologia presente.

Segundo Sampaio (1998) apud in Leme et al. (2008), neste processo da
obra pode ocorrer 0s seguintes riscos:

eDesprendimento de terra da escavacao;

eSoterramento de pessoas;

eQueda de altura de pessoas;

eContatos elétricos diretos ou indiretos em pessoas;

eExplosdes e incéndios;

eChoques, atropelamentos e prensamento de pessoas na obra provocado

por maquinas.
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No processo de escavacgao, a remocao total ou parcial do substrato pode
provocar formas de subsidéncias chamada desabamentos (GUIDICINI & NIEBLE,
1984).

Segundo NR-18 (Brasil, 1995, p.385) tem como responsavel pela
estabilidade somente o profissional legalmente habilitado.

Vibra¢cGes causadas por trafego pesado, cravacao de estacas e operacdo de
maquinas pesadas induzem, nos solos que lhe servem de fundacao, vibracdes de
alta frequéncia, podendo assim abalar a estabilidade (GUIDICINI & NIEBLE, 1984).

Segundo NBR — 12266 (Brasil, 1992), o escoramento € definido como toda a
estrutura destinada a manter estaveis os taludes das escavacoes.

A execucdo do escoramento consiste na contencédo lateral das paredes de
solo de taludes artificiais, pocos e valas, através de dispositivos metalicos ou de
madeira. Os tipos de escoramento utilizados serdo sempre os especificados em
projeto e, na falta destes os sugeridos pela fiscalizacdo, baseada na observacéo de
fatores locais determinantes, tais como qualidade do terreno, profundidade da vala

ou cava a proximidade de edificacdes ou vias de trafego (CEHOP, 2003).

3.3 Solos

Segundo Caputo (1987), solo, do latim “solum”, obtém varias definicbes
referentes a area a ser utilizada. Basicamente quer dizer superficie terrestre (chéo).
Ja para a mecéanica dos solos, a palavra solo adquire um significado especifico
voltado para a Engenharia. S&o materiais que resultam do intemperismo ou
meteorizacdo das rochas, por desintegracdo mecanica ou decomposi¢cao quimica.

Na grande maioria das obras a estrutura sera suportada pelo solo, portanto,
e fundamental o conhecimento das caracteristicas desse material a fim de prever o

seu comportamento diante das solicitagdes (CAPUTO, 1987).
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3.3.1 Classificagéo dos solos

A diferenca e a diversidade de desempenho apresentada pelos Vvarios tipos
de solo levaram ao seu agrupamento em conjuntos distintos. Para a classificacédo
dos solos, deve-se levar em conta a formacédo que se deu origem. A classificacédo
tem validade restrita ao meio ambiente, pois depende de alguns fatores, tais como:
clima da regido; agente de transporte; natureza das rochas; topografia da regiao e
processos organicos ocorridos (DAS, 2007).

Ha diversos sistemas de classificacdo de solos, uns levam em conta as
propriedades dos indices dos solos, na pedologia, e em outros casos, se embasam
nos parametros do solo (CAPUTO, 1987).

3.3.2 Solos Residuais e Solos Transportados

Solos residuais sdo aqueles formados a partir da decomposi¢do das rochas
e sao depositados no proprio local em que se formaram. Para que esse processo
ocorra é necessario que a velocidade de decomposicdo da rocha seja maior do que
a velocidade de remocéao por agentes externos (SANTOS, 2005).

Para Santos (2005), solos transportados sao solos residuais que foram
levados ao seu atual local por algum agente de transporte. As caracteristicas dos

solos sdo funcao do agente transportador.

3.3.3 Solos Finos (Argilas e Siltes)

Tendo o percentual passante na peneira n°200 é superior a 50% (ou 35% no
sistema rodoviario), o solo é considerado fino. Caso isso ocorra, ele sera classificado
como Argila ou Silte. O estado dos solos siltosos é indicado pela sua compacidade.
O estado das argilas é indicado por sua consisténcia, definida por Terzaghi e Peck
(1948) apud in Pinto (2002) como a resisténcia a compressao simples com a

nomenclatura apresentada na Tabela 1 a seguir:
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Tabela 1 - Classificacdo das Argilas Segundo Consisténcia.

Consisténcia Resistencia a compresséo simples (kPa)
Muito mole <25

Mole 25-50

Média 50 -100

Rija 100 - 200

Muito rija 200 — 400

Dura > 400

Fonte: Terzaghi e Peck (1948 APUD PINTO 2002)

3.3.4 Solos Moles

Os solos moles tém alta plasticidade, compressibilidade, e baixa resisténcia,
podendo conter em sua composicdo matéria organica.

As ocorréncias de solos moles apresentam, em geral, trés condicdes
comuns: situam-se em zonas planas, sdo formados por solos finos (argilas) e
organicos e apresentam baixa capacidade de condutividade hidraulica (CAPUTO,
1987).

Segundo Massad (2003), depésitos de solos moles encontrados no litoral
brasileiro possuem granulometria fina que se depositaram em ambientes marinhos.
Do ponto de vista geoldgico, esses depdsitos sdo bastante recentes, formados no
Periodo Quartenario quando ocorreram pelo menos dois ciclos de sedimentacdo, um
Pleistoceno e outro Holoceno.

As ocorréncias de solos moles apresentam, em geral, trés condi¢cdes
comuns: situam-se em zonas planas, sao formados por solos finos (argilas) e
organicos e apresentam baixa capacidade de condutividade hidraulica (CAPUTO,
1987).

3.3.5 Solos Orgéanicos

Sdo denominados solos organicos aqueles que possuem uma gquantidade
apreciavel de matéria decorrente da decomposicao de origem vegetal ou animal, em

diversos estagios de decomposi¢cdo. Em argilas ou areias finas, os solos organicos
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sdo de facil identificacdo, pela cor escura e principalmente pelo seu odor
caracteristico (PINTO, 2002).

3.4 Classificacédo dos tipos de movimento de massa

As caracterizacbes dos movimentos de massa seguem 0S seguintes

critérios:

e Geometria das massas movimentadas;

e Tipo de deformagdo do movimento;

¢ Velocidade, direcéo, e recorréncia dos deslocamentos;

e Natureza do material instabilizado (rocha, solo, depdsitos e detritos)

e Textura, estrutura e grau de saturacdo do macico.

As caracteristicas principais que influenciam em um movimento de massa €
a natureza do material, tipo e velocidade do movimente e a quantidade de agua
presente no material (AUGUSTO FILHO e VIRGILI 1998).

Segundo Augusto Filho e Virgili (1998), os movimentos de massa podem ser
classificados como:

eEscoamento: Corresponde a uma deformagdo, ou movimento continuo,
com ou sem superficie definida de movimentacéo. O escoamento pode ser
fluido viscoso ou plastico.

eEscorregamentos: Corresponde a um deslocamento finito ao longo de uma
superficie definida de deslizamento. Classificam-se em 2 subtipos:
escorregamentos rotacionais ou translacionais.

eRastejos: Sado movimentos de lentos e continuos de material de encostas,
de caracter hidrodinAmico. Podem envolver grandes massas de solo, sem
gue haja diferenciacdo entre material em movimento e material
estacionario. Movimentagéo pela acao da gravidade.

eSubsidéncias: Corresponde a um deslocamento finito, ou deformacao
continua de dire¢do essencialmente vertical. Quando o deslocamento é

rapido, trata-se de um desabamento.
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eAvalanches: Movimento catastrofico de massas constituidas Poe uma
mistura de solo e rocha. S&o movimentos bruscos, que se iniciam sob a
forma de escorregamentos normais, mas que se tornam acelerados devido
a elevada inclinacao da encosta.

eTorrentes: Formas rapidas de escoamento, de caracter hidrodinamico.
Ocasionadas por perda de atrito interno, devido a destruicdo da estrutura

do solo, por excesso de agua.

3.4.1 Estabilidades de Taludes

Qualquer superficie inclinada de um macico de solo ou rocha denomina-se
talude. Ele pode ser natural, ou construido pelo homem, como, por exemplo, os
aterros e cortes. Taludes naturais podem ser constituidos por solo residual e/ou
coluvionar, além de rocha (GERSCOVICH, 2012, p.13).

A norma NBR 11682(ABNT, 2006) define talude natural como sendo talude
formado pela natureza, sem interferéncia humana.

Obra de contencéo se faz necesséaria em diversos tipos de projetos, como
subsolos de edificacdes, abertura de vala para instalacées de dutos, canalizagdes,
estradas, estabilizacdo de encostas e etc. (GUIDICINI e NIEBLE, 1984).

A situacdo de estabilidade das paredes de escavacdes deve ser garantida
em todas as fases de execucdo e durante a sua existéncia, devendo-se levar em
consideracao a perda parcial de coesao pela formacgéo de fendas ou rachaduras por
ressecamento de solos argilosos, influéncia de xistosidade, problemas de
expansibilidade e colapsibilidade (NBR 9061 ABNT, 1985).

A contencdo de taludes € necesséria quando os esforcos instabilizantes sao
superiores aos estabilizantes (GERSCOVICH, 2012).

3.5 Principais Tipos de Escoramentos

A contencéo de taludes € necessaria quando os esfor¢os instabilizantes sao
superiores aos estabilizantes (GERSCOVICH, 2012).
Para escavacOes até 1,50 m de profundidade podem, em geral, podem ser

executadas sem utilizacdo de escoramento com paredes verticais. Isto se as



20

condic¢des de vizinhancga e tipo de solo permitir. Escava¢cdes com mais de 1,50 m de
profundidade devem, em geral, ser protegidas com taludes ou escoramento (NBR
9061 ABNT, 1985).
Segundo NBR-9061 (ABNT, 1985), para menores alturas pode ser
necesséria a utilizacao de prote¢cdo como nos casos de:
eCargas de trafego;
¢O solo foi afofado por trabalhos anteriores;

¢S&0 esperadas vibracdes junto a escavagoes.

Quanto a largura de escavacao - cavas de fundacdo que devem ser pisadas
por pessoas - € indispensavel que haja espaco de trabalho com no minimo 0,50 m.
Segundo Sanepar (2012), havendo necessidade de utilizacdo de
escoramento, este pode ser dividido em:
eEscoramento de madeira;
eEscoramento metalico;
eEscoramento misto;

eEscoramento metalico tipo caixa.

3.5.1 Escoramento de Madeira

3.5.1.1Pontalete

O escoramento tipo pontaleteamento € utilizado em solos coesivos,
geralmente em cota superior a do lencol fredtico e em profundidades menores
(CEHOP, 2003).

Para Sanepar (2012) as pranchas a serem cravadas devem ser de 4,00 X
20,00 cm ou 4,00 x 30,00 cm, dispostas verticalmente, espacadas de no maximo
1,35 m (eixo a eixo), travadas horizontalmente por estroncas de no minimo 5,00 x
10,00 cm ou madeira rolica com didmetro minimo de 10 cm, ou ainda metalicas
espacadas verticalmente de 1,00 m, conforme desenho Anexo A.

A figura 1 ilustra um escoramento pontalete.
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P ; S p 24 S5
Figura 1 — Escora
Fonte: Propria.

7 ¢ sk,
mento tipo pontalete.

3.5.1.2Descontinuo

Este escoramento normalmente € utilizado nas escavacdes em solos
coesivos, geralmente em cota superior ao nivel do lencol freatico (CEHOP, 2003).

O escoramento descontinuo deve ser executado com madeira de boa
gualidade, de forma a obter-se um conjunto rigido, utilizando-se pranchas de 4 x 20
cm ou 4 x 30 cm. As distancias entre as pranchas deve ser de, no maximo, 0,60 m
(eixo a eixo) e devem ser travadas por longarinas de 7,5 x 10 cm em toda a
extensdo da vala, espacadas verticalmente de, no maximo, 1,50 m e com estroncas
de, no minimo, 5 x 10 cm ou madeira rolica com didmetro minimo de 10 cm, ou
ainda metéalicas espagadas de, no maximo, 1,35 m. A estronca inicial deve ser
colocada a 0,40 m da extremidade da longarina, conforme desenho Anexo B
(CEHOP, 2003).

A figura a baixo demonstra um escoramento descontinuo.
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el Sy j
Figura 2 — Escoramento descontinuo.
Fonte: Propria.

3.5.1.3Continuo

Segundo Cehop (2003), o escoramento continuo é executado normalmente
em solo arenosos, sem coesao, ou quando alguma circunstancia exija uma condi¢éo
estanque das paredes da vala.

A execugdo do escoramento continuo deve ser com madeira de boa
gualidade, de forma a obter-se um conjunto rigido a cobrir inteiramente as paredes
da vala. Conforme a escavacéo vai sendo aprofundada, sdo colocadas pranchas de
4 x 20 cm ou 4 x 30 cm, dispostas verticalmente, travadas por longarinas de 7,5 x 10
cm em toda a extensdo da vala, espacadas verticalmente de, no maximo, 1,50 m e
com estroncas de, no minimo, 5 x 10 cm ou madeira rolica com didmetro minimo de

10 cm, ou ainda metélicas espagadas de, no méaximo, 1,35 m. A primeira estronca
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deve ser disposta a 0,40 m da extremidade da longarina, conforme desenho Anexo
C (SANEPAR, 2012).

A figura a baixo ilustra um escoramento continuo.

Figura 3 — Escoramento continuo.
Fonte: Propria.

3.5.2 Escoramento Metalico

3.5.2.1Pontalete Metalico

Segundo Sanepar (2012), pontalete metalico deve ser executado através de
perfis de aco cravados de 4,75 mm de espessura com 40 cm de largura
desenvolvida, dispostos verticalmente, espacados de, no méaximo, 1,35 m (eixo a
eixo), travados horizontalmente por estroncas de, no minimo, 5 x 10 cm ou madeira
rolica com diametro minimo de 10 cm, ou ainda metalicas espacadas verticalmente
de 1,00 m, conforme desenho Anexo A.
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A figura a seguir demonstra um escoramento pontalete metélico.

Figura 4 — Escoramento pontalete metalico.
Fonte: Propria.

3.5.2.2Continuo com Chapa Metalica

Deve ser executado com chapas metalicas com dimensfes minimas de 3,00
x 2,00 m ou 2,50 x 2,00 m com espessura de 10 mm, de forma a cobrir integralmente
as paredes da vala, sendo as chapas contiguas transpassadas em 0,30 m. Devem
ser dispostas estroncas de madeira de no minimo 5 x 10 cm ou madeira rolica com
diametro minimo de 10 cm, distanciadas no maximo, 1,35 m. A primeira estronca
deve ser colocada a 0,40 m da extremidade chapa, conforme desenho Anexo D.
Este tipo de escoramento € limitado a valas de até 2,00 m de profundidade (CEHOP,
2003).

A figura a baixo ilustra um escoramento continuo com chapas metalicas.
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Figura 5 — Escoramento continuo com chapas metélicas.
Fonte: Propria.

3.5.2.3Continuo com Chapa e Perfis Metalico

Para Sanepar (2012), este escoramento deve ser executado com chapas
metélicas com dimensdes de 3,00 x 2,50 m ou 2,50 x 2,00 m com espessura minima
de 20 mm, de forma a obter um conjunto rigido a cobrir as paredes da vala. De modo
que a escavagdo vai sendo aprofundada, as chapas vdo sendo cravadas
verticalmente com auxilio do préprio equipamento de escavacao.

“No meio das chapas contiguas deve haver uma sobreposi¢cdo de no minimo
50 cm, onde é cravado perfil H metalico de 10” ou mais, em ambos os lados da vala,
para receberem o estroncamento, onde podera ser de perfil metalico de 6” ou mais,
ou de madeira (eucalipto) com didmetro de, no minimo, 15 cm, conforme desenho

Anexo E e F. O perfil deve ser cravado com uma ficha minima de 50 cm para
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garantir que nao haja o fechamento do escoramento e caso se verifigue que o solo
apresente baixa consisténcia esta ficha devera ser aumentada até se obter
resisténcia suficiente para ndo ocorrer o fechamento do escoramento.

Quando a vala tiver profundidade superior a 3,00m, deve ser efetuada uma
complementagdo com chapa metalica de maneira a cobrir todas as paredes da vala.
Para tanto, a chapa complementar deve ser provida de sistema de encaixe, para
apoiar sobre a chapa ja instalada, de modo que ao haja escorregamento entre elas
(CEHOP, 2003).

A figura a seguir demonstra um escoramento continuo com chapas e perfis

metalicas.

\ 28/09/2010

,!”W_“v‘

Figura 6 — Escoramento com chapas e perfis metélico.
Fonte: SACSENG (2010).
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3.5.3 Escoramento Misto

3.5.3.1Tipo Hamburgués

Para Sanepar (2012), escoramento hamburgués deve ser constituido por
perfis "H" de aco de 10" cravados, pranchdes de madeira de boa qualidade de 4 cm
x 20 cm, longarinas de aco de perfil "H" de 6" e estroncas de mesma bitola,
conforme desenho Anexo G, obedecendo-se a seguinte sequéncia executiva:

eAbrir uma trincheira de 0,50 m x 0,50 m x 1,00 m para sondagem e
posicionamento de obstaculos subterraneos;

eCravar os perfis até a profundidade prevista para a vala, acrescida da
ficha, com espacamento de 1,50 m a 2,50 m;

eFixar as longarinas superiores;

eEscavar a vala até a profundidade de 1,50 m, aplicando
concomitantemente os pranchdes de madeira;

eFixar as longarinas intermediérias ou inferiores, conforme o caso;

eFixar as estroncas nas longarinas com espacamento de 3,00 a 5,00 m.

A fixacdo das pecas metdlicas pode ser executada através de soldas,
parafusos, rebites, entre outros, convenientemente dimensionados.

A figura a seguir demonstra um escoramento misto hamburgués.
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Figura 7— Escoramento misto hamburgués.
Fonte: FEC (2000).

3.5.4 Escoramento Metalico Tipo Caixa

O escoramento metalico tipo caixa é constituido de chapas e perfis metalicos
criando um espaco dentro da vala, a fim de possibilitar o desenvolvimento de todos
os trabalhos pertinentes ao assentamento da tubulacdo, atendendo as normas de
seguranca (CEHOP, 2003).

Segundo Sanepar (2012), o comprimento longitudinal da caixa deve ser, no
minimo, igual ao comprimento da tubulacdo, acrescido de 1,50 m, de modo a
permitir o trabalho de embasamento/envolvimento e assentamento das tubulagdes.

A altura maxima admitida para a caixa é de 3,50 metros, conforme desenho
Anexo H.

A figura demonstra a execucdo do escoramento tipo caixa.



F‘igura 8 — Escoramento tipo caixa.
Fonte: Propria.
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4 METODOLOGIA

Para quantificar e caracterizar todos os tipos de solos foram utilizadas
literaturas renomadas, de modo a obter todas as informagBes necessarias para o
trabalho.

Por meio de artigos, literaturas e normas, foram listados todos os tipos de
escoramento usuais e executaveis, no que diz respeito a valas para implantacdo de
rede de esgoto sanitario.

Foi detalhado o processo de execucdo de escoramento de valas, em todas
as fases, descrevendo claramente o modo de execucao e elencando nessas todos
0S ricos expostos ao trabalhador em cada etapa da execucao.

Obtendo esses ricos, foi apresentada uma tabela resumo com cada

processo, riscos e medidas mitigadoras, a fim de minimizar os danos ao trabalhador.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

5.1 Processo de Escoramento e Seus Riscos

Tendo como base a experiéncia na area de saneamento basico, bem como
em uma parte sucinta da norma, o processo de escoramento deve ocorrer da
seguinte forma: inicialmente, obtém-se a ordem de servi¢o do trecho para executar a
rede, realizando-se o levantamento de todas as cotas do terreno, profundidade de
rede e tipo de terreno a ser escavado. Com essas informacdes, depreende-se a
necessidade de utilizar o escoramento e qual o tipo deve ser utilizado, iniciando-se,
assim, a execucao da vala para a implantacéo da rede de esgoto.

Primeiramente havera a remocao da pavimentacao superficial da rede, caso
seja de bloco sextavado ou asfalto. O risco, aqui aferido ao trabalhador, sera de
pequenas lesdes na limpeza da rede, em virtude de pequenos fragmentos de asfalto

ou blocos sextavados, além de lesBes ergondmicas devido a postura e ao

levantamento de material com excesso de peso.

Figura 9 — Remocao superficial da rede.
Fonte: Propria.
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Com a parte superficial limpa, inicia-se a escavacao da rede de jusante a
montante através de uma retroescavadeira ou escavadeira hidraulica.

Na escavacdo segundo NBR-9061 (ABNT, 1985), em valas com
profundidade superior a 1,25 m deve ser utilizado escoramento. Por isso se inicia a
escavacao ate esta profundidade, para apos, o cravamento do escoramento. Sera
utilizado como andlise de risco um escoramento continuo, pois é o mais utilizado
dentre os outros citados no referencial tedrico.

No cravamento do escoramento, 0s riscos ao trabalhador ocorrerdo no
inchamento das pranchas, podendo ocorrer lesdes tanto de queda, quanto de
colisdo. Ja na execugcdo do cravamento, se este for manual, poderdo haver
escoriacfes ao corpo. No caso do cravamento mecanico, o risco vem do contato da

concha da maquina com o trabalhador.

o a7 ‘ Ml *
Figura 10 — Cravamento mecanico das pranchas.

Fonte: Propria.

Com as pranchas estabilizadas e cravadas iniciam-se 0s estroncamentos

horizontais nas pranchas, de modo a garantir a integridade total do escoramento. Na
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execugcao do estroncamento, o trabalhador fica exposto a riscos de lesbes
superficiais, por ter que cortar as estroncas de madeira; lesbes ergondmicas na
disposicédo das estroncas e até mesmo risco de desabamento e soterramento da
vala, pois o trabalhador entrard na vala escorada para executar as estroncas.
Mesmo a vala tendo a profundidade de 1,25m, caso néo esteja estabilizada, podera

ocorrer um deslizamento de terra.

Figura 11 — Execucéo das estroncas de madeira.
Fonte: Propria.

Com o escoramento estroncado e estabilizado, continua-se a escavacéao até
a cota desejada de projeto. O risco aqui sera 0 mesmo citado até a profundidade de
1,25m, porém com um aumento de possibilidade de acidente, pois se 0 escoramento
nao estiver 100% eficiente, com a grande pressao lateral do solo, podera ocorre um
desabamento e até mesmo um soterramento da vala. Além dos riscos citados acima,
agui o trabalhador esta sujeito a um acidente por queda, pois ele devera ser inchado

para a remoc¢ao do mesmo dentro da vala.
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Feito o inchamento do trabalhador, apos o assentamento do tudo, a vala

deve ser aterrada e compactada, para que assim possa tirar o escoramento de modo

a estabilizar a vala para que ndo ocorra nem uma movimentacao e solo.

o/

).

Figura 12 — Aterramento da vala.
Fonte: Prépria
O risco ao trabalhador sera de lesdo por contato com a maquina ou até
mesmo um atropelamento.
Feito o aterramento e compactacdo da vala, inicia-se 0 mesmo processo
para a execucdo do proximo tubo. Conforme a vala for diminuindo a cota, o
escoramento vai diminuindo os processos de execugédo das camadas, diminuindo,

assim, o risco ao trabalhador.
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Apoés a demonstracao dos riscos, a Tabela 2 (abaixo) demonstra as medidas
a serem tomadas, com o objetivo de minimizar esses riscos.

Tabela 2 — Medidas Mitigadoras

PROCESSO DE EXECUCAO

RISCOS

MEDIDAS MITIGADORAS

Remocéo da pavimentagéo

Lesbes superficiais
e ergonémicas

Utilizacao de EPIs

(capacete, luvas e

sapatdo), ajuste de postura

e pausas na execucao do
trabalho

Inchamento das pranchas

Queda e coliséao

Utilizac&o de EPIs e EPC
(através de um isolamento
para que ndo ocorra um
contato com as pranchas)

Cravamento mecanico

Colisdo com a
concha da méaquina

Utilizacédo de EPIs e EPC
(através de um isolamento
para que ndo ocorra um
contato com a concha)

Estroncamento

Lesdes superficiais,
ergondmicas,
soterramento e
desabamento

Utilizacéo de EPIs, ajuste
de postura, descida na
vala s6 ap6s a confirmagao
da integridade do
escoramento

Inchamento do trabalhador

Queda e lesbes

EPIs e material
(cadeirinha), de qualidade

Aterramento e compactacéo

permanentes e seguramente bem
executado
EPC (através de um
Colisdo e isolamento para que nao

atropelamento

ocorra um contato com a

maquina)

Fonte: Propria
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6 CONCLUSAO

O autor reconhece que o trabalho apresentado ainda carece de
aprofundamento, mas ja apresenta contribuicbes importantes na medida em que
aponta o0s principais riscos envolvidos na execugdo do escoramento para
implantacéo de redes de esgoto sanitario e propdes medidas para mitigacdo. Foram
identificadas caréncias de literatura na area, e as informacdes obtidas se constituem
em importante contribuicdo para minimizar e até mesmo controlar os riscos a que
expostos os trabalhadores.

Importante salientar que, por ser um servico de crescimento no pais, cabe as
empresas proporem treinamentos aos funcionarios, orientando e demonstrando a
importancia de se trabalhar de modo seguro e eficiente.

Como observacgédo para trabalhos futuros, indica-se um estudo amplo em
todos os processos de execucdo de rede de esgoto, acrescentando a este trabalho
outros 0s riscos possiveis nos processos de assentamento, escavacao, utilizacao de
rebaixamento de lencol, bem como outros servicos relacionados a execucao de

tubulacdo de saneamento basico.
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ANEXO B — ESCORAMENTO DE MADEIRA DESCONTINUO
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ANEXO C — ESCORAMENTO DE MADEIRA CONTINUO
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ANEXO D — ESCORAMENTO CONTINUO DE CHAPA METALICA
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ANEXO E — ESCORAMENTO CONTINUO COM CHAPAS E PERFIS METALICO 1
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ANEXO F — ESCORAMENTO CONTINUO COM CHAPAS E PERFIS METALICO 2
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ANEXO G - ESCORAMENTO MISTO-HAMBURGUES
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ANEXO H — ESCORAMENTO TIPO GAIOLA METALICA
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