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RESUMO 

 

A construção civil com suas características peculiares como baixa 

comunicação entre os projetistas e os responsáveis técnicos pela execução da obra, 

além de grande rotatividade de operários possui dificuldades para a implantação de 

uma cultura de segurança ampla e eficaz.O surgimento de novas tecnologias e 

ferramentas vem contribuindo para a implementação de melhorias de comunicação e 

segurança contra acidentes no setor, um exemplo é o Building Information Modeling 

(BIM) que trás para a construção civil a possibilidade da modelagem computacional 

da obra, onde informações importantes para a equipe técnica e projetistas passam a 

ser oferecidas com dados detalhados do andamento da obra ainda na fase de projeto, 

o que possibilita a tomada de decisões e indicação de medidas atenuantes de forma 

a proteger os trabalhadores. Neste contexto o presente trabalho tem como objetivo 

realizar a modelagem de uma obra vertical de interesse social localizada na cidade de 

Belém/PA. A modelagem realizada baseou-se nos padrões estabelecidos pela Norma 

Regulamentadora Nº 18 (NR 18) e a Norma regulamentadora Nº 35 (NR 35), após 

finalizada a modelagem os resultados foram confrontados com o cenário real da obra 

com o intuito de avaliar incompatibilidades com o que se é exigido pelas NRs 

avaliadas.Os resultados foram apresentados aos responsáveis técnicos pela obra 

(engenheiro civil e técnica de segurança), apresentando possibilidades de melhorias 

para o canteiro por parte do autor e avaliando as melhorias que o BIM poderia trazer 

para a obra avaliada na percepção de seus responsáveis técnicos. Para a realização 

da modelagem utilizou-se os projetos fornecidos pela empresa responsável pela obra 

e o planejamento de suas atividades. Para a construção da modelagem utilizou-se os 

softwares Revit, MS Project e Naviswork.Os resultados mostraram que a obra 

apresentava incompatibilidades com o que se é exigido pelas normas 

regulamentadoras avaliadas, falta de projetos, erros de dimensionamento e problemas 

de execução. Quanto a avaliação dos responsáveis técnicos da obra, eles avaliaram 

que o uso do BIM em sua obra pode trazer benefícios no dia a dia do seu trabalho 

além de facilitar a tomada de decisões. 

Palavras-chave: Segurança no trabalho. BIM. Modelagem. 
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ABSTRACT 

 

Civil construction, with its very peculiar characteristics, such as low communication 

between the designers and site managers, in addition to the high turnover of 

construction workers, has difficulties in implementing a wide and effective safety 

culture. The emergence of new technologies and tools has contributed to the 

implementation of improvements in communication and safety against accidents in this 

industry, an example is the Building Information Modeling (BIM) that brings to the civil 

construction the possibility of computational modeling of the construction, where 

important information for the technical team and designers can be offered with detailed 

data on the progress of the work still in the design phase, which makes it possible to 

make decisions and indicate mitigating measures to protect construction workers.In 

this context, the present work aims to model a vertical work of social interest located 

in the city of Belém / PA. The modeling performed was based on the standards 

established by Regulatory Standard Nº 18 (NR 18) and Regulatory Standard Nº 35 

(NR 35), after the modeling was completed, the results were compared with the real 

scenario of the work to assess incompatibilities with what is required by the evaluated 

NRs. The results were presented to the site managers (civil engineer and work security 

technician), presenting possibilities for improvements to the construction site by the 

author and evaluating the improvements that BIM could bring to the work evaluated in 

the perception of its technicians. For the construction of the modeling, the Revit, MS 

Project, and Naviswork software were used. The results showed that the work 

presented incompatibilities with what is required by the evaluated regulatory standards, 

lack of projects, sizing errors, and execution problems. As for the evaluation of the site 

managers, they evaluated that the use of BIM in their work can bring benefits in the 

day-to-day work and facilitate decision-making. 

 

Keywords: Workplace safety. BIM. Modeling 
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...A segurança só para alguns é, de fato, a insegurança para todos.... 

(Nelson Mandela) 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Cenário atual da construção civil 

A construção civil é tida como uma das principais industrias em países em desenvolvimento 

como o Brasil, atuando como uma grande fonte de empregos e renda; porém é caracterizada como uma 

das industrias mais perigosas na qual se pode trabalhar, possuindo aproximadamente o dobro de 

acidentes de trabalho se comparada com outras industrias, devido ao seu ambiente de trabalho 

altamente dinâmico e complexo, particularizada por condições ambientais precárias, o que contribui 

em altas estatísticas de lesões no trabalho, doenças e fatalidades (GANAH; JOHN, 2015; HUSSAIN 

et al., 2017; JUNIOR; CAMBRAIA, 2013; KAMARDEEN, 2018; MARTÍNEZ-AIRES; LÓPEZ-

ALONSO; MARTÍNEZ-ROJAS, 2018). 

De acordo com Rocha e Barletta (2018), o setor da construção civil é um dos que mais 

contribui para a economia brasileira, com uma participação no ano de 2017 de 5,2% do total da mão 

de obra empregada. No entanto, segundo Brasil (2017a), a construção civil, é um dos setores que 

apresenta um grande número de acidentes de trabalho no país. Segundo Brasil (2016), no anuário 

estatístico de acidentes de trabalho, a construção civil brasileira foi responsável por 38,16% dos 

acidentes de trabalho ocorridos no país no ano de 2016. 

Este cenário pode ser caracterizado devido a construção civil ser particularizada como uma 

indústria com serviços essencialmente artesanais, com pouco uso de tecnologias no seu processo 

produtivo e mão de obra intensiva, proporcionando elevados números de acidentes que levam o setor 

a arcar com prejuízos devido: a indenizações, a treinamento de novos trabalhadores e ao pagamento 

por dias não trabalhados ao trabalhador acidentado (FENG; LU, 2017a).  

A construção civil possui características peculiares que dificultam a implantação de uma 

cultura prevencionista no setor como a natureza temporária dos projetos, muitas vezes a distancia física 

entre o escritório onde os projetos são criados até a obra onde ele será executado e a grande rotatividade 

de operários são fatores que influenciam para que poucos trabalhadores recebam a correta formação 

em segurança, além de que a execução da obra obedecendo as diretrizes de segurança nem sempre é 

prioridade para as empresas (SWUSTE; FRIJTERS; GULDENMUND, 2012).  

Dentre importantes aspectos que estão relacionados à segurança do trabalho em obras de 

construção civil, o baixo nível de gerenciamento de riscos existentes e pré-existentes nas diversas 

etapas de uma obra é fator determinante para o alto número de acidentes. Segundo Albert (2017), os 
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trabalhadores de canteiros de obra, geralmente, não são capazes de identificar e gerenciar mais que 

55% dos riscos em seu ambiente laboral. 

O papel fundamental da gestão de segurança é reconhecer qualquer possível perigo antes que 

ocorram acidentes, identificando quaisquer possíveis fatores de risco que são críticos para o ambiente 

de trabalho, sendo a falta deste controle uma das principais causas de acidentes de trabalho em canteiros 

(KIM; AHN, 2011; LI et al., 2018). 

De acordo com a ISO 45001 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR 

STANDARDIZATION, 2018), pode-se entender o conceito de risco de acidentes de trabalho como 

sendo a possibilidade da ocorrência de situações onde acontecimentos perigosos associados ao 

ambiente de trabalho, assim como gravidade de lesões ocorridas e problemas de sáude nos 

trabalhadores relacionados justamente devido a evento(s) ou exposição(ões) a situações maléficas a 

saúde.  

Na construção civil, os projetos executivos possuem como objetivo caracterizar as principais 

especificações da obra quanto ao desenvolvimento arquitetônico, sistemas (estrutural, hidráulico, 

elétrico, etc.) e custos, delegando, geralmente, para segundo plano as regras de segurança e os 

processos de segurança da obra. Tradicionalmente as vertentes mais exploradas para a execução de um 

empreendimento eram a gestão de custos, gestão da qualidade e a gestão de prazos. Porém mais 

recentemente com o aumento da competitividade e a mudança de valores para os clientes novas 

demandas foram adicionadas as tradicionais que são: gestão ambiental e gestão da segurança 

(CABRITO, 2005).  

A prevenção de acidentes na fase de projetos tem se mostrado a fase ideal para influenciar os 

resultados e na prevenção de riscos, com os projetistas possuindo forte influência na segurança de uma 

obra, podendo antecipar-se aos riscos, gerando medidas que visem atenuar e até mesmo eliminá-los 

dentro do canteiro (ESTRADA, 2015a; KAMARDEEN, 2018; KEITH POTTS, 2008). 

Em sua pesquisa Behm (2005) analisou 450 relatos de mortes de trabalhadores da construção 

civil e lesões incapacitantes nos EUA e relatou que em um terço dos casos, o risco que contribuiu para 

o incidente poderia ter sido eliminado se medidas adotadas em projetos de segurança fossem 

implementadas. 

 

 

1.2  Justificativa e problema de pesquisa 
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A indústria da construção civil é um setor importante para qualquer economia, uma vez que 

possui ligações com diversas outras indústrias, gerando impactos no que tange a geração de empregos. 

A construção civil emprega 7% da força de trabalho mundial, mas ocupa cerca de 30% a 40% das 

lesões fatais no mundo, especialmente pelas características dos trabalhos, que expõem os operários a 

ambientes insalubres e perigosos, sendo a correta gestão da segurança um componente excencial para 

um projeto bem-sucedido (ALADAG; DEMIRDÖGEN; ISIK, 2016; SHEN et al., 2015; SUNINDIJO; 

ZOU, 2012). 

De acordo com Carter e Smith (2006), os trabalhadores da indústria da construção civil 

possuem um risco duas vezes maior de sofrer lesões consideradas graves e cinco vezes mais chances 

de serem mortos no trabalho se comparados a trabalhadores de outros setores produtivos. 

Segundo dados da Previdência Social (2014), enquanto de 2008 a 2012 o número de acidentes 

do trabalho no Brasil caiu cerca de 6,7%, na construção civil esse número cresceu 19% ,ou seja, o setor 

foi na contramão da redução dos índices de acidentes e doenças ocupacionais. Fato que pode ser 

inferido pelo mercado aquecido o setor vivenciou neste período. 

Na indústria da construção civil 90% dos acidentes de trabalho ocorrem em locais de trabalho 

com condições precárias de segurança, com riscos pouco ou nada combatidos, sendo que muitos desses 

riscos poderiam ser identificados e corrigidos ainda na fase de projeto através de ajustes, porém a falta 

de percepção de projetistas e engenheiros acaba por gerar um canteiro de obras inseguro (AI et al., 

2005; HOSSAIN et al., 2018). 

Em seu estudo Sulankivi e Kiviniemi (2009), afirmam que um dos fatores primordiais para a 

ocorrência de acidentes de trabalho nos canteiros de obra é a falta de treinamento e educação fornecidos 

pelas empresas aos trabalhadores em questões relacionadas a segurança. 

Elaborar as atividades de segurança do trabalho é uma das atividades críticas do planejamento 

de uma obra, o qual deve ser visto como uma parte ou dimensão dele, onde deve ser incluído além de 

análise de riscos, o correto treinamento e conscientização da mão de obra operária. O planejamento 

deve ser idealizado e formalizado com o intuito de maximizar esforços de todos os envolvidos no 

ambiente de trabalho, além de buscar alcançar a máxima produtividade sem que ocorra o sacrifício da 

segurança. Uma vez mal executado o planejamento da segurança, pode influenciar diretamente o prazo 

da obra com atrasos e aumento de custos finais (KIM; CHO, 2015a; KIM; CHO; KWAK, 2016; 

KIVINIEMI et al., 2011; ZHANG et al., 2015c). 

1.3 Definição do problema da pesquisa 
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Nesta etapa buscou-se definir a problemática na qual se deseja elaborar sugestões que levem 

a eliminação do problema ou medidas atenuantes que diminuam a sua intensidade. Neste contexto 

buscou-se a elaboração de perguntas problemas que durante a revisão sistemática da literatura e 

execução da pesquisa deverão ser respondidas de modo a satisfazer os objetivos. Deste modo foram 

elaboradas as seguintes perguntas-problema para este trabalho: 

a) É possível no contexto da obra analisada, o BIM facilitar a gestão da segurança do 

trabalho? 

b) O uso do BIM se mostra eficiente como ferramenta de apoio na prevenção de quedas 

em altura na obra analisada? 

c) O uso de vídeos baseados em simulações 3D facilita visualização de riscos? 

Utilizando-se destas perguntas a Revisão Sistemática da Literatura (RSL) buscou ferramentas 

e meios dentro da bibliografia encontrada com o objetivo de responde-lás de forma satisfatória, 

contribuindo assim como guia para o prosseguimento correto desta pesquisa. 

1.4 Objetivos  

1.4.1 Objetivo Geral  

Realizar uma modelagem em BIM como ferramenta para auxiliar no reconhecimento 

qualitativo de riscos, em auxílio aos projetos de segurança. Deste modo foram abordados os principais 

riscos relacionados a altura existentes no canteiro de obra analisado e modelados os principais 

Equipamento de Proteção Coletiva (EPC) utilizados na obra com o intuito de prevenir quedas em altura 

que são linha de vida, guarda corpo e bandeja de proteção primária. 

1.4.2 Objetivos específicos 

a) Análisar e avaliar as incompatibilidades do cenário atual da obra com as medidas que são 

definidas e recomendadas pelas Normas Regulamentadoras (NR) da Secretaria Do 

Trabalho; 

b) Definir os pontos críticos de riscos de acidentes em altura e especificar medidas 

atenuantes. 

 

1.5  Pressupostos 
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Para a realização desta pesquisa adotou-se como pressuposto que o BIM pode ser um grande 

aliado da segurança do trabalho, uma vez que o uso da modelagem fornece aos gestores da obra a 

possibilidade de tomadas de decisões com maior embasamento técnico, devido visualização dos riscos 

de forma mais clara e simples. 

O uso do BIM pode oferecer uma maior facilidade na identificação de riscos se comparado a 

planejamentos de segurança baseados em 2D, uma vez que é possível visualizar a simulação do 

andamento da obra e identificar os riscos antes de sua existência.  

1.6  Estrutura da dissertação 

A presente dissertação apresenta-se didaticamente dividida em cinco capítulos. O capítulo um 

apresenta a introdução ao tema, onde são expostas as justificativas para a pesquisa, a importância do 

tema, além dos seus objetivos gerais e específicos que nortearam o decorrer do trabalho. 

No capítulo dois são apresentados conceitos e cenários referentes a segurança do trabalho e 

BIM no Brasil e no mundo através de bibliografia nacional e internacional encontrada a partir de uma 

Revisão Sistemática da Literatura (RSL) realizada pelo autor. 

No terceiro capítulo é apresentado o método utilizado na pesquisa, onde são descritas as etapas 

realizadas durante a revisão sistemática da literatura e o delineamento da realização da pesquisa de 

forma geral.  

No quarto capítulo são apresentados os resultados encontrados na pesquisa referente a 

modelagem e comparação com o cenário real da obra. Neste capítulo é feita a confrontação dos dois 

cenários e realizada a verificação de incompatibilidades com as exigencias da Normas 

Regulamentadoras (NR) utilizadas. 

O quinto capítulo da dissertação contempla a conclusão do trabalho onde os pontos mais 

importantes da pesquisa são discutidos de forma crítica e são apontadas possibilidades de melhorias 

para a obra e indicações para futuras pesquisas relacionadas ao tema. 
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2  SEGURANÇA DO TRABALHO NA CONSTRUÇÃO CIVIL E O USO DO 

BIM 

Neste capítulo serão abordados conceitos encontrados na literatura, através de uma Revisão 

Sistemática da Literatura (RSL) a qual abrangeu artigos publicados em periódicos nacionais e 

internacionais, além de dissertações, teses e documentos oficiais incorporados através da técnica de 

“bola de neve”. Foram analisados trabalhos que tratam dos temas de segurança do trabalho na 

construção civil e uso do Buiding Information Modeling (BIM). 

2.1 Segurança do trabalho 

O progresso econômico e social de uma nação possui uma relação próxima com a indústria 

da construção civil. Em países em desenvolvimento como o Brasil, a indústria da construção civil 

possui um papel fundamental na economia. De acordo com Figuerêdo (2017), o setor da construção 

civil corresponde por 6,2% do total do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil. 

De acordo Soemardi (2017), a segurança do trabalho possui como objetivo primordial garantir 

a segurança do ambiente laboral, permitindo que a existência de riscos no processo da construção sejam 

eliminados ou que o processo ocorra com riscos mínimos. 

Embora a construção civil seja um dos mais importantes setores industriais para o Brasil, é 

também um dos que mais trazem prejuízos com indenizações e gastos provenientes de acidentes de 

trabalho, o que traz para o setor além de prejuízos econômicos e repercussões no setor social 

(SANTANA et al., 2006; SOARES, 2008). 

De acordo com Brasil (2017b), em 2017 a Previdência social concedeu um total de 210.593 

beneficios acidentários em todo território nacional, estando englobados nestes benefícios aposentadoria 

por invalidez, pensão por morte, auxilio doença, auxílio acidente e auxilio suplementar. 

Segundo Santana et al. (2006), em países desenvolvidos onde os avanços na prevenção de 

acidentes são bastante expressivos estima-se que 4% do Produto interno bruto (PIB) sejam perdidos 

por doenças e agravos ocupacionais. Já em países em desenvolvimento, como o Brasil, este percentual 

pode chegar a 10% do PIB. 
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De acordo Brasil (1991), o Artigo 19 da Lei Nº 8213/91, acidente de trabalho é por definição 

todo incidente que ocorre pelo exercício do trabalho a serviço da empresa provocando lesão corporal 

ou perturbação funcional que cause a morte, a perda ou redução, permanente ou temporária, da 

capacidade para o trabalho.  

Segundo Kiviniemi et al. (2011), cerca de 40% dos acidentes fatais ocorridos na construção 

civil acontecem em decorrência de quedas em altura e que os acidentes não fatais ocasionam em média 

quatro dias de afastamento do posto de trabalho. 

Os acidentes de trabalho são classificados de acordo com o seu tipo de ocorrência, sendo 

classificados em três tipos, que são: 

a) Acidentes típicos: São caracterizados como acidentes que ao ocorrer provocam lesões 

imediatas ao trabalhador, onde a capacidade para o trabalho se reduz logo após o ocorrido. Por 

exemplo: Cortes, fraturas, queimaduras, etc; 

b) Doenças profissionais: São doenças características de determinado ramo de atividade, 

onde o trabalhador ao se expor de forma gradativa a agentes agressivos no ambiente de trabalho pode 

vir a contrair determinada enfermidade. Exemplo: Silicose; 

c) Acidente de trajeto: São caracterizados como sendo aqueles sofridos pelo empregado 

fora do local e ambiente de trabalho. Exemplo: Acidentes ocorridos entre a residência e o trabalho.  

 

A construção civil, devido as suas características é tida como uma indústria com ambiente de 

trabalho insalubre e com sua maioria de atividades artesanais e com mão de obra pouco qualificada, o 

que agrava a exposição dos trabalhadores a riscos no ambiente de trabalho.  

Com o desenvolvimento acelerado da sociedade, principalmente em países em 

desenvolvimento como o Brasil, os riscos crescem em igual proporção devido a maior complexidade 

estrutural e tamanho dos projetos, além de métodos construtivos novos e complexos (JUNIOR; 

CAMBRAIA, 2013). 

Segundo Chien (2014), a análise e avaliação de riscos são definidas como um processo que 

compreende a incerteza de maneira quantitativa, fazendo uso da teoria da probabilidade para avaliar o 

potencial impacto do risco. O processo de gerenciamento de riscos inicia-se com a identificação dos 

riscos relevantes e potenciais associados ao projeto de construção, após finalizada a identificação dos 

riscos se estabelece o processo de análise e avaliação de riscos, que se caracteriza como o processo 

intermediário entre a identificação e o gerenciamento de riscos. A avaliação deve se concentrar em 

riscos com altas probabilidades de ocorrência, altas consequências financeiras ou a combinação dos 

mesmos. Após a análise dos riscos devem ser adotados métodos atenuantes ou eliminatórios, com uma 



27 

 

constante gerencia destes riscos de modo a sempre se antecipar a situações perigosas e assim evitar 

acidentes no ambiente de trabalho. 

A maioria desses riscos são previsíveis e devem ser identificados na fase de projeto e 

planejamento da obra, já os riscos residuais que são inevitáveis devem ser gerenciados durante a fase 

de construção e fases subsequentes, de modo a não se desenvolverem ao ponto de gerar acidentes no 

ambiente de trabalho (HONGLING et al., 2016; ZOU; KIVINIEMI; JONES, 2017). 

De acordo com a ISO 45001 (ISO - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR 

STANDARDIZATION, 2018), o risco para saúde e segurança do trabalho é caracterizado como a 

combinação entre a probabilidade da ocorrência de um evento ou exposição a situações perigosas 

relacionadas aos trabalhos e da gravidade das lesões e problemas de saúde que podem ser ocasionados 

pelo evento ou exposição. 

A secretaria do trabalho, na sua portaria 3.214 (BRASIL, 1978a), classifica os riscos ao quais 

os trabalhadores se expõem em seu ambiente laboral em 5 categorias, sendo estas: 

a) Risco físico: São caracterizados como aqueles riscos que possuem capacidade de modificar 

as características físicas do meio ambiente, uma vez ocorrido causará agressões em quem dele estiver 

próximo. O risco físico possui três características particulares: (1) exige um meio de transmissão, (2) 

age em pessoas mesmo que elas não estejam em contato direto com a fonte de risco, (3) Em geral 

ocasionam lesões crônicas mediatas. São exemplos de risco físico: Ruidos, calor, vibração, etc; 

b) Riscos quimicos: São caracterizados como riscos provocados por agentes que modificam 

a composição química do meio ambiente. Assim como nos riscos fisícos, os riscos químicos podem 

gerar danos a saúde do trabalhador mesmo que ele não esteja em contato direto com a fonte. São 

exemplos de riscos químicos: Uso de tintas a base de chumbos, o manuseio de ácidos, etc; 

c) Riscos biológicos: São caracterizados como riscos encontrados situações de manuseio de 

seres vivos como parte do processo produtivo. Esse risco é mais presente em alguns setores, como 

indústria farmacêutica e hospitais, porém não está excluída na construção civil, uma vez que entre os 

riscos biológicos encontram-se a presença de animais transmissores de doenças (ratos e insetos) e/ou 

animais peçonhentos (cobras e escorpiões), agentes estes possíveis de serem encontrados em canteiros 

de obra; 

d) Riscos ergonômicos: São caracterizados como riscos onde apenas o usuário, que lida 

diretamente com a fonte geradora de risco é quem sofre os danos por ela causados. Em geral os riscos 

ergonômicos promovem lesões crônicas aos trabalhadores. Um exemplo de risco ergonômico é a 

execução do trabalho em condições posturais incorretas. 

e)  Riscos de acidentes: São caracterizados como riscos provocados por conjuntos físicos 

inadequados, onde o ambiente de trabalho por algum motivo encontra-se incompatível com a segurança 

do trabalhador, havendo nele situações de riscos que poderão contribuir para ocorrência de acidentes. 



28 

 

São exemplos de riscos de acidentes: o uso de maquinário sem a devida proteção, o uso de ferramentas 

inadequadas para determinados serviços, a iluminação precária, etc. 

No contexto de todos os riscos aos quais os trabalhadores estão expostos o governo brasileiro 

criou um acervo de leis, normas regulamentadoras e decretos nos quais medidas mitigadoras para os 

riscos laborais fossem implantadas e houvesse uma padronização de medidas protetivas.  

2.2  Legislação Brasileira 

O ambiente de trabalho no Brasil por muito tempo contou com condições de trabalho quase 

sempre degradantes, rotinas de trabalho extremamente exaustivas e muitos acidentes. O cuidado com 

questões de saúde e segurança dos trabalhadores surgiu apenas no ano de 1919 por meio do decreto Nº 

3.724 de 15/01/1919, que regula as obrigações resultantes dos acidentes no trabalho, porém atividades 

de fiscalização relativas ao ambiente de trabalho só ocorreram a partir de Novembro de 1930, com a 

criação do Ministério do Trabalho, pelo presidente Getúlio Vargas (MATTOS; MÁSCULO, 2011). 

Em 1º de Maio de 1943 foi sancionado pelo, também, presidente, Getulio Vargas o decreto – 

lei Nº 5.452 (BRASIL, 1943), que criou a Consolidação das Leis Trabalhistas (CLT) que até os dias 

de hoje vem sendo adotada como o modelo utilizado para legislar as relações trabalhistas tanto do 

trabalho urbano quanto do trabalho rural no Brasil. 

O Ministério do Trabalho a partir da portaria Nº 3.214 de 8 de junho de 1978 (BRASIL, 1978a) 

estabeleceu a criação das Normas Regulamentadoras (NR), onde cada uma trata de temas próprios e 

específicos de diversas áreas de atuação. 

As NR podem possuir alcance geral que são aquelas que regulamentam aspectos derivados da 

relação jurídica prevista em lei, sem estarem condicionadas a outros requisitos, como atividades, 

instalações, equipamentos ou setores e atividades econômicos específicos e também podem possuir 

alcance especifico que são as normas que regulamentam a execução do trabalho em setores ou 

atividades econômicos específicos. 

A NR 18 (BRASIL, 1978b), principal norma estudada nesta pesquisa, trata especificamente 

do setor da construção civil, ela surgiu em 1978 e sofreu algumas atualizações até os dias atuais, com 

o intuito de adequá-la as novas necessidades e atualizar procedimentos, hoje a NR 18 (BRASIL, 2020a) 

encontra-se com a sua última atualização ocorrida em fevereiro de 2020. 

Em sua última atualização a NR 18 trouxe modificações que buscam melhorar a segurança 

nos canteiros de obra, atualizando procedimentos as novas necessidades da construção civil, entre as 

mudanças as mais significativas são: 

a) Exclusão do Programa de Condições e meio Ambiente de Trabalho na Indústria de 

Construção (PCMAT) e do Programa de Prevenção de Riscos Ambientais (PPRA) e a 
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criação do Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), porém as obras em andamento 

que já possuem o PCMAT implantado antes da entrada em vigor da nova NR 18 não 

terão a necessidade de implantação imediata do PGR; 

b)  Criação de um anexo específico o qual permite que a capacitação de funcionários do 

canteiro de obras possa ser realizada pelo método de Ensino a distância (EAD); 

c)  Criação dentro do anexo I, do quadro 01, o qual especifíca quesitos de carga horária e 

periodicidade de treinamentos e capacitações, onde a carga horária varia de 4 a 120 

horas e exige prática. 

A NR 18, em seu item 18.9 trata de medidas de proteção contra queda em altura, que é o objeto 

de estudo desta pesquisa, mais especificamente os Equipamentos de Proteção Coletiva (EPC) guarda 

corpo e bandejas de proteção. No item 18.9.4.2 são fornecidas orientações de como se executar medidas 

de proteção e as especificações dos guarda corpos e no item 18.9.4.3 são especificadas medidas de 

proteção e as especificações das bandejas de proteção. As especificações de guarda corpo e bandejas 

de proteção são as seguintes:  

a) Guarda Corpo 

De acordo com FUNDACENTRO (2003), o guarda corpo é caracterizado como um 

sistema designado para proteção contra quedas de pessoas, materiais, que deve-se constituir 

de material rígido e resistente apropriadamente fixados e instalados nos pontos de 

plataformas, áreas de trabalho e circulação de pessoas onde possa existir o risco de queda. 

Em seu escopo a Recomendação Técnica de Procedimentos (RTP) 01 da Fundacentro 

(2003), determina que um guarda-corpo deva possuir três travessões de madeira 

horizontais, sendo que o travessão inferior deve possuir uma altura de 0,20 m, o travessão 

intermediário uma altura de 0,70 m e o travessão superior com uma altura de 1,20 m, além 

disso deve possuir um travessão vertical, denominado de montante, que deve possuir um 

espaçamento máximo de 1,5 m entre cada um, como mostra a Erro! Fonte de referência 

não encontrada.. 
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Figura 2.1 – Dimensões guarda corpo (laje e escada) 

  

Fonte: FUNDACENTRO (2003) 

 

Como requisito complementar a NR 18 especifica-se o uso de telas para o fechamento 

entre os vãos dos travessões dos guarda corpos, com o intuito de evitar a queda de materiais 

entre os vãos. Estas telas devem possuir resistência de 150 Kgf/metro linear com malha de 

abertura compreendida entre 20 e 40mm ou material de resistência e durabilidade 

equivalente. 

b) Bandejas de proteção 

De acordo com a NR-18 (BRASIL, 2020a), as bandejas de proteção são 

caracterizadas como plataformas rígidas e dimensionadas com o intuito de resistir aos 

prováveis impactos aos quais estarão sujeitas.  

Edificações que possuam a partir de 04 pavimentos ou altura equivalente são 

obrigadas a realizar a instalação de bandejas primárias de proteção em todo o perímetro da 

edificação e de três em três lajes devem ser instaladas bandejas de proteção secundárias, 

como mostra a Erro! Fonte de referência não encontrada.. Sendo que a bandeja de 

proteção primária deve ser instalada logo após a execução da laje a qual ela será fixada. 
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Figura 2.2 – Bandejas de proteção 

 

Fonte: FUNDACENTRO (2003) 

A NR 18 estabelece que as bandejas de proteção primária devem possuir no mínimo 

2,50m de projeção horizontal em relação a face externa da construção e um comprimento 

de 0,8 m de extensão a 45º da sua extremidade. No caso de edificações em que possuam a 

necessidade de bandejas secundárias elas devem possuir no mínimo 1,40m de projeção 

horizontal em relação a face externa da edificação e 0,80m de extensão a 45º. 

Quanto a retirada das bandejas de proteção primárias apenas pode ser realizada 

quando o revestimento externo da edificação que esteja localizado acima dela estiver 

concluído e enquanto as bandejas de proteção secundárias apenas podem ser retiradas 

quando a vedação da periferia até a plataforma imediatamente superior estiver concluída. 

Além das plataformas primárias e secundárias já mencionadas, há um terceiro tipo 

que compreende projetos de edifícios que possuam subsolo, que apresenta a necessidade 

de instalação de bandejas de proteção terciárias que devem ser instaladas de duas em duas 

lajes, contadas em direção ao subsolo e a partir da laje referente a instalação da bandeja 

primária de proteção. Essas plataformas devem possuir no mínimo 2,20 metros de projeção 

horizontal da face externa da construção e um complemento de 0,8 metros de extensão, 

com uma inclinação de 45º a partir da sua extremidade. 

A NR 18 (BRASIL, 2020a), em seu item 18.9.4.4 oferece a possibilidade de utilização de 

redes de segurança, denominado de Sistema Limitador de Queda em Altura (SLQA), que é uma 

possibilidade ao uso em substituição das bandejas secundárias de proteção.  

O sistema SQLA é composto por um sistema de redes de segurança as quais podem ser 

suportadas por estruturas próprias ou diretamente ligadas a estrutura da edificação. Este sistema deve 

ser construído e instalado no canteiro de obras obedecendo os requisitos e ensaios previstos nas norma 

espanhola EN 1263-1 (1997) que trata sobre requisitos de segurança e métodos de ensaio e na norma 



32 

 

EN 1263-2 (2004) que trata sobre requisitos de segurança para instalação das redes de segurança ou 

baseados em normas técnicas de origem nacional que estejam vigentes. 

O SQLA pode ser executado de três modos diferentes, com o objetivo de oferecer proteção a 

diversas situações, entre elas: 

a) Sistema V: É composto por uma rede de segurança com corda fixada a um suporte 

metálico tipo forca, como mostra a Erro! Fonte de referência não encontrada.. 

Figura 2.3 - SQLA sistema tipo “V” 

 

Fonte: EN – 1263-1 (1997) 

 

b) Sistema U: É composto por uma rede de segurança fixada a uma estrutura de suporte ou 

a edificação para utilização na vertical, como mostra a Erro! Fonte de referência não 

encontrada.. 

Figura 2.4 - SQLA sistema tipo “U” 

 

Fonte: EN – 1263-1 (1997) 

 

c) Sistema T: É caracterizado por uma rede sustentada por uma estrutura com o intuito de 

garantir proteção na horizontal, como mostra a Erro! Fonte de referência não 

encontrada.. 
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Figura 2.5 - SQLA sistema tipo “T” 

 

Fonte: EN – 1263-1 (1997) 

 

d) Sistema S: É caracterizado por uma rede de segurança com uma corda perimetral, que 

é utilizada na horizontal contra quedas em vazio, como mostra a Erro! Fonte de 

referência não encontrada.. 

Figura 2.6 - SQLA sistema tipo “S” 

 

Fonte: EN – 1263-1 (1997) 

Além das NR que regulamentam e são de observância obrigatória para empresas público e 

privadas, existem as Normas Brasileiras (NBR) que normatizam procedimentos a serem utilizados em 

determinadas situações encontradas no ambiente de trabalho. As NBR’s possuem caráter 

complementar as NR’s, devendo ser cumpridas, uma vez que contribuem com o detalhamento de 

procedimentos específicos, de modo, a contribuir com o correto cumprimento das NR’s. 

2.3  Cenário da segurança do trabalho no Brasil  

Através de dados disponibilizados por Brasil (2017a) no anuário estatístico de acidentes do 

trabalho, é feita uma comparação com o número de acidentes no Brasil de uma forma geral, englobando 

todos os setores produtivos e outro especificamente para a construção civil, para isto buscou-se as 

atividades classificadas pela Secretaria do Trabalho que estão diretamente relacionadas a construção 

civil, de acordo com os suas respectivas Classificações Nacionais de Atividades Econômicas -CNAE 

(BRASIL, 2018).  
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Na Tabela 2.1 é mostrado o número de acidentes ocorridos no Brasil com Comunicado de 

Acidente de Trabalho (CAT) registrada, onde são englobados todos os setores produtivos nos anos de 

2015, 2016 e 2017, que estão divididos em acidentes típicos, acidentes de trajeto e doenças do trabalho. 

Tabela 2.1– Quantidade de acidentes do trabalho no Brasil por ano (com CAT registrada) 

Ano Total Típico Trajeto Doença do trabalho 

2015 507.753 385.646 106.721 15.388 

2016 478.039 355.560 108.552 13.927 

2017 450.614 340.229 100.685 9.700 
 

Fonte: (BRASIL, 2017a) - Adaptado 

Na Tabela 2.2 é apresentado o número de acidentes de trabalho ocorridos no setor da 

construção civil, com Comunicação de Acidentes do Trabalho (CAT) registrada, também, nos anos de 

2015, 2016 e 2017. 

Tabela 2.2- Acidentes do trabalho por atividades relacionadas a construção civil 

 ATIVIDADE 
ANO 

TOTAL 
2015 2016 2017 

Construção de edificios 12397 9607 7428 29432 

Construção de rodovias e ferrovias 3495 2832 2585 8912 

Construção de obras de artes especiais 1346 830 504 2680 

Construção de rede de abastecimento de 

água e coleta de esgoto  556 682 576 1814 

Fabricação de artefatos de concreto e 

cimento 2144 1903 1651 5698 

Incorporação de empreendimentos 

imobiliários 4227 3758 2779 10764 

Obras de acabamento 1216 1020 795 3031 

Obras de engenharia civil não especificadas 

anteriormente 1798 1279 948 4025 

Obras de fundações 518 344 284 1146 

Obras de instalações em construções não 

especificadas anteriormente 798 701 562 2061 

Obras de terraplanagem 976 857 554 2387 

Obras de urbanização - Ruas, praças e 

calçadas 587 658 533 1778 

Obras de geração e distribuição de energia 

elétrica e telecomunicações 4321 3570 3343 11234 

Serviços de arquitetura 53 47 45 145 

Serviços especializados para construções 

não especificados anteriormente 1882 1565 1350 4797 

Total acumulado 36314 29653 23937 89904 
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Fonte: (BRASIL, 2017a) - Adaptado 

Os dados demonstram um número decrescente de acidentes ocorridos na construção civil entre 

os anos de 2015 e 2017, porém, esses dados não estão relacionados apenas com a melhora na qualidade 

do ambiente de trabalho nos canteiros, mas pode se inferir que devem em grande parte pelo declínio 

do setor neste período, onde houve uma diminuição substancial do número de obras em atividade por 

todo o Brasil.  

Observando o cenário apresentado na Tabela 2.2, percebe-se o alto número de acidentes 

ocorridos na construção civil entre os anos de 2015 e 2017 em todo o território nacional, com a 

atividade “construção de edifícios” correspondendo sozinha com o percentual de 32,73% do número 

de acidentes do setor.  

2.4  Cenário da segurança do trabalho no Estado do Pará 

Com base no cenário nacional encontrado na literatura sobre a segurança do trabalho na 

construção civil, o autor realizou uma coleta de dados in loco na Secretaria de Trabalho do Estado do 

Pará, antigo Ministério do Trabalho, onde foram fornecidos os dados de acidentes de trabalho 

especificamente do estado do Pará,  em formato Excel, com dados referentes aos anos de 2016 e 2017. 

Nesta etapa foram coletados primeiramente os dados de acidentes de trabalho dos anos de 

2016 e 2017, de todos os setores produtivos e foi realizado um tratamento de dados com o objetivo de 

filtrar apenas os acidentes de trabalho ocorridos na indústria da construção civil, onde se pode avaliar 

os números de acidentes de trabalho com um número maior de variáveis e informações se comparado 

com os dados do anuário da previdência social. 

Para realizar esta classificação foi adotada como base a Classificação Nacional de Atividades 

Econômicas (CNAE), onde foram escolhidos os setores os quais se adequam ao perfil de atividade 

dentro da construção civil. 

Dentro destes critérios os dados foram tratados através do software Excel, agrupados de 

acordo com as seguintes variáveis:  

a) Classificação de acidentes por atividade de atuação da empresa; 

b) Classificação de acidentes por ano; 

c) Classificação de acidentes por idade do trabalhador; 

d) Classificação de acidentes por profissão; 

e) Classificação de acidentes de acordo com a natureza da lesão; 
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f) Classificação de acidentes de acordo com o município.  

A partir desses dados pode-se ter uma visão mais clara e abrangente dos acidentes que mais 

ocorrem na construção civil e compará-los com o cenário nacional. A coleta destes dados teve como 

intuito contextualizar a pesquisa e justificar a necessidade do estudo para o contexto da região.  

Na Tabela 2.3, apresenta-se os números de acidentes totais ocorridos no estado entre todos os 

setores produtivos e o número de acidentes de trabalho ocorrido apenas no setor da construção civil 

ocorridos no estado do Pará nos anos de 2016 e 2017.  

Tabela 2.3- Acidentes de trabalho no estado do Pará 

Ano Base 
Quantidade total de 

acidentes no estado 

Quantidadede acidentes na 

construção civil 

2016 7310 785 

2017 7309 691 

Fonte: O autor 

De acordo com os dados da Tabela 2.3, o número de acidentes do trabalho na construção civil 

apresenta um elevado número de acidentes no estado do Pará, correspondendo sozinho por cerca de 

10% do total de acidentes ocorridos no estado. Os números de acidentes na construção civil nos anos 

de 2016 e 2017 representam respectivamente 10,73% e 9,45%. 

Em relação a idade dos trabalhadores acidentados na construção civil, como se mostra na 

Figura 2.7, observa-se que a faixa etária de 33 a 37 anos possuia a maior quantidade de registros de 

acidentes, correspondendo a 22% do total. A faixa etária de 28 a 32 anos se posicionou com 20% dos 

casos. A faixa etária que vai de 38 a 42 anos foi equivalente a 15% do total de acidentados. 

Figura 2.7 – Idade dos trabalhadores acidentados na construção civil no estado do Pará 

 

Fonte: O autor 
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Na classificação de acidentes por cargo,presente na Tabela 2.4, no ano de 2016 notou-se que 

o cargo com maior quantidade de acidentes foi o de servente de obras, correspondendo a 40% dos 

trabalhadores acidentados. Outro cargo que se destacou quanto ao número de acidentes no ano de 2016 

foi o cargo de eletricista de manutenção que correspondeu a 15% de todos os acidentes de trabalho 

relacionados a construção civil e o cargo de pedreiro ocupa a terceira posição entre as profissões com 

maior número de acidentes no estado do Pará, representando 9% do total de acidentados em 2016. 

 

Tabela 2.4– Cargos com maior número de acidentes na construção civil no ano de 2016 

Cargos com maior número de incidencia de acidentes - 2016 

1 Servente de obras 202 

2 Eletricista de manutenção eletroeletrônica 78 

3 Pedreiro  56 

4 Carpinteiro 55 

5 Carpinteiro de obras 20 

6 Operador de motoserra 17 

7 
Armador de estrutura de concreto armado 

15 

8 Eletricista de instalações  14 

9 Montador de estruturas metálicas 12 

10 Armador de estruturas de concreto 11 

11 Motorista de caminhão 11 

12 Vibradorista 11 
 

Fonte: O autor 

Ainda na classificação de acidentes por cargos, aprentado na Tabela 2.5, no ano de 2017 

notou-se que o cargo com maior quantidade de acidentes novamente foi o de servente de obras, 

correspondendo a 39%, essa taxa de casos pode ser justificada pela alta vulnerabilidade desse cargo e 

diversidade de atividades exercidas por este tipo de profissional no canteiro de obras. O cargo de 

eletricista de manutenção obteve o percentual de 17% de todos os acidentes de trabalho ocorridos no 

estado do \pará no ano de 2017. O cargo de pedreiro manteve-se na terceira posição com o percentual 

de acidentes em 11% no ano de 2017.  

Tabela 2.5– Cargos com maior número de acidentes na construção civil no ano de 2017 

Cargos com maior número de incidencia de acidentes - 2017 

1 Servente de obras 159 

2 Eletricista de manutenção eletroeletrônica 69 

3 Pedreiro  45 

4 Motorista de caminhão 23 

5 Montador de equipamentos elétricos (centrais elétricas) 21 

6 Eletricista de instalações 20 

7 Montador de estruturas metálicas 16 
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8 Carpinteiro 14 

9 Carpinteiro de obras 12 

10 Ajudante de motorista 10 

11 Operador de motoserra 10 

12 Soldador 10 
 

Fonte: O autor 

Avaliando os acidentes de acordo com o CNAE das empresas, como é mostrado na Tabela 

2.6, observa-se que a maior quantidade de acidentes está ligada ao CNAE de construção de edifícios, 

correspondendo a 40% dos registros em 2016 e 32% dos de 2017. O CNAE de obras para geração e 

distribuição de energia e telecomunicações é o segundo com maior quantidade de registros, que 

corresponderam a 28% das CAT em 2016 e 30% em 2017. 

Tabela 2.6– Análise de acidentes por atividade de acordo com o CNAE 

CNAE da atividade da empresa 2016 2017 

Construção de edificios 312 222 

Construção de rodovias e ferrovias 43 70 

Construção de obras de artes especiais 13 9 

Construção de rede de abastecimento de água 

e coleta de esgoto  1 6 

Fabricação de artefatos de concreto e cimento 32 24 

Incorporação de empreendimentos imobiliários 54 33 

Obras de acabamento 6 6 

Obras de engenharia civil não especificadas  

anteriormente 6 24 

Obras de fundações 8 12 

Obras de instalações em construções não  

especificadas anteriormente 18 15 

Obras de terraplanagem 55 26 

Obras de urbanização - Ruas, praças e calçadas 6 1 

Obras de geração e distribuição de energia elétrica e 

 telecomunicações 216 205 

Serviços de arquitetura 1 6 

Serviços especializados para construções não  

especificados anteriormente 14 32 
 

Fonte: O autor 

Fazendo uma análise com relação a classificação dos acidentes  natureza das lesões, como 

mostrado na Tabela 2.7, notou-se que as principais foram do tipo “Corte, laceração, ferida contusa e 

punctura”, que representaram 23% das lesões em 2016 e 26% em 2017. As lesões do tipo “Fratura”, 

representam outra grande parcela de lesões, constituindo 17% do total de acidentes em 2016 e 19% em 

2017. A categoria de “Contusão e esmagamento” também é destacada, por estar presente em 18% dos 

registros em 2016 e 13% em 2017, no entanto, nota-se uma queda substancial de acidentes com lesões 

desse tipo entre 2016 e 2017.  
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Tabela 2.7– Incidência da natureza de lesão sofrida pelo operário 

Descrição da natureza da lesão 2016 2017 

Amputação ou enucleação 9 7 

Asfixia, estrangulamento e afogamento 0 1 

Choque elétrico 7 9 

Contusão cerebral 4 4 

Contusão e esmagamento 144 89 

Corte, laceração, ferida contusa e puctura 182 179 

Dermatose (erupção e inflamação da pele) 3 8 

Distensão, torção 55 42 

Doença 6 3 

Envenenamento sistêmico 1 0 

Escoriação, abrasão (ferimento superficial) 78 77 

Fratura 135 133 

Hérnia de qualquer natureza 1 1 

Inflamação de qualquer articulação, tendão ou 

musculo 7 7 

Lesão imediata 69 56 

Lesões Multiplas 17 11 

Luxação 44 41 

Perda ou diminuição de sentido (visão, audição ou 

olfato) 11 4 

Queimadura ou escaldadura - Efeito de temperatura 11 18 

Queimadura quimica 1 1 
 

Fonte: O autor 

Por fim, foram avaliados os acidentes de trabalho na construção civil analisando os municípios 

de origem. Como se observa na Erro! Fonte de referência não encontrada. e na Erro! Fonte de 

referência não encontrada.Erro! Fonte de referência não encontrada., nos dois anos avaliados 

constatou-se que a cidade de Belém, capital do estado, possuiu a maior quantidade de ocorrências, 

correspondendo a 36% do total de acidentes na indústria da construção em 2016 e 26% do total de 

acidentes na indústria da construção em 2017. A maior parte dos acidentes registrados em Belém 

estavam ligados ao CNAE de Construção de Edificios, correspondendo a 56% no ano de 2016 e 47% 

no ano de 2017. 

Figura 2.8 - Municípios com maior número de acidentes 2016 
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Fonte: O autor 

Figura 2.9 - Municipios com maior número de acidentes 2017 

 
Fonte: O autor 

 

2.5 Design for safety 

A indústria da construção civil apresenta regularmente altos números de acidentes do trabalho, 

que são derivados do fraco desempenho em Segurança e Saúde Ocupacional (SST). Entre os fatores 

para o fraco desempenho pode-se indicar a baixa preocupação por parte das empresas construtoras com 

projetos de segurança. 

Embora a causalidade dos acidentes ocorridos na construção civil seja multifacetada e complexa 

devido as características próprias do setor, é concenso que o design é um dos principais contribuintes 

para acidentes e lesões (MORROW; HARE; CAMERON, 2016; TYMVIOS; GAMBATESE, 2016). 

De acordo com Hale (2007), Cerca de 40% a 60% dos acidentes têm pelo menos alguma causa 

raiz na fase de projeto. Isso significa que se os problemas identificados na etapa de projeto tivessem 

sido corrigidos, os projetos teriam sido concluídos com mais segurança. 

De acordo com Gibb et al. (2014), ao realizarem uma revisão detalhada de 100 acidentes na 

construção ocorridos no Reino Unido, concluíram que em 47% dos casos, pelo menos uma alteração 
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de projeto, seja estrutural, objetos temporários ou alvenaria teria diminuído a probabilidade do risco de 

lesão. 

A melhor alternativa para evitar a existência de perigos no canteiro de obras, é a concepção de 

projetos que busquem atenuar situações que possam levar o trabalhador a se expor a riscos durante o 

decorrer da obra.  

Como forma de se buscar corrigir esta problemática pode ser empregado o Design For Safety 

(DFS), é uma abordagem cada vez mais popular que busca a integração da identificação de perigos e 

avaliação de riscos ainda no inicio do processo de elaboração dos projetos com o intuito de prevenir e 

controlar lesões, doenças e fatalidades na construção, minimizando perigos e riscos ainda no início do 

processo de design (CHOUDHRY; HELEN LINGARD; BLISMAS, 2009; MANU et al., 2019). 

O design for safety é reconhecido internacionalmente como um método viável para reduzir a 

ocorrência de riscos na construção, ele consiste na possibilidade de realização do projeto de uma obra 

de forma a contemplar as caracteristicas de um edifício ou estrutura concebendo medidas que possam 

facilitar a gestão da segurança durante a construção (CHOUDHRY; HELEN LINGARD; BLISMAS, 

2009; GAMBATESE; BEHM; HINZE, 2005). 

O DFS é um método que incentiva os profissionais responsáveis pelos projetos de uma edificação 

a levar, categoricamente, em consideração questões relacionadas a Segurança e saúde dos trabalhadores 

(SST) durante a fase de projetos buscando eliminar ou reduzir a probabilidade de ocorrência de danos 

a esses trabalhadores. 

A compreensão por parte dos projetistas de que a atenuação ou mesmo a eliminação dos riscos 

de uma obra deve ocorrer na fase de projeto contribuiu para o surgimento de novas tecnologias que 

oferecem oportunidades de melhora na gestão da segurança. Entre esss novas ferramentas encontra-se 

o Building Information Modeling (BIM), que é considerado uma das ferramentas com maior potencial 

de ajudar a indústria da construção civil a alcançar o design for safety, através da criação de ambientes 

virtuais que possibilitam a visualização dos riscos de forma mais clara e precisa (DIB; GARVER, 2014; 

XIAER et al., 2016). 

2.6 Building Information Modeling (BIM) 

De acordo com Santos (2017), o BIM teve sua origem em 1992, surgindo pela primeira vez 

na publicação intitulada: “Modelling multiple views on buildings”, publicado na revista Automation e 

Construction, porém somente a partir de 2006 as pesquisas passaram a ser mais focadas e assertivas 

com relação a pesquisas relacionadas ao desenvolvimento BIM.  
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Desde então com o avanço computacional e amplos estudos sobre a ferramenta, o BIM hoje 

possui uma funcionalidade muito maior se comparado aos assuntos a princípio tratados no seu 

desenvolvimento no início da década de 90 que projetava soluções apenas para projetos espaciais, 

estruturas e energia, no período atual o BIM possui uma aplicabilidade mais ampla fornecendo um 

modelo mais realista e enriquecido de detalhes, abrangendo também, áreas voltadas a segurança do 

trabalho, sustentabilidade, entre outras vertentes (SANTOS; COSTA; GRILO, 2017; YU et al., 2016; 

ZHANG et al., 2015a).  

O BIM é caracterizado como uma representação digital com alta precisão do cenário de uma 

obra, a qual retrata a modelagem tridimensional e não geométrica de um projeto, onde são especificadas 

as características físicas e funcionais da construção, além de ser um processo integrado que permite 

aos projetistas discutir e explorar o projeto possibilitando a eliminação de incompatibilidades. A 

utilização do BIM em projetos de construção vem crescendo rapidamente devido os resultados visuais 

obtidos possibilitarem o acesso de informações do projeto de forma mais consistente, devido a maior 

riqueza de detalhes, oferencendo uma base sólida para a tomada de decisões, que estão diretamente 

ligadas a melhora da qualidade de projeto, custos e detalhes de avaliação de riscos e planejamento de 

segurança (BIOTTO; FORMOSO; ISATTO, 2015; ENSHASSI; AYYASH; CHOUDHRY, 2016; 

GAO; CHEN, 2017; MELZNER, 2017; SANTOS; COSTA; GRILO, 2017; ZHANG et al., 2015b).  

O uso do BIM na construção civil, possui a capacidade de reduzir o tempo gasto em projeto, 

uma vez que projetos baseados em 2D envolvem muitas atividades demoradas e propensas a erros, 

especialmente para a leitura de desenhos de engenharia. A utilização de modelos 3D baseados em BIM, 

fornecem um modelo mais próximo da realidade e rico em detalhes, que pode contemplar todas as fases 

do ciclo de vida de uma edificação, desde a fase de projeto, passando pela construção e podendo ser 

utilizado até na fase pós construção em situações de manutenção e reformas (ALIZADEHSALEHI et 

al., 2017; LATIFFI et al., 2013; ZHANG et al., 2014). 

Uma das características que particularizam um projeto executado em BIM de um projeto 

executado de forma convencional em 2D é a possibilidade da criação de projetos contendo 

propriedades que vão além da modelagem da sua geometria, incluindo características de materiais, 

quantitativos, possibilidade de conceber custos e rastrear perdas (KEHL; ISATTO, 2015). 

Segundo Sadeghi (2016), a utilização do BIM na indústria da construção civil possui a 

capacidade de diminuir consideravelmente a ocorrência de acidentes relacionados a questões de 

segurança, facilitando a visualização de riscos através da modelagem, os tornando mais facilmente 

percebidos pelos profissionais responsáveis pelos projetos. 
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De acordo Collins et al. (2014), o uso do BIM na construção civil trás como benefícios estimar 

de forma mais precisa, se comparada aos tradicionais métodos de gestão, o custo da obra, a detecção 

de conflitos entre projetos antes da fase de execução, fornecendo informações inter-relacionadas e 

cruzadas, que contribuem para tomadas de decisões gerenciais com maior embasamento técnico. 

A utilização do BIM corresponde a um grande avanço, podendo ser utilizado como importante 

ferramenta de gestão, gerando uma melhora significativa ao setor da construção civil que é 

frequentemente caracterizada como uma indústria com características primitivas, devido a pouco uso 

de tecnologias e mão de obra pouco qualificada.  

Informações extraídas de projetos baseados em BIM podem ser usadas para comparar cenários 

de construção bem como apoiar a tomada de decisões no planejamento e controle da produção, podendo 

melhorar a qualidade das informações de projeto e estabelecer mecanismos e procedimentos pelos 

quais as informações são comunicadas e compartilhadas entre a equipe do projeto (GETULI et al., 

2017; VARGAS; BATAGLIN; FORMOSO, 2018). 

O BIM em sua metodologia é subdividido em oito dimensões (ND) as quais são especificas 

para determinados objetivos. As oito dimensões pertencentes ao BIM conseguem alcançar de forma 

abrangente os projetos de uma obra e detalhar as suas etapas de forma direta e precisa. 

2.7  Dimensões BIM (ND BIM)  

Com a crescente utilização do BIM em projetos de construção civil e arquitetura, surgiu a 

necessidade de se direcionar a sua aplicação de acordo com as necessidades. Neste contexto o uso do 

BIM foi diversificado em dimensões, onde são classificadas, de acordo com Estrada (2015a), Charef 

(2018), Mesáros et al. (2019), Rodrigues (2018), Masood (2014) e Kamardeen (2010) da seguinte 

forma: 

a) 3D BIM: Utilizado na concepção do projeto para realização de modelagem 3D. Nesta dimensão 

do BIM é adicionada a coordenada Z às coordenadas X e Y existentes em desenhos 2D. Nesta dimensão 

do BIM as linhas utilizadas na execução dos desenhos, possuem características próprias, podendo 

representar características de paredes, peças estruturais, esquadrias, pisos, entre outras, diferentemente 

dos desenhos 2D onde os desenhos não apresentam características físicas do projeto; 

b) 4D BIM: Esta dimensão do BIM possui como diferencial em relação a dimensão 3D BIM a 

adição do fator tempo, onde pode ser feita a simulação do planejamento de uma obra, o que contribui 

para a percepção de incompatibilidades entre projetos que podem levar a conflitos durante a execução 

da obra, podendo ser facilmente detectáveis durante a simulação; 
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c) 5D BIM: Esta dimensão do BIM é particularizada pela realização da estimativa de custos da 

obra. Nesta dimensão cada objeto passa a ser vinculado a dados de custo e qualquer mudança no projeto 

atualiza informações referentes ao custo da obra.  

d) 6D BIM: Esta dimensão do BIM, é particularizada pela busca de medidas sustentáveis, referente 

muitas vezes ao ciclo de vida do projeto avaliado. Esta dimensão do BIM busca contemplar medidas 

sustentáveis em três vertentes distintas:  

I. Ambiental: referente a busca da reprodução e manutenção dos recusos naturais existentes; 

II. Econômica: referente a capacidade da obra de produzir rendimento e trabalho; 

III. Social: Refere-se à capacidade do ambiente produzir bem-estar aos usuários e trabalhadores.  

e) 7D BIM: Esta dimensão é particularizada pela utilização dos aspectos gerais da construção com 

o intuito de avaliar o ciclo de vida do empreendimento. Nesta dimensão do BIM são avaliados os planos 

de manutenção dos equipamentos utilizados assim como as suas garantias e informaçãos referentes a 

fabricantes e fornecedores; 

f) 8D BIM: Esta dimensão é particularizada pela avaliação de riscos nos canteiros. Por meio da 

análise de risco dos elementos construtivos da obra, onde após a análise poderão ser feitas sugestões 

de melhorias de acordo com as características dos riscos encontrados que podem ser: baixo, moderado 

e crítico, onde nos casos de riscos critícos são sugeridas modificações no projeto e para os riscos 

moderados serão sugeridas medidas de monitoramento dos riscos. 

Utilizando-se de suas dimensões possíveis o BIM pode ser considerado um importante aliado na 

elaboração e gerenciamento de projetos da construção civil, permitindo a maior integração entre os 

projetistas e os responsáveis pela execução da obra.  

O Uso do BIM dentro de suas dimensões ainda envolve o nível de detalhamento aplicado a 

modelagem que é classificado como nível de desenvolvimento, que quanto maior, melhor é a riqueza 

de detalhes do projeto. 

2.8  Niveis de desenvolvimento BIM  

De acordo com Teixeira (2017), uma característica presente na utilização do BIM é a 

possibilidade de se estabelecer níveis de desenvolvimento, onde a medida que as informações vão 

sendo incluídas na modelagem a mesma atinge níveis de desenvolvimento que serão utilizados para 

qualificar o projeto quanto a evolução.  

Essa característica possui como denominação o termo, em inglês, Level of Development 

(LOD), que representa o nível de detalhamento e confiabilidade das informações representadas no 

elemento e está diretamente ligado a quantidade de itens críticos contemplados na modelagem.  
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Em uma modelagem realizada em BIM o nível de desenvolvimento (LOD) pode variar em 

uma escala de cinco estágios, onde cada  um corresponde ao nível de detalhamento imposto aos 

elementos ao longo do projeto (MANZIONE, 2013). Deste modo cada nível de detalhamento pode ser 

caracterizado da seguinte forma: 

a) LOD 100: Corresponde a um modelo conceitual onde a totalidade da massa da construção 

é tida como um indicativo de área, altura, volume, localização e orientação, onde os 

elementos modelados podem ser executados em 3D ou demonstrado através de outros 

dados; 

b) LOD 200: Corresponde a representação por um modelo genérico, na qual o objeto modelado 

ou a sua respectiva montagem atende a quantidades, formas, localizações e orientações 

aproximadas da realidade do objeto a ser executado.  

c) LOD 300: Corresponde a uma modelagem com maior número de detalhes e precisão, com 

desenhos bem definidos, os quais são compostos por conjuntos específicos, quantidades 

precisas, tamanho, forma, localização e orientação. Nesta fase também podem ser incluídas 

propriedades não geométricas 

d) LOD 400: Corresponde a uma modelagem onde os elementos são executados como um 

sistema bem definido, onde objetos ou conjuntos possuem detalhamentos de suas 

características físicas e funcionais, além de quantidades, tamanhos formas, localizações e 

orientações precisas. Em caso de necessidade, nesta fase também é possível a inclusão de 

propriedades não geométricas. 

e) LOD 500: Corresponde a modelagem onde os elementos são executados com o intuito de 

ajudar em intervenções de manutenção e operação. Nesta etapa são inseridas modificações 

ocorridas em obra, de forma a retratar a edificação exatamente da forma a qual foi 

executada. 

2.9  Implementação da metodologia BIM na construção civil e suas dificuldades 

A indústria da construção civil ao longo de décadas se mostra pouco evoluída tecnicamente 

se comparada com outras indústrias (VILLELA, 2007). Isso se deve basicamente pela lentidão do setor 

em aceitar mudanças, principalmente com relação a novas tecnologias e processos construtivos 

(JUNIOR; AMARAL, 2008). Com serviços muitas vezes manuais e com mão de obra pouco 

qualificada (FENG; LU, 2017b). 

Embora seja uma tecnologia promissora, o BIM ainda encontra dificuldades em sua 

implementação no ambiente da construção civil. De acordo com Winberg (2010), as principais 
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barreiras para a implementação do BIM estão relacionadas aos custos de sua implementação, devido a 

necessidade da utilização de softwares com custo elevado, necessidade de treinamento da mão de obra 

que irá utilizá-lo e necessidade de hardwares com elevado potencial de processamento. 

Segundo Migilinskas (2015), os obstáculos para a implementação do BIM são maiores em 

pequenos mercados onde as empresas de construção, em sua maioria, são de pequeno porte e não 

possuem recursos financeiros suficientes para obter e manter softwares e mão de obra qualificada para 

esta o uso da metodologia BIM. 

Outro ponto relevante para a dificuldade de implementação do BIM, é a baixa comunicação 

entre os agentes responsáveis pelos projetos, onde muitas vezes são feitos por profissionais 

terceirizados, não havendo troca de informações, o que acaba por gerar inúmeras incompatibilidades 

entre os projetos (EADIE et al.,2013; LI et al.,2012). 

Segundo Kassem et al. (2012), uma das grandes dificuldades na implementação do BIM na 

construção civil é a baixa demanda de clientes interessados em projetos executados em BIM, o que 

gera outros problemas para a sua implementação como,o baixo interesse das empresas em utilizá-lo já 

que haverão altos custos e a mão de obra pouco qualificada no mercado para atuar no ramo.  

No cenário nacional esse cenário de dificuldades também é existente, com o BIM ainda 

possuindo uma baixa aplicação nas empresas. A sua baixa utilização deve-se a diversos fatores, porém 

medidas governamentais estimuladoras a sua utilização começam a surgir, gerando uma tendência de 

crescimento de projetos executados utilizando esta ferramenta. 

No contexto da problemática abordada por esta pesquisa, uma grande dificuldade encontrada 

para modelagens BIM abrangendo tópicos relacionados a segurança do trabalho é a consideração de 

estruturas temporárias como linhas de vida, guarda corpos e bandejas de proteção, que muitas vezes 

são negligenciados, não aparecendo em desenhos ou modelagens em BIM. Segundo Kim et al. (2016), 

existem graves falhas ao se tratar de efetivamente de estruturas temporárias, sendo as mesmas, muitas 

vezes, instaladas sem planejamento ou análise suficiente. 

2.10  Cenário da utilização do BIM no Brasil 

A utilização do BIM no Brasil ainda é relativamente recente tendo inicio a partir dos anos 

2000, onde um número pequeno de empresas passaram a utilizá-lo, porém, um número ínfimo de 

empresas conseguia o utilizar no processo completo do projeto (BENEDETTO; BERNARDES; 

PIRES, 2016). 

Este cenário já sofreu um impacto positivo com a publicação do Decreto N° 9.983 (BRASIL, 

2019c), que instituiu a estratégia nacional de disseminação do Building Information Modelling (BIM), 
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o qual possui 09 objetivos específicos, que buscam estimular e fornecer condições para o aumento de 

sua utilização em território nacional. 

Com a Publicação do Decreto 9.983 (BRASIL, 2019c), o uso do BIM tende a sofrer um 

aumento considerável pois ele busca incentivar o seu uso na esfera pública, onde entre os seus objetivos 

especifica os seguintes que se direcionam para o setor estatal: 

 a) coordenar a estruturação do setor público para a adoção do BIM; 

 b) criar condições favoráveis para o investimento, público e privado, em BIM; 

 c) propor atos normativos que estabeleçam parâmetros para as compras e as contratações 

públicas com uso do BIM; 

 d) desenvolver a plataforma e a biblioteca nacional BIM.  

Estimulos esses que tendem a aquecer o mercado de BIM, uma vez que incentiva empresas 

interessadas em habilitar-se a licitações de obras públicas, a se qualificarem com o intuito de adequar-

se as novas exigências. 

No ano de 2020 foi publicado o Decreto N° 10.306 (BRASIL, 2020b), que determina a 

utilização do BIM na aplicação direta ou indireta de obras e serviços de engenharia que forem 

realizados por órgãos e entidades da administração pública federal, no âmbito da Estratégia Nacional 

de Disseminação do Buinding Information Modeling, que foi instituito pelo decreto Nº 9.983 

(BRASIL, 2019c). 

O perído para implantação das medidas relacionadas a utilização do BIM dispostas no Decreto 

Nº 10.306 é gradual e dividido em três fases, que são: 

a) Primeira fase: Deverá ser implantada a partir de 1° de janeiro de 2021, onde a utilização 

de projetos realizados em BIM sera obrigatória em projetos de arquitetura e engenharia, 

referentes a novas construções, ampliações e reabilitações de imóveis. 

Na primeira fase de implementação de projetos em BIM em obras da esfera federal 

deverão englobar projetos referentes aos seguintes elementos construtivos: 

• Estrutura; 

• Instalações hidráulicas; 

• Instalações de aquecimento, ventilação e ar-condicionado;  

• Instalações elétricas. 

Além dos já descritos elementos construtivos contemplados na primeira fase do decreto Nº 

10.306, é estabelecido que deva haver a avaliação de interferências físicas e funcionais dos diversos 
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projetos, de modo a haver compatibilização. Também se exige que sejam realizadas a extração de 

quantitativos e documentação gráfica extraída dos projetos. 

b) Segunda fase: Deverá ser implantada a partir de 1° de janeiro de 2024. Nesta fase o BIM 

deverá ser empregado na execução direta ou indireta de projetos de arquitetura e 

engenharia e na gestão de obras referentes a construções novas, reformas, ampliações ou 

reabilitações, quando consideradas de grande relevância para a disseminação do BIM e o 

seu uso deverá se dar nas seguintes atividades: 

• Os usos previstos na primeira fase; 

• Orçamentação, planejamento e controle da execução de obras; 

• Atualização de projetos e de suas informações como construído (as built), para 

obras cujos projetos de arquitetura e engenharia tenham sido realizados ou 

executados com aplicação do BIM. 

c) Terceira fase: Deverá ser implantada a partir de 1° de janeiro de 2028. Nesta fase o BIM 

deverá ser implementado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia e 

na gestão de obras relacionadas a construções novas, reformas, ampliações e reabilitações 

de imóveis, além de obras consideradas de média ou grande relevância para a 

disseminação do BIM e o seu uso deverá se dar nas seguintes atividades: 

• Os usos previstos na primeira e na segunda fase; 

• Gerenciamento e manutenção do empreendimento após a sua construção, cujos 

projetos de arquitetura e engenharia e cujas obras tenham sido desenvolvidos ou 

executados com aplicação do BIM. 

Quanto o atual cenário de publicações referentes ao uso do BIM no Brasil, um compilado de 

trabalhos analisados Checcucci (2019), quantificou o número de dissertações e teses relacionados a 

BIM no Brasil entre os anos de 2013 a 2018. A pesquisadora chegou a conclusão que foram realizados 

143 trabalhos neste período, sendo 19 teses de doutorado, 105 dissertações de mestrado acadêmico e 

19 dissertações de mestrado profissional. A região com maior número de trabalhos foi a região sudeste 

com o total de 73 e a região com menor número de trabalhos foi a região norte com apenas uma 

dissertação de mestrado acadêmico na Universidade Federal do Pará (UFPA). 

Estes fatos demonstram que ainda há um longo caminho a ser percorrido no Brasil, para que 

o uso efetivo dessa ferramenta em benefício das tarefas realizadas na indústria da construção civil em 

suas diversas atividades de atuação como planejamento, custos, sustentabilidade e segurança do 
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trabalho que é o objeto de estudo desta pesquisa, seja amplamente difundido e os benefícios utilizados 

pelos agentes diretamente ligados ao setor. 

 

 

2.11  Cenário da segurança do trabalho e do BIM no contexto internacional 

Nos Estados Unidos, a indústria da construção civil devido a sua alta taxa de acidentes e 

fatalidades está classificada entre as três indústrias mais perigosas para se trabalhar, sendo entre os 

anos de 2003 e 2016 a primeira colocada entre todos os setores análisados em número de acidentes 

fatais (ABUDAYYEH et al., 2006; REEVE et al., 2019). 

De acordo com dados do U.S Bureal of Labor Statistics (2018), apenas os setores de, 

construção civil, transportes e extração foram responsáveis por 47%  do total das mortes de 

trabalhadores no ano de 2017 nos Estados Unidos. 

Segundo Takim et al. (2016), o maior causador de acidentes fatais na indústria da construção 

civil americana foram acidentes ocasionados por queda em altura, correspondendo em 2019 por 36,9% 

dos óbitos ocorridos nessa indústria. 

Na União Europeia o número de acidentes na construção civil também é bastante elevado, no 

período entre 2008 e 2016 a indústria com maior número de acidentes fatais. No Reino Unido as 

fatalidades ocorridas no setor da construção civil chegam a 27% do total de acidentes registrados em 

um setor que emprega apenas cerca de 5% da população (GANAH; JOHN, 2015). 

Na Ásia países como Cingapura se mostram empenhados na implantação de projetos 

executados em BIM no setor público. Em Hong Kong 78% dos membros da sociedade de auditores de 

segurança relataram enormes benefícios do uso do BIM na segurança do trabalho. Na China as 

principais causas de acidentes ocorridos na indústria da construção estão relacionadas a queda em 

altura, queda de objetos e acidentes com máquinas (ENSHASSI; AYYASH; CHOUDHRY, 2016; 

XIONG; TANG, 2017). 

Entre os anos de 2008 e 2016 a indústria da construção civil europeia apresentou o maior 

número de acidentes fatais entre todas as indústrias. Na Turquia o governo possuía como meta exigir 

que todos os projetos fossem totalmente colaborativos e em formato BIM 3D até o ano de 2016. Na 

Europa Ocidental 36% dos integrantes da indústria da construção civil se mostravam comprometidos 

a incluir a metodologia BIM em seus projetos até o ano de 2010 (ALADAG; DEMIRDÖGEN; ISIK, 

2016; MARTÍNEZ-AIRES; LÓPEZ-ALONSO; MARTÍNEZ-ROJAS, 2018). 
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2.12  O uso do BIM na segurança do trabalho 

O BIM possui um grande potencial de melhorar o desempenho geral de segurança do projeto, 

devido contribuir com um planejamento da segurança de uma obra com uma maior riqueza de detalhes 

contribuindo para a eliminação de possíveis riscos e incertezas. No planejamento de segurança de uma 

obra o ponto inicial e primordial para um correto trabalho é a identificação dos riscos. (ALBERT; 

HALLOWELL, 2012; KIM; CHO, 2015b; SHANG; SHEN, 2016; TEO et al., 2016). 

Segundo Sulankivi et al (2009), realizar um planejamento de segurança adequado de uma 

obra, além de facilitar a identificação e visualização de riscos pode trazer importantes resultados na 

diminuição de custos e de atrasos desnecessários.  

Vários estudos mostram que a capacidade de um gestor influenciar na segurança do trabalho 

dentro de uma obra, atenuando ou mesmo eliminando riscos, é paulatinamente perdida à medida que o 

projeto entra na fase de construção, sendo o BIM uma ferramenta importante no planejamento da 

segurança, uma vez que a simulação do ambiente de obra, oferece a possibilidade de identificação dos 

riscos ainda na fase de projetos, permitindo adaptações de layout, dimensionamento de EPIs e EPCs 

antes mesmo do projeto entrar em fase de execução (ESTRADA, 2015b; ZHOU; WHYTE; SACKS, 

2012). 

O uso do BIM pode contribuir para monitorar a produtividade e a segurança à medida que o 

projeto avança, auxiliando no rastreamento de informações importantes, uma vez que as informações 

de todos os projetos estão interligadas, de modo que possíveis mudanças de projetos podem ser 

facilmente rastreadas, além de mudanças de materiais e equipamentos que podem ser detectadas mais 

facilmente (MALEKITABAR et al., 2016; TEO et al., 2017).  

Com o uso do BIM a identificação de riscos de uma obra se tornou mais rápida e fácil , porém 

essa identificação é mais eficiente se realizada ainda na etapa de projeto,  permitindo que os projetistas 

consigam planejar com uma melhor qualidade o layout do canteiro, estabelecendo os melhores lugares 

para instalações de segurança e fluxos de passagem, tudo isso a um custo menor se comparado a 

modificações necessárias se os riscos forem identificados durante a execução da obra (ENSHASSI; 

AYYASH; CHOUDHRY, 2016; ZHUANG et al., 2016). 

O uso da metodologia BIM possibilita a criação de ambientes virtuais de construção e hoje, é 

tida como uma importante ferramenta no planejamento e gestão da segurança, sendo de alta 

importância para a educação e treinamento de situações de riscos e segurança do trabalho na construção 

civil (DICKINSON et al., 2011; LIN; SON; ROJAS, 2011; LUCAS; THABET, 2008; SACKS; 

PERLMAN; BARAK, 2013; WEI; WANG; LEE, 2017). 
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Diante deste contexto cabe ressaltar que ainda existem obstáculos a serem superados no uso 

do BIM e que o cenário ideal do seu uso na indústria da construção civil ainda está longe do desejável, 

sendo necessário o maior interesse dos profissionais técnicos da área pelo assunto e a utilização de 

softwares que façam uso da ferramenta BIM. 

2.13  Softwares BIM 

De acordo com Kamardeen (2018), o BIM é caracterizado como um modelo que possui 

objetivo de corrigir dificudades ainda existentes nos modelos tradicionais de elaboração de projetos 

em 2D. Com a utilização do BIM é realizada uma modelagem em 3D visando a compatibilização de 

projetos desde a sua fase inicial até a execução da obra.  

Segundo Clevenger (2014), as tecnologias que utilizam-se da ferramenta BIM possuem a 

capacidade de auxiliar questões relacionadas a segurança do trabalho em um canteiro nos seguintes 

aspectos: 

a) Auxiliar na criação de Projetos para segurança; 

b)  Contribuir para o planejamento de atividades de segurança; 

c)  Contribuir para a elaboração de treinamentos de segurança; 

d)  Auxiliar na investigação de acidentes;  

e)  Contribuir para a segurança da fase de instalação e manutenção. 

No mercado já existem diversos softwares que se utilizam do BIM para criar e gerenciar 

projetos da construção civil. Segundo Estrada (2015a), mesmo com uma crescente disseminação do 

BIM pela indústria da construção, muito ainda confundem o BIM a um programa em especifico e não 

a sua verdadeira definição que é uma ferramenta que fornece ao utilizador uma experiência de 

simulação do projeto final com as características físicas e funcionais da edificação.  

Mesmo com uma gama de programas que aplicam a ferramenta BIM, a escolha por um 

programa específico não é simples, uma vez que existem diversas variáveis que devem ser levadas em 

consideração, como:  

a) Facilidade de acesso e manuseio do software; 

b) Atendimento as especificações desejadas pelo projetista; 

c) Capacidade do software de interagir com outros que também utilizam a ferramenta BIM; 

d) Custos de aquisição do software. 
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No mercado existem programas de diferentes desenvolvedores que utilizam o BIM, esses 

programas embora possuam objetivos similares, possuem características próprias, permitindo que 

ocorra a escolha de acordo com as especificações desejadas pelos projetistas. 

Os principais softwares que fazem uso da metodologia BIM utilizados atualmente, com seus 

respectivos conceitos e especificações técnicas são os seguintes: 

a) GOOGLE SKETCHUP 

Dos softwares que utizam o BIM, o Sketchup é um dos mais elementares, sendo 

caracterizado como um modelador 3D com uso bastante intuitivo.  É um software leve e 

com boa relação custo-benefício, que possui fácil manuseio, porém, é indicado apenas para 

projetos mais simples, uma vez que para projetos mais complexos ele se mostra bastante 

limitado onde alguns detalhes de projetos podem não possuir uma boa precisão, onde por 

exemplo, formas manuais arredondadas podem não possuir uma boa resolução 

(ENGENIUM, 2014) 

b) GRAPHISOFT’S ARCHICAD 

O Software Archicad é um software bastante completo e o mais antigo dos softwares 

que hoje trabalham com o BIM, tendo surgido em 1982 e foi conhecido como o software 

capaz de criar geometrias 2D e 3D e o primeiro software BIM comercial para computadores 

pessoais (WIKIPÉDIA, 2020). 

 O Archicad dispõe de uma boa flexibilidade permitindo que seja possível trabalhar 

no projeto tando em 2D quanto em 3D, não sendo necessário recorrer a outros programas 

como o Autodesk Autocad para corrigir possíveis erros nos projetos 2D e possui a 

viabilidade de que se execute novos objetos em formato GDL através de programação. 

Além disso, a versão brasileira, já vem com conteúdo e normas locais. 

Como desvantagem o Archicad possui baixa precisão em alguns tipos de modelagem 

como a de terrenos onde a representação 2D não possui nenhuma curva de nível, sendo 

formados polígonos imprecisos feitos por triângulos. 

c) AUTODESK REVIT 

O software Revit é um dos mais antigos criados especificamentes para utilizar o BIM, 

surgido em 1997 e no ano de 2002 foi adquirido pela Autodesk que executou importantes 

melhorias que permitiram que hoje seja um dos mais utilizados para modelagem em BIM 

(WIKIPEDIA, 2020). 

O Revit é caracterizado como um software de modelagem 3D, que possui ferramentas 

para projetos de arquitetura, engenharia mecânica, elétrica, hidráulica e estrutural, além de 

fornecer o detalhamento dos projetos para engenheiros e profissionais da construção civil 
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permitindo maior agilidade na tomada de decisões. Além disso permite que projetistas de 

todas as áreas consigam compartilhar e salvar os seus trabalhos no mesmo projeto 

permitindo um trabalho mais rápido e eficiente (AUTODESK, 2020a). 

Como vantagem o Revit possui boa interoperabilidade com outros softwares que 

utilizam o BIM e uma interface intuitiva que facilita o manuseio por parte do usuário, além 

de possuir versões estudantis que facilitam o acesso por parte de estudantes e 

pesquisadores. 

Como desvantagem o software não permite realizar mudanças em projetos 2D, sendo 

necessário tais mudanças serem feitas no software Autocad, diminuindo assim a agilidade 

no seu uso. 

d) AUTODESK NAVISWORK 

O software Naviswork possui como objetivo melhorar a coordenação BIM 

combinando os dados do projeto e da construção em um único modelo computacional, além 

de identificar e contribuir para a resolução de conflitos entre os projetos antes de sua 

execução (AUTODESK, 2020b). 

O Naviswork possui inúmeras vantagens práticas para um projeto de construção civil, 

entre elas se tem a possibilidade do projetista verificar a existência de incompatibilidades 

e identificar zonas criticas no projeto, essa vantagem se dá pela possibilidade do software 

permitir que o usuário defina o planejamento da realização das tarefas com os componentes 

3D do projeto, o planejamento pode ser realizado diretamente no Naviswork ou importado 

de outros softwares de planejamento de obras como o Primavera ou o MS Project 

(ESTRADA, 2015a). 

Após realizada a ligação entre o planejamento da obra e os seus respectivos projetos em 

3D, é realizada uma simulação do desenvolvimento da obra, onde se pode acompanhar o 

andamento dos serviços no canteiro, com a especificação de datas e sequenciamento das 

tarefas. Esta tarefa contribui para um melhor embasamento técnico para a tomada de 

decisões, uma vez que é possível identificar conflitos de espaço (vias de fluxo de materiais 

e pessoas), layout de equipamentos e possíveis falhas de sequenciamento de atividades 

especificadas no planejamento original. 
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3 MÉTODO DE PESQUISA 

A ciência é caracterizada como um corpo de entendimentos sistematizados, onde através de 

um conjunto de proposições coerentemente correlacionadas e com um método definido pode-se avaliar 

criticamente determinada situação ao qual se deseja estudar (FERRARI, 1974; MARCONI; 

LAKATOS, 2017). 

Na ciência para a realização de um estudo científico, há a necessidade da elaboração de um 

método científico que norteará os procedimentos a serem adotados. Para Gil (2008), o método 

científico é caracterizado como um conjunto estratégias intelectuais e técnicas adotadas pelo 

pesquisador com o intuito de solucionar as problemáticas estabelecidas para realização do trabalho 

visando responder as incertezas definidas no objetivo. 

No estudo científico a metodologia cientifica refere-se ao estudo sistemático e lógico dos 

métodos empregados nas ciências, seus fundamentos, sua validade e sua relação com as teorias 

cientificas. Apesar de procedimentos metodológicos variarem entre uma área da ciência e outra, 

consegue-se determinar alguns elementos que diferenciam o método cientifico de outros, como por 

exemplo o método empírico (OLIVEIRA, 2011). 

De acordo com Alyrio (2009), Fritzen Kinchescki(2015), Gil (2008), Oliveira (2011), Silva 

(2004), Vergara (1998) e Zanella (2013), a pesquisa cientifica possui variados tipos de vertentes que 

variam de acordo com o objetivo da pesquisa estabelecido pelo autor.  

Estas vertentes de pesquisa se classificam de acordo com o objetivo, como: pesquisa 

exploratória, pesquisa descritiva e pesquisa experimental, pesquisa aplicada, pesquisa metodológica e 

pesquisa intervencionista. As pesquisas também podem ser classificadas de acordo com os 

procedimentos técnicos utilizados, como: pesquisa bibliográfica, pesquisa documental, pesquisa ex-

post facto, estudo de corte, estudo de caso, pesquisa ação, pesquisa participante, pesquisa de 

modelagem e pesquisa de simulação. 

3.1  Delineamento da pesquisa 

Esta pesquisa atendendo o objetivo pretendido pelo autor está estruturada metodologicamente 

em relação aos seus fins como: 

I. Pesquisa exploratória: Devido a poucos estudos sobre o BIM na região e sua pouca 

exploração nas obras do estado do Pará, houve a necessidade da busca de maiores informações sobre 
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o tema, de modo a familiarizar-se com o assunto e diagnosticar situações encontradas no contexto de 

aplicação da pesquisa; 

II. Pesquisa Descritiva: Devido a busca de informações para descrever sobre o atual cenário 

encontrado na região, de modo a conhecê-lo e embasar a problemática da pesquisa; 

III. Pesquisa Bibliográfica: Devido a utilização neste trabalho uma busca na bibliografia 

nacional e internacional, por meio de uma revisão sistemática da literatura, com o intuito de estruturar 

a busca por trabalhos relevantes com o tema da pesquisa e conhecer o cenário de estudos sobre o 

assunto no Brasil e no mundo; 

IV. Modelagem e simulação: Devido a realização da modelagem do canteiro de obras 

utilizando softwares com o intuito de avaliar o cenário de riscos e possíveis acidentes de trabalho 

relacionados à altura de uma obra de interesse social de casas populares; 

Para um melhor desenvolvimento metodológico desta dissertação, ela encontra-se dividida 

didaticamente em quatro fases distintas, seguindo a seguinte ordem apresentada na Erro! Fonte de 

referência não encontrada.. 

Figura 3.1 – Delineamento da pesquisa 

 

Fonte: O autor 

3.2  Revisão Sistemática da Literatura (RSL) 

A Revisão Sistemática da Literatura (RSL), possibilita o estudo da arte, ela se caracteriza 

como um estudo secundário, embasado por um método científico, o qual busca em estudos primários 

(artigos, dissertações, teses, etc.) sua fonte de dados.  
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Para a elaboração de uma revisão sistemática da literatura, são necessários seguir as seguintes 

condições: (1) criar perguntas para a pesquisa, (2) realizar buscas na literatura, (3) Seleção dos artigos, 

(4) Extração dos dados, (5) Avaliação da qualidade metodológica e (7) Avaliação da qualidade das 

evidências (GALVÃO; PEREIRA, 2014; PEREIRA; BACHION, 2006; SAMPAIO; MANCINI MC, 

2007). 

A etapa de Revisão Sistemática da Literatura (RSL) foi dividida didaticamente em quatro 

etapas, como mostra a Erro! Fonte de referência não encontrada., com o intuito de facilitar o seu 

desenvolvimento e garantir a melhor trabalhabilidade dos dados.  

Figura 3.2 – Estruturação da Revisão Sistemática da literatura 

 

O autor 

• Fase 01  

Nesta etapa foi realizada, inicialmente, uma pesquisa pelo autor de condizentes com o tema 

pretendido para a pesquisa. Os artigos pesquisados deveriam possuir tema relacionado a utilização do 

BIM em auxílio a segurança do trabalho.  



57 

 

Essa busca teve como objetivo a familiarização com o tema, de modo a criar uma visão crítica e 

ajudar na percepção de possíveis lacunas relacionadas a problemática a ser analisada, o que acabou 

servindo como subsídio para a criação das perguntas de pesquisa a serem utilizadas na dissertação.  

Para a pesquisa dos trabalhos científicos utilizados nesta etapa buscou-se diversificar as bases de 

busca com o intuito de fazer uma procura mais abrangente sobre trabalhos relacionados a pesquisa, 

desta forma optou-se pela utilização das seguintes bases: 

a) Science direct; 

b) Engineering village;  

c) Scopus;  

d) Web of Science. 

Nesta etapa, o autor optou por selecionar doze artigos em cada base de busca, totalizando 

quarenta e oito artigos. Estes artigos foram lidos e serviram de base para a criação das perguntas de 

pesquisa e para a formação da String de pesquisa que foi utilizada na revisão sistemática da literatura. 

Em todos os artigos escolhidos foi feita a coleta das palavras chaves e elas foram classificadas 

em três grupos diferentes, que são: 

a) Palavras relacionadas a construção civil; 

b) Palavras relacionadas a segurança do trabalho; 

c) Palavras relacionadas ao Building Information Modeling (BIM). 

Em cada grupo as palavras chaves foram hierarquizadas de acordo com a sua frequência de 

ocorrência nos artigos. Foram escolhidas as três palavras chaves com maior número de frequência em 

cada grupo. Todas as palavras chaves escolhidas para a formação da string de pesquisa encontravam-

se em inglês. No primeiro grupo foram escolhidas as palavras: construction safety; accidents e safety 

Engineering. No segundo grupo foram escolhidas as palavras: Construction; Construction industry e 

construction Project. No terceiro e último grupo foram escolhidas as palavras: BIM; Building 

Information Model (BIM), e BIM (Building Information Modeling). 

Após a seleção das palavras-chave, foi realizada a composição da string utilizando-se a lógica 

booleana com seus operadores “OR” e “AND”. Deste modo a string de pesquisa foi estruturada da 

seguinte forma: ((Construction OR “Construction Industry” OR “Construction project”) AND 

(“Construction safety” OR Accidents OR “safety Engineering”) AND (BIM OR “Building Information 

Model (BIM)” OR “Building Information Modeling”)). 

• Fase 02 
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Nesta etapa, foram inicialmente desenvolvidas as perguntas de pesquisa que orientaram o tipo 

de problemática a ser analisada e o tipo de estudo a ser desenvolvido. As perguntas de pesquisa 

desenvolvidas procuraram ser o mais objetivas, claras e especificas, uma vez que estas características 

permitem uma maior clareza do objetivo que se procura ser estudado e quais problemas serão avaliados. 

Após definidas as perguntas de pesquisa, utilizou-se o software Start, desenvolvido pela 

Universidade Federal de São Carlos (UFSCAR), que tem como objetivo ser um gerenciador de revisão 

sistemática. Durante a utilização do software inicialmente foi criado o protocolo de pesquisa, que 

consiste em especificar as perguntas de pesquisa, os objetivos da pesquisa, as palavras-chave, os 

critérios de inclusão e exclusão e quais as bases de busca utilizadas na busca de artigos para a revisão 

sistemática da literatura.  

Após finalizada a criação do protocolo de pesquisa, que se encontra na integra no apêndice I 

desta dissertação, deu-se início a busca por artigos nas bases de buscas escolhidas. Com a pesquisa 

realizada, exportou-se de cada uma das bases para o software Start o resultado das buscas em formato 

BibtTex, podendo assim dar início a avaliação dos artigos selecionados. 

• Fase 03  

Nesta fase foi realizada uma análise dos dados encontrados nas quatro bases de busca 

selecionadas, avaliando a sua relevância para esta pesquisa. A busca por trabalhos através da RSL 

resultou em um total de 906 trabalhos, sendo o quantitativo de trabalhos encontrados em cada base de 

busca mostrado na Erro! Fonte de referência não encontrada.. Estes trabalhos posteriormente 

passaram por três seleções onde foram avaliados os critérios estabelecidos no protocolo de pesquisa. 

Figura 3.3 – Quantidade de trabalhos por base de busca 

 

Fonte: O autor 

Da totalidade de artigos encontrados o software Start acusou um total de 326 artigos 

duplicados, ou seja, artigos selecionados mais de uma vez em uma ou mais bases de busca. Este valor 

correspondeu a 36% do total de artigos encontrados na revisão sistemática da literatura. 
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A primeira avaliação crítica dos artigos selecionados consistiu na leitura apenas do título dos 

artigos. Nesta etapa foram eliminados aqueles artigos que apresentavam maior discrepância com o 

tema abordado na dissertação.  

Na segunda avaliação realizada sobre os artigos selecionados, foi realizada a leitura dos 

resumos e conclusões, além de avaliar se eles atendiam os pressupostos estabelecidos no protocolo de 

pesquisa estabelecido que são: 

a) Possuir tema relacionado a BIM; 

b) Possuir tema relacionado a segurança do trabalho na construção civil; 

c) Possuir acesso livre na internet; 

d) Estar publicado em português, inglês ou espanhol; 

e) Estar publicado em periódico ou congresso reconhecido pela CAPES. 

Esta avaliação buscou avaliar de forma critica as pesquisas e selecionar aquelas que 

estivessem diretamente relacionadas com a proposta desta pesquisa. Ao final da primeira e segunda 

avaliação dos trabalhos foram eliminados o total de 503 artigos, o que representa 55,51% das pesquisas 

encontradas e o total de 77 artigos foram aceitos nesta etapa. 

Na terceira etapa da seleção de trabalhos foi realizada a leitura integral de todos os 77 artigos 

até então aceitos e eles foram classificados de acordo com o grau de relevância para esta pesquisa. A 

classificação concedida aos artigos é proveniente do software Start e são as seguintes: very low, low, 

high e very high. Nesta etapa após a classificação das pesquisas decidiu-se eliminar todos os artigos 

que tiveram classificação very low. Ao final desta etapa foram eliminados 35 artigos e foram aceitos 

41 artigos que foram utilisados na pesquisa. 

Fazendo-se uma análise dos 41 artigos aceitos para utilização na pesquisa, que encontram-se 

na integra no apêndice II desta dissertação, notou-se que a maioria teve como origem a base de busca 

Engineering Village, com um total de 63%, com observa-se na Erro! Fonte de referência não 

encontrada.. 
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Figura 3.4 – Percentual de artigos por bases de busca 

 
Fonte: O autor 

 

Com relação ao ano de publicação dos trabalhos encontrados e aceitos na última fase de 

seleção, notou-se que 34% são de artigos publicados no ano de 2016, sendo este o ano com maior 

número de artigos aceitos como mostra a figura 3.5. 

Figura 3.5 – Anos de publicação dos artigos 

 
Fonte: O autor 

Com relação aos países dos artigos selecionados percebeu-se que a maioria dos trabalhos 

possuem como origem Estados Unidos e China com o total de 19 artigos dos 41 aceitos, o que 

corresponde a um total de 45%, como se pode observar na figura 3.6. 
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Figura 3.6 – Publicações por país 

 

Fonte: O autor 

• Fase 04 

Nesta fase foi realizada a importação dos artigos científicos selecionados na RSL para o 

software Mendeley, que funciona como um gerenciador bibliográfico. Para esta pesquisa este software 

foi importante devido a possibilidade da organização dos textos utilizados na pesquisa e pela 

possibilidade de geração de citações automáticas já enquadradas no formato exigido pela Associação 

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). 

Após a importação dos artigos foi realizada a leitura de todos os artigos e, de acordo com a 

leitura e necessidade de novos conceitos e embasamentos foram incorporados novos trabalhos 

científicos utilizando-se de amostragem não probabilística denominada “bola de neve”, a qual utiliza-

se de cadeias de referências. 

O método de pesquisa bola de neve é defido por Vinuto (2014), uma forma de amostra não 

probabilística que utiliza-se de cadeias de referência, ou seja, é um método com um processo 

permanente de coleta de informações, utilizado principalmente para fins exploratórios onde se deseja 

obter uma melhor compreensão sobre o tema.  
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No contexto da pesquisa o uso do método “bola de neve” se deu pela utilização de trabalhos 

que não foram selecionados na revisão sistemática da literatura. Uma vez que a execução da revisão 

sistemática da literatura não esgota os conhecimentos necessários sobre o tema abordado, houve a 

necessidade da busca por trabalhos com importantes contribuições para o tema, normas e leis, o que 

caracterizou a utilização do método “bola de neve”. 

3.3  Escolha da obra adotada na pesquisa e suas características 

Para esta pesquisa foi escolhida uma obra vertical de moradias populares. Ela abrigará famílias 

de baixa renda provenientes de áreas de risco social existentes nas proximidades. A obra em questão 

está localizada na cidade de Belém, no estado do Pará. Situa-se no bairro do Guamá, o bairro mais 

populoso da capital paraense. 

O canteiro de obras possui um conjunto de torres verticais, sendo treze torres construídas em 

estrutura de concreto com alvenaria de vedação convencional que possuem quatro andares (térreo mais 

três andares) e três torres construídas em parede estrutural que possuem três andares cada (térreo mais 

dois andares).  

As torres de alvenaria convencional com quatro andares, foram o objeto de estudo desta 

pesquisa, elas possuem 04 apartamentos por andar. Na figura 3.7 pode-se observar as elevações em 2D 

do tipo de edificação que foi modelada. Essas elevações fazem parte do projeto original da obra e 

encontram-se na integra no anexo I desta dissertação. 

Figura 3.7 - Elevações da obra 

  

Fonte: O autor 
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A edificação escolhida para a modelagem conta com quatro apartamentos por andar, 

totalizando 16 apartamentos por edificação, sendo cada um com área de53 M² , na Figura 3.8 pode-se 

observar a planta baixa de um dos apartamentos tipos do empreendimento. As edificações contam com 

revestimento externo em pintura e piso em revestimento cerâmico 40x40 cm. 

Figura 3.8 – Planta baixa apartamento 

 

Fonte: O Autor 

O início das obras do canteiro avaliado data de 2003 e ela já foi diversas vezes paralisada 

neste período. Segundo o atual engenheiro residente essas paralisações que se deram no decorrer da 

obra ocorreram por diversos motivos, entre eles: mudança de projetos, problemas operacionais e troca 

da empresa executora da obra. 

Durante a realização da pesquisa apenas se conseguiu acompanhar as etapas de cobertura, 

alvenaria e acabamento das edificações uma vez que as fases anteriores já haviam sido concluídas no 

canteiro.  

No período da pesquisa a obra encontrava-se com um quantitativo de quarenta e oito operários, 

dois engenheiros residentes, dois técnicos em edificações. Quanto ao quantitativo de funcionários 

responsáveis pela segurança do trabalho na respectiva obra tinha-se um técnico de segurança do 

trabalho, um técnico de enfermagem do trabalho e um engenheiro de segurança do trabalho que era 

responsável por todas as obras da empresa, o qual realizava de uma a duas visitas semanais a obra 

avaliada. 
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Para a realização desta pesquisa optou-se por avaliar apenas o modelo construtivo realizado 

com paredes de alvenaria convencional devido ao maior número de prédios com este perfil no canteiro 

de obras e por ser o padrão construtivo mais utilizado na região. 

Nesta etapa buscou-se conhecer melhor o contexto físico e operacional da obra, onde se 

buscou coletar o maior número possível de informações com os responsáveis técnicos sobre projetos, 

planejamento e quesitos de segurança presentes no ambiente de trabalho. 

3.4  Estimativas de riscos de acordo com a modelagem e simulação  

Nesta etapa da pesquisa foi realizada a estimativa dos riscos existentes no canteiro de obras a 

partir do Programa de Condições e meio Ambiente de Trabalho na Indústria de Construção (PCMAT), 

projetos, fotos e dados obtidos in loco. Essa estimativa foi posteriormente confrontada com uma 

modelagem a qual foi realizada com as especificações determinadas pela NR-18 e pela NR 35, onde 

pode-se avaliar as inconformidades da obra com o que é exigido.   

Utilizando-se dos dados obtidos no anuário da previdência social (BRASIL, 2017b), que 

retrata o cenário nacional de acidentes de trabalho e dos dados obtidos da Secretária de Trabalho que 

retrata o cenário no estado do Pará e avaliando os principais acidentes ocorridos em setores 

relacionados a construção civil que foram definidos pelos seus respectivos CNAE, optou-se por realizar 

a modelagem de riscos  relacionados a quedas em altura. 

Para iniciar a modelagem da obra foi utilizado o software Revit, no qual se fez a conversão 

dos projetos originais que se encontravam em formato 2D no software Autocad. A verificação dos 

riscos presentes no canteiro se deu inicialmente través de visitas e também com a modelagem da obra, 

onde se realizou uma representação 3D permitindo visualizar as características da construção, o que 

possibilita perceber as suas particularidades. 

Após finalizada a modelagem da obra, foi realizada a simulação do andamento da obra, através 

do software Naviswork, que unindo a modelagem 3D realizada no software Revit, junto com o 

planejamento da obra no software MS Project produziu um arquivo onde pode ser acompanhado o 

desenvolvimento da obra dia a dia, permitindo identificar riscos em diferentes etapas da obra, mesmo 

antes das etapas serem executada. 

3.5  Análise dos dados 

A análise realizada a partir de visitas ao canteiro de obras para coleta de dados e posterior 

modelagem de Equipamentos de Proteção Coletiva (EPC) para proteção contra quedas em altura. A 
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modelagem realizou-se com o intuito de possibilitar a comparação com o cenário atual da obra 

possibilitando rastrear incompatibilidades existentes na prática. 

 3.5.1 Modelagem computacional 

Para dar início a modelagam computacional da obra, foram necessárias algumas visitas ao 

canteiro, com o intuito de realizar a coleta de informações referentes a dinâmica diária da obra, além 

de projetos executivos como projeto arquitetônico, projeto de fundação, projeto estrutural, projetos de 

segurança e o planejamento. 

Para esta pesquisa foi realizada uma análise sobre os principais softwares que utilizam o BIM, 

e optou-se pelo uso de três programas os quais atenderam de forma mais ampla os objetivos da 

pesquisa, os softwares adotados e a justificativa para a sua escolha são os seguintes: 

 

a)  AUTODESK REVIT 

A escolha pelo software Revit deveu-se pelo fato dele possuir boa intoperabilidade com 

outros softwares, principalmente da empresa Autodesk que dispõe de uma gama ampla de 

softwares BIM e possuir versão estudantil que permite a sua utilização para fins 

acadêmicos sem ônus para o usuário. A versão do software utilizada na pesquisa foi o Revit 

2019. 

 

 

b) NAVISWORK 

A escolha pelo software Naviswork deveu-se pelo fato do mesmo ser de autoria da 

empresa Autodesk, mesma empresa fornecedora do software Revit, garantindo boa 

intoperabilidade entre eles. Embora não seja um impeditivo o uso de softwares de 

desenvolvedores diferentes, a escolha por ambos os programas da mesma empresa deveu-

se entre outros motivos por ambos possuírem versão estudantil. A versão do software 

utilizada para a realização da pesquisa foi o Naviswork 2019. 

 

c) SOFTWARE MS PROJECT 

O software MS Project embora não seja um software que utiliza diretamente o BIM, a 

sua escolha para integrar a pesquisa deveu-se pelo fato da inclusão do planejamento no 

software Naviswork ser feita de forma mais otimizada. Outros softwares como, por 

exemplo, o Primavera possuem intoperabilidade com o software Naviswork e por motivo 
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de familiaridade com o software MS Project por parte do autor ele foi escolhido para 

auxiliar na inclusão do planejamento. 

Para a modelagem e simulação da obra, cada software possuía uma aplicação diferente a qual 

cada um complementava o projeto com contribuições distintas e acrescentaram informações 

importantes de projeto, planejamento e andamento da obra. Cada software utilizado apresentou as 

seguintes contribuições para o trabalho, como mostra a Figura 3.9. 

Figura 3.9 - Estruturação do uso dos Softwares 

 

Fonte: O Autor 

Esta etapa necessitou de algumas validações in loco junto com a equipe técnica da obra, 

principalmente com relação ao planejamento da obra que por algumas vezes sofreu modificações com 

o intuito de aproximar a simulação com o andamento real das etapas construtivas do canteiro. 

3.5.2 Comparativo com o cenário real da obra e propostas de melhorias 

Após finalizada a modelagem em BIM do empreendimento escolhido, foi realizada a comparação 

do projeto modelado em uma situação ideal, obedecendo as especificações da NR 18 e o cenário real 

da obra. 

A comparação possui como objetivo avaliar possíveis incompatibilidades e falhas na execução 

de medidas de proteção de queda em altura originalmente projetadas em 2D. A comparação avaliou 

principalmente requisitos como dimensionamento, espaçamento e estado de preservação dos EPC 

avaliados. 

Finalizada a comparação in loco foi realizada a apresentação dos resultados aos responsáveis 

técnicos da obra para que eles pudessem ser discutidos, foi avaliada a aceitação do engenheiro residente 

e da técnica de segurança da obra sobre a utilização do BIM e como a sua utilização poderia trazer 

melhorias para o ambiente da obra e por fim foram indicadas melhorias para os EPC, de acordo com 

observações realizadas.  

 

  

Autodesk 
Revit

• Modelagem 3D;

• Especificação das caracteristicas 
dos objetos.

MS 
Project

• Conversão do planejamento de 
longo prazo original do excel para 
o MS Project;

• Exportação do planejamento para 
o Naviswork

Autodesk 
Naviswork

• Simulação do andamento 
da obra;

• visualização de riscos e 
possibilidades de melhoria
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4  RESULTADOS 

Neste capítulo serão apresentadas as análises referentes a obra escolhida para avaliação, 

localizada na cidade de Belém, onde se analisou situações de queda em altura. Para a análise utilizou-

se os softwares Revit e Naviswork. 

Para a modelagem houve, inicialmente, a necessidade de conversão dos projetos originais da 

obra que estavam executados em projetos em formato 2D no software Autocad para o formato 3D no 

software Revit. Os projetos originais e o planejamento da obra encontram-se no anexo III desta 

dissertação. 

4.1  Caracterização dos EPC 

A modelagem da obra teve princípio a partir da coleta de dados no canteiro de obras, através 

da análise de projetos, registros fotográficos e conversas com os responsáveis técnicos. Reunidas as 

principais informações, inicialmente realizou-se modelagem do sistema de linha de vida de acordo com 

o que se exige na NR 35 (BRASIL, 2019b), em seguida realizou-se a conversão do projeto de bandejas, 

que era o único de segurança em altura disponível, de um modelo 2D para um modelo 3D e modelou-

se os guarda corpos de acordo com o que é exigido a NR-18 (BRASIL, 2020a), uma vez que não havia 

projeto e estes dados serão comparados com os registros feitos pelo pesquisador in loco na obra. Toda 

a modelagem inicial do prédio escolhido foi realizada no software Revit. 

4.1.1 Cálculos para execução dos EPC 

Em situações onde se faz necessário o trabalho o qual há o risco de queda em altura superior 

a 2,00 metros a NR 35 estabelece a obrigação de utilização do Sistema de Proteção Coletiva contra 

Quedas (SPCQ). De acordo com SESI (2017), os SPCQ podem ser classificados de acordo com a sua 

finalidade podendo ser: 

• Restrição de movimento: destina-se a diminuir o limite de movimentação do trabalhador 

evitando que ele chegue ao local onde há a possibilidade de queda. Como exemplo pode-se 

ter o guarda corpo e a linha de vida horizontal; 

• Retenção de queda: Destina-se a interromper a queda quando ela já teve início, de modo a 

atenuar as suas consequências. Como exemplo pode-se ter a linha de vida vertical e as redes 

de segurança.  
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Na situação analisada na obra foi utilizada a linha de vida horizontal de modo a proteger os 

operários de queda em altura nas bordas das lajes. O modelo de linha de vida utilizado apresenta-se a 

seguir. 

4.1.2. Linha de vida horizontal 

De acordo com Peinado (2019), a linha de vida horizontal pode ser fixada na própria estrutura 

da edificação ou em estruturas auxiliares dimensionadas para este fim, com o objetivo de limitar a 

movimentação do operário e assim evitar possíveis quedas. Ainda de acordo com o mesmo autor, a 

linha de vida horizontal permite que o cabo se movimente ao longo do comprimento da área protegida 

e é ligado à estrutura por meio de pontos de fixação intermediários e nas extremidades. 

Para a execução da linha de vida no canteiro de obras se faz necessário a execução do seu 

dimensionamento, onde se deve detalhar os materiais utilizados, pontos de ancoragem, altura das linhas 

de vida e outros pontos a critério do projetista. Os cálculos utilizados na obra para o dimensionamento 

da linha de vida encontram-se descritos a seguir: 

I. Memória de cálculo 

I. Características construtivas 

• Cabo de aço galvanizado diâmetro 3/8” 6 x 19 AF 

• Clips de cabo de aço 3/8” 

• Tubo de aço carbono preto diâmetro 3” x 2,65 mm; 

II.Dimensionamento dos montantes  

Figura 4.1 – Perfil utilizado    

 

𝑀 = 𝑓 𝑥 𝑑 

𝑀 = 2400 𝑁 𝑥 8,4 𝑀 

𝑀 = 20160 𝑁. 𝑚 

 

𝜎𝑓 =
𝑀 𝑥 𝑐

𝐼
 

𝜎𝑓 =
21160 𝑥 0,04

𝜋
4  𝑥 [(0,08)4 −  (0,074)4]

 

σm = Tensão adm. material = 250MPa 

σT = Tensão de trabalho = 93,56 MPa 

𝜎𝑇 < 𝜎𝑀 

OBS: Distanciamento máximo entre os tubos foi definido como sendo de 8,5 metros. 

II. Dimensionamento cabo de aço 

Fonte: O autor 
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• Fator de segurança: 4 

• Carga acidental máxima: 160 Kgf (dois funcionários por vão) 

• Cabo: 3/8” (Carga de ruptura = 5409 Kgf); 

A partir dos dados descritos acima e utilizando-se a tabela apresentada na Figura 

4.2 presente na NBR ISO 2408/2019 (BRASIL, 2019d), pode-se encontrar e 

especificação mais adequada para o tipo de utilização a ser dada para ele. 

Figura 4.2 – Tabela de dimensionamento Cabo de aço 

 

Fonte: (BRASIL, 2019d) 

Logo, para o dimensionamento do Cabo de aço utilizado para execução da linha de vida no 

canteiro, através de dados da NBR 2408, conclui-se que a o cabo que melhor atente as necessidades é 

o cabo 3/8” AF 6 x 19. O tipo de cabo de aço escolhido possui aspecto semelhante a Figura 4.3 

 



70 

 

Figura 4.3 – Caracterização do aço utilizado na linha de vida 

  

Fonte: Siva (2019) - Adaptado 

O aço presente na Figura 4.3 possui sua construção composta por seis pernas, sendo que em 

cada perna do cabo são encontrados 19 arames e possui alma de fibra. Segundo dados do fabricante do 

cabo de aço utilizado na obra, ele possui acabamento galvanizado, o que garante maior resistência 

contra corrosão e resistência de ruptura de 5500 Kg. 

4.1.3 Bandeja de proteção 

a) Instrução para Execução 

Para a execução das bandejas de proteção houve a necessidade de embasamento na Norma 

regulamentadora Nº 18 (NR 18). Na obra analisada foi executada apenas a bandeja primária devido as 

suas características de altura.  

Para a execução das bandejas de proteção, como se caracteriza por um serviço realizado a uma 

altura superior a dois metros, deve-se realizar os mesmos cuidados adotados na execução dos guarda 

corpos, com a utilização de linha de vida horizontal, além de treinamentos ministrados aos operários 

referente a NR 35, norma que trata sobre serviços realizados em altura. 

A bandeja de proteção primária executada na obra e consequentemente modelada nesta 

pesquisa contava com as seguintes características como mostra a Figura 4.4: 
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Figura 4.4 – Bandeja obra (2D) 

 

Fonte: O autor 
 

O sistema de bandeja foi projetado para que possa suportar no mínimo três vezes o valor de 

80kg que é a média de peso adotada pelo projetista como peso dos operários. Durante a execução do 

sistema de bandejas primarias, todos os operários que tenham acesso a bandeja de proteção deverão 

estar devidamente atracados a um cinto de segurança conectado a linha de vida, capacete e luva.  

As bandejas de proteção primária utilizadas no canteiro de obras foram executadas no com a 

utilização dos seguintes materiais: 

• Perfil U - 50x30x3mm; 

• Eletrodo de solda; 

• Compensado de madeira resinada com a espessura de 15mm; 

• Parafusos. 

Para a execução das bandejas de proteção, ainda na fase de concretagem da laje onde ela será 

colocada, deve ser colocados pontos de ancoragem chamadas de faquetas, onde as mãos francesas do 

sistema de bandejas devem ser encaixadas.  

Foi utilizado o espaçamento entre as mãos francesas que compõem o sistema de bandejas de 

proteção na obra a cada dois metros por todo o perímetro da edificação, de modo a garantir uma melhor 

estabilidade ao sistema. 

Para a realização de qualquer trabalho que envolva o risco de queda em altura superior a 

2,00 metros, se faz necessário que a empresa forneça treinamento baseado nas considerações da 

Norma Regulamentadora 35 (NR 35) que trata sobre trabalhos em altura. 

Com relação aos operários que executaram a colocação das bandejas de proteção primária, 

eles foram submetidos a treinamentos como exige NR 35, onde se faz necessário o treinamento nas 

seguintes situações mostradas na Figura 4.5: 
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Figura 4.5 – Situações onde se faz necessária a aplicação de treinamentos 

Fonte: O autor 

Na obra analisada foi realizado o treinamento dos operários com carga horária de oito horas, 

com certificado nominal para o trabalhador contendo conteúdo programático, carga horária, data, local 

de realização do treinamento, nome e qualificação dos instrutores e assinatura do responsável. Este 

documento encontra-se no anexo III desta dissertação. 

b) Resistência da bandeja de proteção primária 

Para a execução das bandejas de proteção primária foi necessário a execução de um projeto, 

onde foi definida a resistência necessária para este EPC. Os cálculos apresentados para o 

dimensionamento foram os mesmos utilizados na obra. Os cálculos utilizados podem ser visualizados 

na memória de cálculo. 

• Memória de cálculos 

1. Valores utilizados: 

1.1.Sobrecarga + peso do tabuado: 200kgf/m²; 

1.2.Perfil aplicado: Perfil U (50x30x3 mm); 

1.3.Comprimento das peças estruturais: 2,50 m; 

1.4.Tensão admissível: ≤ 250 MPa. 

 

2. Cálculos estáticos 

2.1. Carga na mão francesa 

𝑞 =
200𝑥2

2
 

𝑞 = 400 𝐾𝑔𝑓/𝑚 

2.2. Carga na extremidade 

• Carga horaria mínima: 08 horas;

• Conteúdo programático: estabelecido pela 
norma.

Treinamento inicial

• Carga horaria mínima: 08 horas;

• Conteúdo programático: A critério do 
empregador.

Treinamento Bienal

• Carga horaria mínima: de acordo com a 
situação que o motivou;

• Conteúdo programático: de acordo com a 
situação que o motivou.

Treinamento Eventual
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𝑞𝑒 = 2𝑥80 → 160𝐾𝑔𝑓 

2.3.Esforço de compressão: 

Figura 4.6 - Bandejas – forças atuantes 

 

Fonte: O autor 

∑𝑀𝑉 = 0 

RA-400x2,50-160=0 

RA=1160Kgf 

∑MA=0 

+400x2,50x1,25+160x2,50-FBx0,40 

𝐹𝐵 =
1650

0,40
= 4125𝐾𝑔𝑓 = 41250 𝑁 

2.4.Tensão admissível nos pontos críticos A e B 

• Coeficiente de segurança: 1,64 

Logo, 𝑇 = 41250𝑥
1,64

312
    = 217 MPa, atende a Tensão admissível. 

c) Teste de carga 

Após finalizada a colocação das bandejas de proteção primária no perímetro da edificação 

analisada, foi realizado um teste de carga dimensionado pelo engenheiro de segurança responsável pelo 

projeto e execução do EPC. 

Foi realizado o teste, onde admitiu-se que o número máximo de operários que podem ter 

acesso a bandeja com segurança são 03 pessoas em simultâneo. Neste contexto foi realizado o teste de 

carga com o intuito de avaliar a resistência da bandeja de proteção a este carregamento. 

Para este ensaio foram utilizados sacos de cimento que totalizaram 300 Kg (06 sacos de 

cimento) aplicados na bandeja de proteção, distantes entre si em 2,0 metros, em três pontos diferentes 

da estrutura, no qual buscou-se simular uma situação crítica de carregamento nas bandejas. 

Após a realização do teste, observou-se que a bandeja primária suportou o carregamento de 

300 Kg sobre a estrutura das 03 mãos francesas analisadas, não apresentando rupturas ou deformações 
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significativas. Suportando o peso de 03 operários em simultâneo em sua estrutura. O autor teve acesso 

a apenas um laudo de resistência das bandejas de proteção, o mesmo foi realizado em 31 de outubro 

de 2019, devendo ser repetido a cada 06 meses. 

 

4.1.4 Guarda corpo 

a) Instrução para execução 

Para a execução do guarda corpo, inicialmente é feita uma Análise preliminar de Risco (APR) 

da atividade, no PCMAT da obra os riscos associados a esta atividade são os seguintes: 

• Ruído derivado de furadeiras e serras circulares utilizadas para corte e fixação da madeira; 

• Exposição a poeira vegetal derivada do corte da madeira; 

• Contato com materiais perfuros-cortantes; 

• Posturas inadequadas. 

Deste modo no PCMAT da obra é indicado para os trabalhadores que realizarão a colocação 

dos guarda corpos a utilização dos seguintes Equipamentos de Proteção Individual (EPI): 

• Bota de couro ou PVC; 

• Capacete de Segurança com jugular; 

• Luva de Raspa; 

• Protetor auricular tipo plug; 

• Cinto de segurança. 

Na obra analisada foi realizado o treinamento dos operários com carga horária de oito horas, 

com certificado nominal para o trabalhador contendo conteúdo programático, carga horária, data, local 

de realização do treinamento, nome e qualificação dos instrutores e assinatura do responsável. Este 

documento encontra-se no anexo III desta dissertação. 

A obra analisada não apresentava um projeto de guarda corpo, deste modo foi necessário para 

a realização da modelagem, o embasamento na Norma regulamentadora Nº18 (NR 18), a qual trata 

especificamente sobre o setor da construção civil. A norma trata em seu subitem 18.9.4.2 sobre as 

especificações necessárias para a utilização correta deste EPC em um canteiro de obra. 

O guarda corpo deve possuir três travessões, onde a altura do travessão inferior corresponde 

a uma altura mínima de 0,20 metros, rente à superfície, o travessão intermediário deve possuir uma 

altura de 0,7 metros e o travessão superior uma altura de 1,2 metros. Obedecendo o que pede a NR 18 

foram incluídos os montantes, que são caracterizados como um elemento vertical o qual se ancora ao 

piso e os travessões do guarda corpo como forma de aumentar a rigidez da estrutura e garantir mais 

segurança na utilização. O montante deve ser fixado distante um ao outro com um espaçamento 
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máximo de 1,5 metros, a distância adotada na obra e que foi reproduzida na modelagem corresponde a 

um espaçamento de 1,5 metros entre cada montante. 

Foi utilizado na modelagem o uso de redes de proteção, com o intuito de fechar as aberturas 

existentes entre os travessões. Na obra foi utilizada uma tela de polietileno com 1,2 metros de altura, 

sem a existência de emendas no comprimento vertical. Segundo dados do fabricante da tela de proteção, 

ela possui uma resistência a tração de 80 Kgf/5cm. 

Estas medidas foram obedecidas para a execução do guarda corpo durante a execução da 

modelagem no software Revit. O guarda corpo utilizado na obra e reproduzido na modelagem é 

executado em peças de madeira com tábuas com 15 centímetros de largura. 

b) Resistência do guarda corpo 

De acordo com NR 18, as peças que compõem o guarda corpo devem possuir uma resistência 

mínima com o objetivo de garantir segurança para os operários. No corpo da norma são definidas as 

seguintes resistências mínimas para o guarda corpo: 

• Travessão inferior: 22kgf/m; 

• Travessão intermediário: 66kgf/m;  

• Travessão Superior: 90Kgf/m. 

Embora a obra não possua um projeto formal de guarda corpos, foi realizado no canteiro, um 

teste de carga embasado na NBR 14718 (BRASIL, 2019a) que trata sobre guarda corpos para 

edificação, com o intuito de verificar a sua integridade mediante esforços. 

De acordo com Costella (2014), o ensaio é considerado um teste dinâmico onde o guarda 

corpo submetido ao esforço deve atender aos seguintes requisitos: 

a) Não deve ocorrer ruptura ou destacamento das fixações; 

b) Não deve ocorrer queda do painel ou de perfis, no caso de guarda corpo do tipo gradil; 

c) Caso ocorra ruptura de qualquer componente, esta não deve implicar risco de queda do 

agente causador do impacto. 

Sendo permitido neste ensaio que o guarda corpo sofra apenas as seguintes consequências: 

d) Afrouxamento de fixações; 

e) Deformações nos acessórios constituintes do guarda corpo; 

f) Ruptura de algum acessório desde que ele permaneça no guarda corpo. 
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O ensaio realizado consiste em impactos realizados sobre o guarda corpo com um saco de 

40Kg em movimento de pêndulo, causando um impacto com energia de 700 Joules aplicado no centro 

geométrico do painel do guarda corpo, como mostra a Figura 4.7. 

Figura 4.7 – Modelo de ensaio guarda corpo 

 

Fonte: NBR 14718 (BRASIL, 2019a) 

Este ensaio deve ser repetido no canteiro de obras a cada seis meses, como forma de verificar 

a resistência do guarda corpo aos esforços. Foram avaliados dois laudos do presente ensaio realizado 

pela empresa sendo o primeiro datado de novembro de 2018 e o segundo de agosto de 2019 em ambos 

a empresa o ensaio o guarda corpo conseguiu obter resistência e deformações satisfatórias. Na Figura 

4.8Figura 4.8 apresenta-se uma imagem do presente ensaio realizado no canteiro. 

Figura 4.8 – Ensaio de resistência guarda corpo 

 

Fonte: O autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Modelagem da obra 
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A modelagem da obra teve início a partir da coleta de dados no canteiro de obras, através da 

análise de projetos, registros fotográficos e conversas com os responsáveis técnicos pelo 

empreendimento. Para a modelagem da obra se optou pelo nível de desenvolvimento BIM (LOD) 300, 

onde os elementos do modelo são graficamente representados como um sistema específico, onde os 

objetos ou a sua montagem em termos de quantidade, tamanho, forma, localização e orientação estão 

definidos e os elementos estão localizados com precisão em relação à origem do projeto.  

Reunidas as principais informações, inicialmente realizou-se a conversão do projeto de 

bandejas, de um modelo 2D, originalmente executado no software AutoCAD para um modelo 3D 

executado no software Revit e modelou-se os guarda corpos de acordo com o que é exigido a NR-18, 

uma vez que não havia projeto e estes dados foram comparados com os registros feitos pelo 

pesquisador in loco na obra. Toda a modelagem 3D inicial da edificação escolhida foi realizada no 

software Revit. 

 4.2.1 Modelagem 3D no Software REVIT 

Nesta etapa da pesquisa realizou-se uma modelagem paramétrica das linhas de vida, dos 

guarda corpos e da bandeja de proteção primária da edificação analisada. A partir dos projetos 

arquitetônicos, estrutural e de fundação deu-se início a modelagem do prédio escolhido para a análise, 

um prédio de quatro andares (térreo mais três) em estrutura de concreto e alvenaria de vedação 

convencional. 

A modelagem realizada buscou obedecer aos itens exigidos pelas normas NR 18 que trata de 

serviços realizados na indústria da construção civil e da NR 35 que trata de trabalhos realizados em 

altura, além das informações presentes no Programa de Condições e Meio Ambiente de Trabalho na 

Indústria de Construção (PCMAT) da obra, montando um modelo ideal o qual deverá ser comparado 

com cenário o real da obra e a partir deste demonstradas as principais incompatibilidades observadas 

na obra.  

Essa modelagem foi levada ao canteiro, assim como vídeos de simulação do andamento da 

obra realizados no software Naviswork, onde estes dados foram apresentados aos responsáveis técnicos 

de engenharia e de segurança do trabalho, com o intuito de confrontar com o cenário real da obra e 

avaliar junto aos responsáveis pela obra a possibilidade de melhorias e atitudes no canteiro através dos 

dados apresentados. 

Para a realização da modelagem foram incluídos os elementos existentes no edifício, 

fundação, estruturas, estruturas temporárias (linha de vida, bandeja de proteção primária e guarda 

corpos), alvenarias e telhado. Buscando-se avaliar os riscos em altura existentes nas respectivas fases.  
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Partindo da sequência utilizada no planejamento referente aos EPC avaliados nesta pesquisa, 

foram executadas todas as estruturas com as suas respectivas linhas de vida, bandejas de proteção 

primária e guarda corpos. Somente após a finalização da totalidade das estruturas, que se deu início ao 

fechamento das bordas de laje com alvenaria, sendo iniciada cronologicamente a partir do térreo até a 

cobertura. 

Inicialmente na modelagem, após iniciadas as estruturas e realizada a retirada do escoramento 

das lajes, foi realizada a colocação das estruturas das linhas de vida, que foram utilizadas para garantir 

a correta segurança contra quedas em altura nos serviços de colocação de bandeja de proteção primária 

e guarda corpos na primeira laje e guarda corpos nas demais lajes. 

A colocação das estruturas da linha de vida obedeceu ao cálculo e espaçamento máximo já 

demonstrado anteriormente, na Figura 4.9, pode-se observar o layout das estruturas da linha de vida 

utilizada. 

Figura 4.9 – Layout linha de vida 

 

Fonte: O autor 
 

 

Após concluída a colocação da linha de vida nas lajes é realizada a colocação das bandejas 

de proteção primária. Para a instalação da bandeja primária, deve-se fixar na estrutura do vigamento 

da laje no momento da concretagem, as ferragens para ancoragem das mãos francesas. Onde as mãos 

francesas, que são os componentes estruturais da bandeja de proteção primária, devem ser encaixadas. 

O modelo da ferragem para ancoragem da mão francesa utilizado no canteiro está presente na Figura 

4.10. 
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Figura 4.10 – Ferragem de ancoragem da bandeja de proteção 

  
Fonte: O autor 

 

Finalizada a colocação das bandejas de proteção primária, deve-se dar início a colocação dos 

guarda corpos. Os mesmos devem obedecer aos parâmetros exigidos pela NR 18 (BRASIL, 2020a), já 

especificados anteriormente. Uma das possibilidades de fixação dos guarda corpos na estrutura da laje 

pode ser visualizada na Figura 4.11, onde ele deve ter suas peças de madeira fixadas na laje, tendo 

como uma opção a utilização de placas metálicas parafusadas na laje. 

Figura 4.11 – Fixação dos guarda corpos 

 

Fonte: O autor 

Na Figura 4.12 pode-se observar o registro de desenvolvimento inicial da obra projetado no 

software Revit, ainda sem a inclusão do fator tempo, que será incluído posteriormente no software MS 

Project para posterior simulação no software Naviswork. 

Figura 4.12 – Modelagem 3D inicial do empreendimento 

  
Fonte: O autor 
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Nesta fase inicial são observadas a execução da estrutura da edificação e arranjo de estruturas 

temporárias de proteção contra queda em altura. De acordo com o planejamento fornecido pela empresa 

construtora, cronologicamente são executadas todas as estruturas e colocados todos os guarda corpos 

na edificação. Após finalizada a etapa de estrutura, a equipe responsável pela execução da alvenaria de 

fechamento inicia os seus trabalhos. 

Na Figura 4.13, pode-se observar o início dos fechamentos das bordas das lajes com a 

substituição dos guarda corpos pela alvenaria de vedação definitiva. O fechamento das bordas de laje 

segue a execução cronológica dos andares mais baixos para os andares mais altos.  

Figura 4.13 – Modelagem 3D Intermediária do empreendimento 

  

Fonte: O autor 

Na Figura 4.14, pode-se observar a obra em sua etapa final, com a finalização dos fechamentos 

de vedação em alvenaria, assim como a estrutura de telhamento e pintura externa da edificação 

concluídos.  

Figura 4.14 - Modelagem 3D estágio final do empreendimento 

  
Fonte: O autor 

Após finalizada a etapa de modelagem no software Revit foi realizada a importação do 

planejamento da obra para o software MS Project e incluir-lo no software Naviswork com o intuito de 

agregar o fator tempo a simulação do andamento da obra em questão. 

4.2.2 Importação do planejamento para o Software MS Project 

O planejamento original da obra, que encontra-se na integra no anexo II desta dissertação, 

encontrava-se no software Excel, sendo então necessário realizar a importação deste planejamento para 

o software MS Project, que encontra-se na integra no apêndice III desta dissertaçãoErro! Fonte de 
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referência não encontrada., de modo a compatibilizar o planejamento com o formato de arquivo 

aceito pelo software Naviswork o qual realizou a simulação do andamento da obra. 

No planejamento da obra, o período de trabalho estabelecido pela empresa, definido por 

convenção coletiva, estabelece o período de trabalho de segunda-feira à quinta-feira no horário de 7:00 

às 17:00h e na sexta feira de 7:00 às 16:00h.  

O planejamento da duração de cada atividade estava definido através de índices de 

produtividades encontrados no Sistema Nacional de Preços e Índices para a Construção Civil 

(SINAPI), índice elaborado pela Caixa Econômica Federal, que é a financiadora da construção e 

também alguns índices de produtividades foram definidos de acordo com dados de produtividade da 

empresa estabelecidos de atividades similares encontradas em outras obras por ela executada. 

Durante as visitas ao canteiro de obras e o acompanhamento de algumas atividades como 

alvenaria e telhamento e de acordo com informações coletadas com o engenheiro residente foi 

observado que a duração dos serviços estimada no planejamento estava adequada, porém devido a 

dificuldades operacionais encontradas pela empresa relacionadas a mão de obra, o planejamento havia 

sido recentemente atualizado, ocorrendo o aumento de prazo para a sua finalização. 

Para ser realizada a importação do planejamento para o software Naviswork houve a 

necessidade de algumas modificações no planejamento original fornecido pela empresa responsável 

pela obra. Essas modificações consistem basicamente na inserção das atividades relacionadas a 

execução das estruturas temporárias referente a guarda corpos e bandejas de proteção as quais não eram 

contempladas originalmente no planejamento. Os ajustes realizados foram necessários para que na 

modelagem da obra no software Naviswork se conseguisse verificar o andamento da obra com os 

elementos de proteção avaliados nesta pesquisa, que são guarda corpo e bandeja de proteção. 

4.2.3 Simulação no software Naviswork e comparação com o cenário real 

O software Naviswork, possui uma grande importância para o planejamento da segurança do 

trabalho dentro de uma obra, uma vez que possibilita a visualização de riscos pela visualização do 

andamento da obra antes de sua execução, contribuindo para que a tomada de decisões seja realizada 

de forma mais rápida, com uma maior quantidade de dados e com melhor visualização do problema. 

A simulação do andamento da obra foi realizada através do software Naviswork em sua versão 

2019. A modelagem consistiu em agregar o fator tempo, utilizando o planejamento executado no 

software MS Project ao projeto 3D executado no software Revit. A combinação do planejamento com 

o projeto da edificação em 3D é realizada pelo software Naviswork. 
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Com a simulação realizada no Naviswork foi realizada a comparação in loco entre o cenário 

adotado para a pesquisa onde foram seguidos os padrões exigidos pela NR 18 e NR 35 para os EPC 

linha de vida, guarda corpo e bandeja de proteção e o cenário real encontrado na obra, podendo-se 

visualizar incompatibilidades com o que se é exigido e possibilidades de melhorias para o canteiro.  

Na Figura 4.15 pode-se visualizar as fases iniciais da obra onde a estrutura é executada e a 

linha de vida, o guarda corpo e a bandeja de proteção primária são executados. Na sequência de 

imagens da simulação  realizada, as imagens de coloração verde representam os elementos construtivos 

que serão construídos e ficarão em caráter permanente e em coloração amarela estão representados os 

elementos de caráter temporário como os guarda corpos que serão substituídos pela alvenaria de 

vedação no decorrer da obra e bandejas de proteção que serão retiradas após a finalização do 

telhamento. 

Figura 4.15 – Simulação 4D das etapas iniciais do empreendimento 

  

  

  
Fonte: O autor 

A comparação realizada entre a modelagem BIM referente utilização das linhas de vida com 

a realidade encontrada no canteiro de obras, não apresentou incompatibilidades com o que se é exigido 

pela NR 18, com os trabalhadores utilizadando este EPC de forma correta, como mostra a Figura 4.16. 
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Figura 4.16 – Utilização das linhas de vida pelos trabalhadores 

  
Fonte: O autor 

Com relação a modelagem dos guarda corpos e o cenário da obra, uma vez que não havia um 

projeto executivo original, a comparação foi realizada apenas com os dados da modelagem e da 

avaliação in loco, não havendo a possibilidade de se realizar a confrontação entre a modelagem com 

as exigências normativas e o projeto da empresa.  

Durante a avaliação in loco pode-se observar o cenário real da obra, onde se encontrou 

incompatibilidades com as exigências da NR 18. Em relação aos guarda corpos quase que a totalidade 

encontrava-se fora dos padrões que especificam que um guarda-corpo deva possuir três travessões de 

madeira na horizontal, sendo que o travessão inferior deve possuir uma altura de 0,20 m, o travessão 

intermediário uma altura de 0,70 m e o travessão superior com uma altura de 1,20 m, além disso deve 

possuir travessões verticais, denominados montantes, que devem possuir um espaçamento máximo de 

1,5 m entre cada um destes.  

Muitos dos guarda corpos apresentavam problemas relacionados a manutenção como quebras 

das peças de madeira que o constítuiam e peças sem a estabilidade necessária para proteger os 

trabalhadores contra riscos de queda. A maioria dos guarda corpos de escada também apresentavam 

quebras nos travessões que o compõem. Na Figura 4.17, observa-se o cenário ideal modelado e o 

cenário real encontrado no canteiro. 

Figura 4.17 – Guarda corpo das escadas 

  
Fonte: O autor 
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Também foram encontradas improvisações nos guarda corpos das extremidades das lajes, onde 

em alguns casos foram encontradas peças de compensado servindo de guarda corpo, como mostra a 

Figura 4.18. 

Figura 4.18  – Comparação entre a modelagem e o cenário da obra dos guarda corpos 

  

  

 

Fonte: O autor 

 

As redes de proteção exigidas pela NR 18 para proteger de queda de materiais entre os vãos 

dos guarda corpos em grande parte encontravam-se danificadas ou inexistentes, sendo mais um ponto 

que eleva o risco no ambiente laboral. 

Durante a simulação do andamento da obra no software Naviswork percebeu-se que, de acordo 

com o planejamento fornecido pela empresa executora do empreendimento, foram executadas todas as 
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estruturas do prédio com a colocação de guarda corpos em todos os pavimentos e somente após 

finalizada a etapa de estrutura no ultimo andar foi realizada a execução da alvenaria de vedação.  

Com a visualização da simulação 4D realizada concluiu-se que poderia ocorrer uma 

otimização de serviços na obra se houvesse a sincronização de um projeto de guarda corpo com o 

planejamento, de modo a evitar a execução dos guarda corpos ao mesmo tempo em quatro pavimentos. 

Neste caso seria recomendado após o período de cura do concreto e retirada do escoramento da laje, a 

equipe responsável pela alvenaria já iniciar os seus trabalhos permitindo que o material utilizado nos 

guarda corpos fosse desmontado, transportado e remontado nos andares superiores os quais ainda não 

houvesse guarda corpos. Acarretando uma diminuição de gastos com materiais, além de diminuir a 

quantidade de resíduos que seriam gerados ao final do processo, devido a menor utilização de peças de 

madeira. 

Na Figura 4.19Figura 4.19, pode-se observar as etapas finais do desenvolvimento da obra. 

Nesta fase os guarda corpos são retirados da modelagem dando lugar a alvenaria de vedação que é 

inserida na nesta etapa.  

Figura 4.19 - Simulação 4D das etapas finais do empreendimento 

  

  

Fonte: O autor 

 

Segundo a NR 18 (BRASIL, 2020a), para a retirada da bandeja de proteção primária deve-se 

esperar a finalização do revestimento externo superior a bandeja, o que garante proteção aos operários 

diante queda de objetos e materiais. Porém na obra em questão optou-se pela utilização de plataforma 

elevatória tipo “tesoura”, como mostra a Figura 4.20 para a execução deste serviço. Deste modo a 

bandeja de proteção primária foi retirada antes da execução do revestimento externo como pede a 
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norma, todavia sem impactos na segurança, uma vez que a área próxima a plataforma elevatória era 

isolada durante a execução do serviço. 

Figura 4.20 – Plataforma elevatória tipo tesoura 

 

Fonte: Degraus – aluguel de equipamentos (2020) 

Na comparação inicialmente realizada entre a modelagem e o projeto de bandejas de proteção 

original executado em 2D, que encontra-se na Figura 4.21, constatou-se que o projeto atendia as 

especificações exigidas com apenas o equívoco de que em partes onde a estrutura possuía ressaltos as 

bandejas primárias possuíam medidas inferiores a 2,50m, não atendendo em sua totalidade o que é 

exigido em norma. 

Figura 4.21 - Projeto original de bandejas primárias 
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Fonte: O autor 

Na Figura 4.21 observa-se o projeto de bandejas de proteção primária, que foi o único tipo de 

bandeja utilizado na obra devido as suas características de altura, percebe-se destacado de vermelho os 

pontos de destaque onde o ponto enumerado um, apresenta uma inconformidade com o especificado, 

pois onde há o ressalto na estrutura devido detalhe arquitetônico do projeto, a bandeja de proteção 

primária possui uma dimensão inferior ao recomendado possuindo apenas 1,50 m. No ponto 

enumerado dois, identifica-se o tamanho correto da bandeja especificado pela NR 18 que é de 2,50m  

Na Figura 4.22 pode-se observar imagens do cenário referente as bandejas de proteção na 

obra. Com relação a falha encontrada no projeto, a mesma não foi encontrada in loco, onde segundo o 

engenheiro residente, o erro foi constatado e corrigido no momento da execução das bandejas. Foi 

constatado que em algumas partes do perímetro da edificação as bandejas de proteção encontravam-se 

com sinais de falta de manutenção, apresentando pontos de solda danificados com sinais de torção e 

perfis quebrados, o que diminui ou mesmo anula a proteção que estes dispositivos possam vir a ter em 

caso de necessidade. 

Figura 4.22 - Cenário real das bandejas de proteção encontradas na obra 
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Fonte: O autor 

Durante a pesquisa tomou-se conhecimento que a empresa construtora foi autuada durante uma 

visita de inspeção da empresa fiscalizadora do contrato, que é responsável por avaliar o 

desenvolvimento da obra. Foram constatadas inconsistências na execução das bandejas de proteção 

com relação ao projeto. As incoerências, de acordo com laudo fornecido pela empresa construtora, são 

as seguintes: 

a) Mãos francesas executadas com perfis metálicos de espessuras diversas variando 

de 1mm até 4mm, não obedecendo especificações em projeto; 

b) Pontos de ancoragem das peças no concreto das paredes/lajes não foram 

executados em sua totalidade comprometendo a segurança do conjunto; 

c) Mãos Francesas executadas com pontos de solda realizados sem critérios 

técnicos, o que acaba por enfraquecer a sua estrutura. 

Finalizada a etapa de modelagem da obra e efetuada a comparação entre o modelo feito em 

BIM e o cenário encontrado no canteiro, apresentou-se os resultados aos responsáveis técnicos da obra 

para que eles pudessem ser avaliados. 

4.3 Apresentação dos comparativos aos responsáveis técnicos da obra 

Foram apresentados aos responsáveis técnicos pela obra (engenheiro residente e técnica de 

segurança) os resultados obtidos através da modelagem dos EPC de queda em altura (guarda corpo e 

bandeja primária) em imagens e o vídeo contendo a simulação do andamento da obra e a análise 

comparativa da modelagem com o cenário real do canteiro. 

Os dados inicialmente foram apresentados a técnica de segurança que afirmou que algumas das 

dificuldades presentes na execução do seu trabalho poderiam ser atenuadas com o uso do BIM. As 

possibilidades de melhorias apontadas por ela foram as seguintes: 
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a) Possibilidade de reportar necessidades com mais facilidade para seus superiores, tornando a 

visualização mais fácil, ajudando no seu trabalho de convencimento sobre a necessidade de 

melhorias e serviços relacionados a segurança do trabalho; 

b) Possibilidade de realização de Diálogo Diário de Segurança (DDS) e Diálogo Semanal de 

Segurança (DSS) onde a demonstração dos riscos ao qual os trabalhadores estão expostos 

poderia facilitar na educação deles e tornar o seu trabalho mais didático e simples. 

 

Com relação ao engenheiro civil responsavel pela obra, os comparativos foram apresentados 

de forma semelhante ao apresentado para a técnica de segurança da obra. Após a sua análise dos dados 

apresentados foram pontuados os seguintes pontos onde o BIM poderia trazer beneficios na sua rotina 

de trabalho:  

a) Melhor visualização de problemas nos projetos e no planejamento como, por exemplo, 

a falta de otimização durante a execução dos guarda corpos, sendo os mesmos 

executados em todos os andares em simultâneo, sendo uma das principais observações 

apontadas por ele; 

b) Possibilidade de quantificar a quantidade de materiais necessários para os guarda 

corpos, extraindo essas informações diretamente do modelo BIM e assim ser realizada 

um melhor planejamento financeiro. No cenário real da obra os quantitativos 

relacionados aos EPC estudados nesta pesquisa não foram mensurados no 

planejamento físico-financeiro, sendo uma falha da equipe técnica da obra, uma vez 

que eles também podem ser obtidos na composição do Sistema Nacional de Preços e 

Índices para a Construção Civil (SINAPI), sendo adquiridos de acordo com a 

necessidade da obra, sem uma programação previa por parte dos gestores. 

4.4 Propostas de melhorias para a obra 

4.4.1 Elaboração de um projeto executivo de guarda corpos 

Uma grande dificuldade encontrada pelo autor durante a pesquisa foi a falta de um projeto 

executivo de guarda corpos, existiam algumas informações referentes a este EPC no PCMAT da obra, 

porém muitas informações eram inexistentes como detalhamento de ancoragem e especificações dos 

materiais. A falta deste projeto no canteiro de obras pode ocasionar dificuldades para a execução deste 

EPC, podendo levar a erros de execução que afetariam a segurança dos operários. 

Foi recomendado ao engenheiro residente da obra a elaboração de um projeto de guarda 

corpos que pudesse contemplar detalhadamente informações sobre este EPC, podendo inclusive 
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utilizar-se da modelagem realizada. Embora o guarda corpo já esteja executado no canteiro, a 

concepção de um projeto pode auxiliar em futuras intervenções de manutenção preventiva dos guarda 

corpos existentes, além de intervenções corretivas nos guarda corpos fora de padrão. 

4.4.2 Substituição dos guarda corpos de madeira por guarda corpos metálicos 

Foi observado durante a simulação no software Naviswork um alto número de guarda corpos de 

madeira utilizados no canteiro. Constatou-se que poderia haver uma otimização na utilização deste 

EPC, se durante o planejamento os projetistas especificassem o uso de guarda corpos metálicos para a 

obra. 

De acordo com SENAI (2006), a construção civil utiliza dois terços de toda madeira natural 

extraída,sendo em sua maioria destinadas de florestas não remanejadas da forma adequada, o que causa 

um grande dano ao meio ambiente. 

Neste contexto, se faz a recomendação, para futuras obras da empresa, da troca de guarda 

corpos executados com peças de madeira por guarda corpos metálicos. Este tipo guarda corpo além de 

garantir uma maior durabilidade, fornece uma maior resistência e segurança se comparado ao guarda 

corpo de madeira.O seu processo de instalação e desinstalação é mais rápido devido ser um produto 

pré fabricado, além disso ele pode ser utilizado diversas vezes gerando uma quantidade menor de 

resíduos a serem descartados. Um modelo de guarda corpo metálico que poderia ser instalado na obra 

encontra-se na Figura 4.23. 

Figura 4.23 – Proposta de execução de guarda corpos metálicos 

 

Fonte: O autor 

4.4.3 Elaboração de um cronograma de manutenção dos EPC e testes de carga 

Foi realizada a sugestão para a equipe técnica da elaboração de um cronograma referente a 

manutenção dos EPCs, principalmente os avaliados nesta pesquisa, os quais encontravam-se em sua 

maioria em um estado ruim de conservação, consequentemente, apresentando ineficiência para os 

esforços os quais deveriam suportar. 

A realização do teste de carga de acordo com a NBR 14718 (BRASIL, 2019a), deve ser 

repetido a cada seis meses ou se caso ocorram modificações nos EPCs. Na obra analisada obteve-se 
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acesso a três relatórios de teste de carga, sendo dois referentes a ensaio de teste de carga em guarda 

corpo e um teste de carga referente a bandeja de proteção primária.  

Esta sugestão possui como objetivo manter a integridade destes equipamentos dentro do dia a 

dia da obra fazendo com que a eficácia dos EPC não seja diminuida com o passar do tempo, gerando 

riscos para os trabalhadores 

4.4.4 Utilização de mini gruas para o içamento de materiais 

Durante as visitas na obra foi verificado que muitos dos insumos utilizados chegavam ao andar 

em que seriam usados através das escadas, sendo necessário muitas vezes mais de um trabalhador para 

a realização desta movimentação de materiais. 

Foi observado que alguns tipos de materiais como tijolos e areia eram içados através do uso 

de roldanas instaladas em estruturas improvisadas nas lajes da edificação, como mostra a Figura 4.24. 

Figura 4.24 – Esturutura improvisada para içamento de materiais 

 

Fonte: O autor 

De acordo com Gabriel (2018), utilização de mini gruas em um canteiro de obras oferece a 

vantagem de içamento de maior capacidade de carga que pode levar a uma significativa diminuição de 

prazos de execução possibilitando um abastecimento mais ágil e em maior quantidade.  

A sugestão da utilização de mini gruas no canteiro feita ao engenheiro residente da obra, não 

obteve boa aceitação, uma vez que foi alegado que a empresa enfrenta dificuldades financeiras e o seu 

uso seria inviável financeiramente para a empresa.  

4.4.5 Elaboração de um planejamento exclusivo para serviços e tarefas ligadas a 

segurança do trabalho 

Uma falha importante diagnosticada pelo autor e apontada aos responsáveis técnicos da obra, 

foi a falta de um planejamento que atendesse as necessidades dos serviços de segurança do trabalho no 

canteiro. 
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No planejamento original da obra, não existia nenhuma referência à itens relativos à segurança 

do trabalho como realização de Diálogos Semanais de Segurança (DSS), treinamentos de montagem e 

desmontagem de EPC e realização de testes de carga. 

O parecer sobre a necessidade deste tipo de planejamento foi bem aceita pelos responsáveis 

técnicos da obra e deste modo foi elaborada pelo autor da pesquisa uma proposta de planejamento dos 

serviços referentes a segurança do trabalho, que se encontra na integra no apêndice IV desta 

dissertação. 

Os serviços contemplados no planejamento realizado pelo autor consideram apenas as 

atividades de queda em altura avaliados nesta pesquisa, podendo ser ampliado pelos responsáveis 

técnicos da empresa de acordo com as suas necessidades. Foram inseridos na proposta de planejamento 

de segurança do trabalho executado os seguintes serviços: 

 

I. Realização de palestras 

A realização de palestras no canteiro de obras adotada no planejamento 

proposto já estava definida no Programa de Condições e Meio Ambiente de 

Trabalho (PCMAT) da obra e possuia temas pré-selecionados, porém não existe 

um planejamento formal que contemple esta atividade.  

A realização destas palestras ocorre de forma quinzenal, sendo realizadas as 

sextas feiras antes do expediente de trabalho e possuem duração média de 30 

minutos.  

A palestra realizada na primeira quinzena de cada mês possui a utilização de 

temas variados de sáude e segurança do trabalhador e a palestra realizada na 

segunda quinzena de cada mês é obrigatoriamente realizada com o tema referente 

a riscos de trabalhos em altura, baseando-se nos conceitos da NR 35. 

II. Realização de DSS; 

A realização dos Diálogos Semanais de Segurança (DSS) na obra é feita todas 

as segundas, antes do expediente, com duração variável de 15 a 30 minutos, de 

acordo com a complexidade do tema abordado.  

Os DSS realizados no canteiro de obras, ocorrem semanalmente de forma 

contínua, porém, não há nenhum tipo de planejamento formal por parte dos 

responsáveis técnicos da obra sobre a realização deste evento. 

Na obra avaliada o DSS é realizado pelo técnico de segurança. O DSS deve ser 

realizado de forma objetiva e com a utilização de exemplos para melhor 

entendimento dos operários, devido a sua importância para a segurança do 

trabalho essa atividade foi incluida no planejamento elaborado.  
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III. Treinamentos 

O planejamento original da obra não contempla as atividades de treinamentos 

da mão de obra, este item possui importante relevância para a saúde e segurança 

dos trabalhadores, uma vez que os habilitam para a execução dos seus trabalhos 

com procedimentos tecnicos padronizados. Neste contexto optou-se por incluir a 

previsão de treinamentos no planejamento elaborado. 

Como nesta pesquisa o principal foco de análise de risco de acidente de 

trabalho são os trabalhos realizados em altura, foi incluido no planejamento a 

previsão do treinamento baseado na NR 35. 

IV. Planejamento do processo de montagem e desmontagem de linha de vida; 

Necessária para a realização com segurança de trabalhos com riscos de queda 

em altura superior a dois metros, a linha de vida está diretamente vinculada a 

realização dos serviços avaliados nesta pesquisa, como a execução de guarda 

corpos e bandejas de proteção.  

Deste modo para que seja realizada a execução dos EPCs avaliados nesta 

pesquisa se faz necessário antes de seu início a instalação da linha de vida para 

garantir a segurança dos operários. Devido a sua importancia foi incluida no 

planejamento específico de serviços de segurança proposto pelo autor. 

V. Planejamento do processo de montagem e desmontagem de EPC (guarda corpo e 

bandeja de proteção); 

A montagem e desmontagem dos EPCs de queda em altura envolvem muitos 

riscos e devem possuir um planejamento no decorrer da obra. O seu correto 

planejamento permite eliminar restrições para a sua execução com antecedencia, 

uma vez que atrasos na execução destes EPCs podem levar a riscos aos 

trabalhadores, multas e embargo por parte da Secretaria do Trabalho, além de 

atrasos no prazo final da obra. 

 

VI. Execução de testes de carga. 

A execução dos testes de carga é de grande importância no contexto da obra, 

para avaliar a eficiencia dos EPC instalados e validar a sua eficácia. Sua realização 

deve ocorrer logo após finalização da instalação dos EPC, de modo a garantir a 

segurança dos operários e possibilitar a correção de possiveis falhas antes que 

trabalhadores se exponham ao risco. 
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O não planejamnto desta atividade, pode gerar atrasos em sua execução e a 

exposição a riscos evitáveis, deste modo entende-se a sua importância para o 

planejamento de serviços de segurança do trabalho da obra. 

VII. Verificação das condições de segurança dos EPC 

De modo a manter os EPC com sua eficácia garantida, se faz necessário a 

implementação de um planejamento formal de vistorias para verificação de suas 

condições de segurança e preservação.  

Foi proposta pelo autor uma verificação semanal das condições dos EPC que 

deve ser realizada de forma contínua durante toda a existência destes 

equipamentos no canteiro de obras. Esta verificação deve ser realizada 

preferencialmente pelo técnico de segurança do trabalho. 

Para a realização deste cronograma de planejamento foi utilizado software MS Project, onde 

buscou-se determinar o sequenciamento cronológico das atividades a serem realizadas no decorrer da 

obra. 

4.4.6 Melhorar o isolamento da obra próximo a vizinhança 

Durante as visitas ao canteiro, foi verificado que o isolamento do seu perímetro encontrava-

se deficiente, como mostra a Figura 4.25. Não existindo uma barreira física eficaz para a contenção de 

pessoas externas a obra. Em uma das visitas ao canteiro foi observado a presença de criança em seu 

interior, fato preocupante para a ocorrência de acidentes. 

Figura 4.25 – Isolamento da obra 

  Fonte: O autor 

Foi realizada a sugestão para o engenheiro residente da obra de imediato fechamento do 

perímetro lateral do canteiro, com a utilização de tapume, que representa um material de baixo custo e 

rápida execução, com o intuito reforçar a segurança de impedir o acesso, principalmente de crianças 

ao ambiente interno da obra. 
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5  CONCLUSÃO 

5.1  Discussão de resultados 

Ao final da pesquisa os objetivos gerais foram atendidos, uma vez que ao analisar os projetos 

disponibilizados pode-se fazer uma análise mais global do empreendimento, melhorando a visualização 

dos riscos através da simulação do andamento da obra e realizar a modelagem BIM, enriquecendo de 

informações o projeto de bandejas primárias e concebendo um projeto de guarda corpos que era 

inexistente.  

Quanto aos objetivos secundários os resultados foram satisfatórios, uma vez que ao realizar a 

análise através da modelagem BIM baseada nos conceitos exigidos pela NR 18 e NR 35 pode-se avaliar 

as principais incompatibilidades existentes entre um modelo ideal realizado na modelagem e o modelo 

real encontrado no canteiro de obras. Também com o auxilio da modelagem e o confronto dos cenários 

ideal e real pode-se observar os principais pontos críticos de risco no canteiro, onde se observou guarda 

corpos que não obedeciam as especificações de dimensionamento exigidas na NR 18, além erros no 

projeto de bandejas primárias que especificavam em alguns pontos dimensões menores as exigidas na 

NR 18 que apenas foram corrigidas no momento da execução do EPC.  

Como contribuição para a obra foi fornecido para a empresa executora da obra os projetos de 

guarda corpo, que era inexistente no canteiro até então e o projeto de bandejas primárias, o qual 

especificava as corretas dimensões, além de sugestões de melhorias, indicado aos responsáveis técnicos 

da obra medidas que podem atenuar os riscos dentro do ambiente de trabalho. 

Durante a realização da pesquisa houve dificuldades na obtenção de alguns dados referentes 

a obra analisada, principalmente com relação aos projetos e processos de segurança do trabalho. A não 

existência do projeto de guarda corpo foi uma dificuldade importante encontrada no desenvolvimento 

da pesquisa.  

Com relação aos resultados encontrados no canteiro de obras concluiu-se que o 

empreendimento avaliado apresentou negligências com relação aos projetos de segurança do trabalho, 

o que acarretou em riscos aos operários, autuação por parte da empresa fiscalizadora do 

empreendimento e possivelmente aumento de custos e tempo com retrabalhos para correção de serviços 

executados de forma incorreta, aumento do volume de materiais, e consequentemente uma menor 

produtividade no canteiro. 

Os guarda corpos executados na obra foram um grande problema encontrado no decorrer da 

pesquisa, uma vez que a obra não possuia um projeto executivo para os mesmos e não havia uma 

padronização na sua execução, sendo quase que a sua totalidade executada fora dos padrões exigidos. 
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Grande parte dos guarda corpos encontrados apresentavam danos em suas estruturas e nas 

redes utilizadas junto a eles para evitar a queda de objetos entre os vãos ou com utilização de 

adaptações, como partes do guarda corpo executadas com folhas de compensado de madeira, o que 

pode traz riscos a segurança dos trabalhadores uma vez que não são materias recomendados pela NR 

18 e não são submetidos a testes de carga, como confirmado pela técnica de segurança da obra.  

As bandejas de proteção, de um modo geral, também apresentavam problemas em sua 

execução, porém em uma quantidade menor se comparadas aos guarda corpos. Embora existisse um 

projeto executivo para as bandejas de proteção primárias houve falhas executivas decorrentes do não 

cumprimento de especificações, como a utilização de perfis com dimensões diferentes das 

especificadas. Também foram observadas falhas de manutenção nas bandejas de proteção primária, 

que geraram o rompimento dos perfis que compunham a estrutura da mão francesa e a existência de 

algumas das madeiras, que compunham as bandejas, quebradas. 

Ao final da pesquisa em questão pode-se perceber que a falta de projetos de segurança e de 

manutenção foram fatores primordiais para a baixa eficiência dos Equipamentos de Proteção Coletiva 

(EPC) existentes no canteiro. Foi identificado também que havia uma baixa comunicação entre os 

projetistas e a equipe de execução da obra (engenheiro residente e operários) o que pode ter sido uma 

variável importante para que ocorressem as falhas executivas.  

Pode-se concluir com esta pesquisa que a utilização do BIM na contrução civil, pode trazer 

ganhos siginificativos para a segurança do trabalho. Esta utilização deve, preferencialmente, ser 

realizada ainda na fase de projetos onde a possibilidade de melhoria na segurança do trabalho possui 

máxima eficiência, devido a uma maior integração dos projetos possibilitando que incompatibilidades 

e erros sejam facilmente detectáveis antes de sua execução. 

Por fim, esta pesquisa atingiu o seu objetivo que era possibilitar uma maior sensibilidade por 

parte dos agentes envolvidos na obra com relação a ferramenta BIM, demonstrando que o seu uso pode 

facilitar o trabalho e melhorar a eficácia dos projetos, uma vez que permite a otimizar etapas executivas 

e trazer beneficios para o empreendimento de forma geral. Como forma de contribuição para a 

sociedade, os dados presentes nesta dissertação serão fornecidos aos responsáveis técnicos da obra, de 

modo que possam contribuir para uma melhoria na qualidade e na segurança do ambiente laboral de 

diversos trabalhadores. 
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5.2  Sugestões para futuras pesquisas 

Para o desenvolvimento de trabalhos futuros sugerem-se melhorias e incrementos que podem 

beneficiar o empreendimento e os trabalhadores com outras variáveis não pesquisadas neste trabalho, 

que são:  

a) Utilizar-se da modelagem do projeto de segurança do trabalho realizada e com a utilização das 

simulações 4D no software Naviswork realizar Dialogos Diários de Segurança (DDS) e/ou ou 

Diálogos Semanais de Segurança (DSS) demonstrando as atividades a serem executadas e os 

riscos que os trabalhadores estarão expostos. Podendo assim avaliar no decorrer da pesquisa o 

nível de conscientização prevencionista adquirida por parte dos trabalhadores da obra e 

possíveis vantagens da utilização do BIM para esta atividade; 

b) Avaliar e modelar outros EPC contra queda em altura como plataformas de trabalho e andaimes. 

 

  



98 

 

6 Anexos 

6.1  Anexo I - Projetos originais da obra 

6.1.1 Elevações 

Figura 6.1 – Elevações em 2D 

 
 

Fonte: o autor 

 

6.1.2 Cortes 

Figura 6.2 – Cortes em 2D 
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Fonte: o autor 

 

6.1.3 Projeto de bandejas primárias 

Figura 6.3 – Projeto de bandeja de proteção primária em 2D 

 
 

Fonte: o autor 
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6.2 Anexo II - Planejamento original da obra 

                             GOVERNO DO ESTADO DO PARÁ 

MUNICÍPIO: BELÉM 

OBRA: CONJUNTO HABITACIONAL RIACHO DOCE II 

CRONOGRAMA FISICO  

EDT Nome da Tarefa Duração Início da Linha de 

Base1 
Término da Linha de 

Base1 

0 CRONOGRAMA RIACHO DOCE 265 dias 01/04/2019 22/12/2019 

1 RESIDENCIAL RIACHO DOCE 265 dias 01/04/2019 22/12/2019 

1.1 RIACHO DOCE II 230 dias 06/05/2019 22/12/2019 

1.1.1 BLOCO 1 211 dias 06/05/2019 03/12/2019 

1.1.1.2 ESTRUTURA 43 dias 06/05/2019 18/06/2019 

1.1.1.2.1 ESTRUTURA 1º pav 7 dias 06/05/2019 13/05/2019 

1.1.1.2.2 ESTRUTURA 2º pav 17 dias 14/05/2019 31/05/2019 

1.1.1.2.3 ESTRUTURA 3º pav 17 dias 01/06/2019 18/06/2019 

1.1.1.3 ALVENARIA INTERNA E EXTERNA 27 dias 19/06/2019 16/07/2019 

1.1.1.3.1 Térreo 1 dias 19/06/2019 20/06/2019 

1.1.1.3.2 1º Pav 5 dias 21/06/2019 26/06/2019 

1.1.1.3.3 2º Pav 7 dias 27/06/2019 04/07/2019 

1.1.1.3.4 3º Pav 7 dias 05/07/2019 12/07/2019 

1.1.1.3.5 Cobertura 3 dias 13/07/2019 16/07/2019 

1.1.1.4 REBOCO/EMBOÇO 26 dias 17/07/2019 12/08/2019 

1.1.1.4.1 Térreo 5 dias 17/07/2019 22/07/2019 

1.1.1.4.2 1º Pav 5 dias 23/07/2019 28/07/2019 

1.1.1.4.3 2º Pav 5 dias 29/07/2019 03/08/2019 

1.1.1.4.4 3º Pav 5 dias 04/08/2019 09/08/2019 

1.1.1.4.5 Cobertura 2 dias 10/08/2019 12/08/2019 

1.1.1.5 INSTALAÇÕES HIDROSANITÁRIAS 33 dias 21/06/2019 24/07/2019 

1.1.1.5.1 Térreo 6 dias 21/06/2019 27/06/2019 

1.1.1.5.2 1º Pav 8 dias 28/06/2019 06/07/2019 

1.1.1.5.3 2º Pav 8 dias 07/07/2019 15/07/2019 

1.1.1.5.4 3º Pav 8 dias 16/07/2019 24/07/2019 

1.1.1.6 INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 47 dias 21/06/2019 07/08/2019 

1.1.1.6.1 Térreo 8 dias 21/06/2019 29/06/2019 

1.1.1.6.2 1º Pav 10 dias 30/06/2019 10/07/2019 

1.1.1.6.3 2º Pav 10 dias 11/07/2019 21/07/2019 

1.1.1.6.4 3º Pav 10 dias 22/07/2019 01/08/2019 

1.1.1.6.5 Hall, prumadas e cobertura 5 dias 02/08/2019 07/08/2019 

1.1.1.7 INSTALAÇÕES DE TELEFONE E ANTENA 12 dias 25/07/2019 09/08/2019 

1.1.1.7.1 Térreo 3 dias 25/07/2019 28/07/2019 

1.1.1.7.2 1º Pav 3 dias 29/07/2019 01/08/2019 

1.1.1.7.3 2º Pav 3 dias 02/08/2019 05/08/2019 

1.1.1.7.4 3º Pav 3 dias 06/08/2019 09/08/2019 

1.1.1.8 SPDA 21 dias 15/10/2019 05/11/2019 

1.1.1.9 INSTALAÇÃO DE COMBATE A INCÊNDIO 21 dias 25/07/2019 15/08/2019 

1.1.1.11 FORRO DE PVC 7 dias 07/08/2019 14/08/2019 

1.1.1.11.1 Térreo 1 dias 07/08/2019 08/08/2019 
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1.1.1.11.2 1º Pav 1 dias 09/08/2019 10/08/2019 

1.1.1.11.3 2º Pav 1 dias 11/08/2019 12/08/2019 

1.1.1.11.4 3º Pav 1 dias 13/08/2019 14/08/2019 

1.1.1.12 TRATAMENTO (IMPERMEABILIZAÇÃO) 5 dias 14/10/2019 19/10/2019 

1.1.1.13 LAJE COM CAMADA NIVELADORA 4 dias 12/08/2019 19/08/2019 

1.1.1.13.1 Térreo 1 dias 12/08/2019 13/08/2019 

1.1.1.13.2 1º Pav 1 dias 14/08/2019 15/08/2019 

1.1.1.13.3 2º Pav 1 dias 16/08/2019 17/08/2019 

1.1.1.13.4 3º Pav 1 dias 18/08/2019 19/08/2019 

1.1.1.15 REBOCO LISO ESTANHADO, H = 1,60 M 2 dias 20/08/2019 22/08/2019 

1.1.1.16 FACHADA 29 dias 23/07/2019 21/08/2019 

1.1.1.17 PINTURA SEM EMASSAMENTO EM PAREDES 16 dias 10/08/2019 26/08/2019 

1.1.1.17.1 Térreo 4 dias 10/08/2019 14/08/2019 

1.1.1.17.2 1º Pav 4 dias 12/08/2019 16/08/2019 

1.1.1.17.3 2º Pav 4 dias 17/08/2019 21/08/2019 

1.1.1.17.4 3º Pav 4 dias 22/08/2019 26/08/2019 

1.1.1.18 PINTURA SEM EMASSAMENTO NO TETO 7 dias 17/08/2019 24/08/2019 

1.1.1.18.1 Térreo 1 dias 17/08/2019 18/08/2019 

1.1.1.18.2 1º Pav 1 dias 19/08/2019 20/08/2019 

1.1.1.18.3 2º Pav 1 dias 21/08/2019 22/08/2019 

1.1.1.18.4 3º Pav 1 dias 23/08/2019 24/08/2019 

1.1.1.19 SERRALHEIRIA - CORRIMÃO C/ GUARDA-CORPO 5 dias 13/09/2019 18/09/2019 

1.1.1.20 ESQUADRIAS EM MADEIRA 14 dias 09/08/2019 23/08/2019 

1.1.1.20.1 Térreo 3 dias 09/08/2019 12/08/2019 

1.1.1.20.2 1º Pav 3 dias 12/08/2019 15/08/2019 

1.1.1.20.3 2º Pav 3 dias 16/08/2019 19/08/2019 

1.1.1.20.4 3º Pav 3 dias 20/08/2019 23/08/2019 

1.1.1.21 ESQUADRIAS EM ALUMINIO 7 dias 16/08/2019 23/08/2019 

1.1.1.21.1 Térreo 3 dias 16/08/2019 19/08/2019 

1.1.1.21.2 1º Pav 3 dias 12/08/2019 15/08/2019 

1.1.1.21.3 2º Pav 3 dias 16/08/2019 19/08/2019 

1.1.1.21.4 3º Pav 3 dias 20/08/2019 23/08/2019 

1.1.1.22 LOUÇAS, METÁIS E ACESSÓRIOS 11 dias 20/08/2019 31/08/2019 

1.1.1.22.1 Térreo 2 dias 20/08/2019 22/08/2019 

1.1.1.22.2 1º Pav 2 dias 23/08/2019 25/08/2019 

1.1.1.22.3 2º Pav 2 dias 26/08/2019 28/08/2019 

1.1.1.22.4 3º Pav 2 dias 29/08/2019 31/08/2019 

1.1.1.23 PEITORIS 11 dias 05/08/2019 16/08/2019 

1.1.1.23.1 Térreo 2 dias 05/08/2019 07/08/2019 

1.1.1.23.2 1º Pav 2 dias 08/08/2019 10/08/2019 

1.1.1.23.3 2º Pav 2 dias 11/08/2019 13/08/2019 

1.1.1.23.4 3º Pav 2 dias 14/08/2019 16/08/2019 

1.1.1.24 COBERTURA (ESTRUTURA E TELHAMENTO) 15 dias 01/07/2019 16/07/2019 

1.1.1.25 LIMPEZA E REVISÃO FINAL 10 dias 23/11/2019 03/12/2019 
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6.3 Anexo III - Certificado recebido após treinamento 

Figura 6.4 – Certificado recebido após treinamento 

 
Fonte: o autor 
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7  Apêndices 

7.1 Apêndice I – Protocolo de Pesquisa 

Figura 7.1 - Protocolo de pesquisa 

 

 

 
Fonte: o autor  
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7.2  Apêndice II – Artigos selecionados na Revisão Sistemática da Literatura (RSL) 

Item Nome artigo Autor Ano pais Classificação Revista 

1 

Building Information Modeling          

(BIM)  Use in Turkish Construction           

Industry 

Aladag, Hande;  

Demirdogen, Gokhan; 

Isik, Zeynep 

2016 Turquia High Procedia   Engineering 

2 

Near-

Miss Information  Visualization Tool 

in BIM for Construction Safety 

Shen, Xu; 

Marks, Eric. 
2016 Estados Unidos Very high 

Journal of Construction   

Engineering and             

Management 

3 

BIM-

based fall hazard identification and    

prevention in  construction safety      

planning 

Zhang, Sijie; 

Sulankivi, Kristiina; 

Kiviniemi, Markku; 

Romo, Ilkka; 

Eastman, Charles M.; 

Teizer, Jochen. 

2015 Estados Unidos Very high Safety Science 

4 

Application of  building Information 

modeling (BIM) to automated fall-

protection safety inspection of           

Building Construction openings 

Yu, Wen-Der; 

Chiu, Chui-Te; 

Cheng, Shao-Tsai; 

Chang, Chin-Chih; 

Wu, Chih-

Ming; Lin, Chen-Chung. 

2016 China High 

Journal of the Chinese      

Institute of Civil and       

Hydraulic Engineering 

5 
Construction safety risk drivers: A    

BIM approach 

Malekitabar, Hassan; 

Ardeshir, Abdollah; 

Sebt, Mohammad; 

Stouffs, Rudi. 

2016 Irã High 

Journal of the Chinese      

Institute  

of Civil and Hydraulic     

Engineering 

6 
Investigating safety passage planning 

for system shoring supports with BIM 

Zhuang, R.L.; 

Hung, S.; 

Shiau, Y.C.; 

 Liu, K.T.; 

 Liu, C.C. 

2016 Taiwan High 

 International                   

Symposium on                

Automation and Robotics 

in  Construction 
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7 

BIM-

based planning of temporary               

structures for construction safety 

Kim, Kyungki; 

Cho 
2015 Estados Unidos Very high 

Congress on                    

Computing in Civil         

Engineering 

8 

Using BIM to automate scaffolding   

planning for risk analysis at                

construction sites 

Feng, C.W.; 

Lu, S.W.. 
2017 Taiwan Very high 

International                    

Symposium on                

Automation and  Robotics

 in  Construction 

9 

BIM-

Based Risk Identification System in   

tunnel construction 

Zhang, Limao; Wu, Xia

nguo; 

 Ding, Lieyun; 

Skibniewski, Miroslaw ; 

 Lu, Yujie 

2016 China Low 
Journal of Civil  Engineer

ing and  Management 

10 

BIM and Safety Rules Based             

Automated Identification of Unsafe  

Design Factors in Construction 

Hongling, Guo; Yantao, 

Yu; 

Weisheng, Zhang; 

Yan, Li 

2016 China High Procedia Engineering 

11 

BIM-

based construction noise hazard         

prediction and visualization for          

occupational safety and health            

awareness improvement 

Wei, Weile; 

Wang, Chao; 

Lee, Yongcheol. 

2017 Estados Unidos High 
Congress on  Computing  

in Civil  Engineering 

12 

Methodologies of safety risk control  

for China's metro construction based 

on BIM 

Li, Meng; 

Yu, Hongliang; 

Jin, Hongyu; 

Liu, Ping. 

2018 China Low Safety Science 

13 

BIM-

based Code Checking for                   

Construction Health and Safety 

Getuli, Vito; 

Ventura, Silvia; 

 Capone, Pietro; 

Ciribini, Angelo  

2017 Italia Very high Procedia Engineering 

14 

BIM-

Based Optimization of Scaffolding    

Plans for Safety 

Kim, Kyungki; 

Cho, Yong; 

Kwak, Young. 

2016 Estados Unidos Very high 
Construction Research    

Congress 
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15 

Developing a BIM-

enabled bilingual safety training       

module for the construction industry 

Clevenger, Caroline; 

Lopez Del Puerto; 

Glick, Scott 

2015 Estados Unidos High 
Construction Research    

Congress 

16 
8D BIM modelling tool for accident  

prevention through design 
Kamardeen, Imriyas 2018 Austrália High 

 Proceedings of the         

Annual Conference 

17 

Identifying safety hazards indesign: 

Evaluating the difference between     

BIM and 2D CAD drawings 

Hardison, Dylan; 

 Hallowell, Matthew 
2018 Estados Unidos Low 

Construction Research    

Congress 

18 
Using BIM as a Tool to Teach-

Construction Safety 

Soemardi, Biemo W.; 

Erwin, Ray G. 
2017 Indonésia Hight 

MATEC Web of             

Conferences 

19 
Risk identification expert system.for.

metro. construction based on BIM 

Zhang, Limao; 

Wu, Xianguo; 

Ding, Lieyun; 

Chen, Yueqing; Skibnie

wski, Miroslaw J 

2015 China Low 

 International Symposium

 on Automation and        

Robotics in   Construction

 and  Mining 

20 
Integration of Safety Risk Factors in 

BIM for Scaffolding Construction 

Collins, Rachel; 

Zhang, Sijie; 

Kim, Kyungki; 

Teizer, Jochen. 

2014 Estados Unidos Very high 

 International  Conference

 on  Computing in Civil     

and Building  Engineering 

21 

Safety regulation classification           

system to support BIM based safety 

management 

Hussain, Rahat; Lee, Do

 Yeop; Pham, Hai; Park, 

Chan Sik 

2017 Coreia do Sul Very high 

International  Symposium

 on Automation and          

Robotics in  Construction 

22 

Acquisition and processing of input  

data for an object - Oriented safety     

risk simulation in building                  

construction 

Melzner, Jurgen 2018 Alemanha Low 
Proceedings - Winter       

Simulation Conference 
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23 

Building information modeling and    

safety management: A systematic       

review 

Martinez-

Aires, Maria D.; 

Lopez-Alonso, 

 Monica; 

Martinez-Rojas, Maria 

2018 Espanha Very high Safety Science 

24 

Design-for-

Safety knowledge library for BIM-

integrated safety risk reviews 

Hossain, Md. Aslam; 

Abbott, Ernest L.S.; 

Chua, David K.H.; 

Nguyen, Thi Qui 

 Goh, Yang Miang 

2018 Singapura Very high 
Automation in                 

Construction 

25 
A review of risk management through

 BIM and BIM-related technologies 

Zou, Yang; 

Kiviniemi, Arto; 

 Jones, Stephen W. 

2017 Inglaterra Hight Safety Science 

26 

Framework for productivity and         

safety enhancement system using      

BIM in Singapore 

Lin, Evelyn Teo Ai; 

Ofori, George; Tjandra, 

Imelda; 

Kim, Hanjoon 

2017 Singapura High 

Engineering, Construction

 and Architectural           

Management 

27 

Integrating work sequences and temp

orary structures into safety planning:  

Automated scaffolding-

related safety hazard identification     

and prevention in BIM 

Kim, Kyungki; 

Cho,Yong; 

Zhang, Sijie 

2016 Estados Unidos Very high 
Automation in                 

Construction 

28 

UAS-BIM based Real-

time Hazard Identification and Safety 

Monitoring of Construction Projects 

Alizadehsalehi, Sepehr; 

Asnafi, Mahsa; 

Yitmen, Ibrahim; 

Celik,Tolga 

2017 Chipre Low 

Nordic conference on       

construction economics   

and  organization 

29 

Research on Construction Safety      

Management Based on BIM - Taking 

the 

Direction of Construction                  

Engineering as an Example 

Xiong, Na; 

Tang, Jian 
2017 China Low 

 International                    

conference on                 

management education,    

information and  control 
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30 

Research on BIM Technology in       

Construction Safety & Emergency   

Management 

Gao, Xiong; 

Chen,Yonghong 
2017 China Very high 

International  conference 

on renewable 

energyand  environmental

 technology 

31 

Reviewing the usefulness of BIM      

adoption in improving safety              

environment of construction projects 

Sadeghi, Haleh; 

Mohandes, Saeed Reza; 

Hamid, Abdul Rahim    

Preece, Christopher; 

Hedayati, Ali; 

Singh, Bachan 

2016 Hong kong High Jurnal teknologi 

32 

A Framework for a Site Safety          

Assessment Model Using Statistical  

4DBIM-Based Spatial-

Temporal Collision Detection 

Shang, Zhexiong; 

Shen, Zhigang. 
2016 Estados Unidos High 

Construction research      

congress 

33 

Workforce location tracking to model,

 visualize and analyze workspace 

requirements in building information 

models for construction safety  

planning 

Zhang, Sijie; 

Teizer, Jochen; 

Pradhananga, Nipesh; E

astman,Charles M. 

2015 Estados Unidos Low 
Automation in                 

Construction 

34 

BIM for construction safety                

improvement in Gaza strip: awareness

, applications and barriers 

Enshassi, A.; Ayyash, A.

;  

Choudhry, R.M. 

2016 palestina Very high 
International Journal of   

Construction Management 

35 

Design for safety: Theoretical             

framework of the safety aspect of      

BIM system to determine the safety     

index 

Teo, A.L.E.; 

Ofori, G.; 

Tjandra, I.K.; 

Kim, H. 

2016 Singapura Low 
Construction Economics  

and Building 

36 

Integrating Building Information      
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7.3 Apêncice III - Planejamento convertido para o Software MS Project 
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7.4 Apêndice IV - Planejamento exclusivo de segurança do trabalho 
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