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Resumo. Um dos principais topicos no setor da construcéo civil é a seguranca, seja ela do
trabalhador ou do futuro morador, por isso € indispensavel que se tenha maxima atencdo ao
desempenho dos elementos de seguranca de uma edificacdo. Dentre estes elementos encontra-
se o0 principal componente no quesito de protecdo contra quedas acidentais: o guarda-corpo.
Este artigo tem como finalidade estabelecer um método eficaz para realizacdo de ensaio em
prototipo de guarda-corpo para construcao civil, em conformidade com a ABNT NBR 14.718:
2019 — Guarda-corpos para edificagdbes e ABNT NBR 15575-4: 2021 — EdificagOes
habitacionais — Desempenho — Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacOes verticais
internas e externas - SVVIE.
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Introducéo

Os guarda-corpos tem uma longa histéria que se reflete na evolucdo da arquitetura e
das construcGes ao longo dos séculos. Na primeira citacdo conhecida sobre este tema, Moisés
(Deuteronémio, 22,8, p. 350) diz “Quando edificares uma casa nova, faras no teu telhado um
parapeito, para que ndo ponhas culpa de sangue na tua casa, se alguém de alguma maneira
cair dali”.

No Brasil, em 1978, foi editada a norma regulamentadora NR-18, que trata das
condicdes e meio ambiente de trabalho na industria da construcdo e se destaca pelo
detalhnamento das orientagdes para organizacdo, planejamento, administracdio e a
implementacdo de métodos preventivos e de controles de riscos para os trabalhos da
construcdo civil. Esta NR tem sido significantemente complementada ao longo dos anos,
sendo em 2020 renomeada para NR-18 — Condicdes de Seguranca e Saude no Trabalho na
Industria da Construcdo, com esta nova versao entrando oficialmente em vigor em 3 de
janeiro de 2022. As alteracdes realizadas tiveram como meta tornar o texto mais lucido e
objetivo, além de capacitar a integragdo desta NR com outras normas de seguranga do
trabalho ja existentes.
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Como exemplo temos a Norma Regulamentadora NR-35, cujo procedimento de
criacdo data o ano de 2010, e que hoje determina os critérios para realizacdo de trabalhos em
altura e quais os requisitos minimos de protecdo para a realizagdo destes, desde planejamento
até a execucao dos servigos. Segundo a NR-35 é considerado trabalho em altura todo trabalho
realizado acima de 2,0 metros do nivel inferior, em que haja risco de queda. JA a ABNT NBR
14.718: 2019 estabelece em seu requisito 4.2 que devem ser instalados guarda-corpos em
qualquer local de acesso livre a pessoas com um desnivel maior do que 1,0 m, entre o piso
onde se encontram as pessoas e 0 patamar abaixo.

Infelizmente com o passar dos anos os acidentes derivados de queda de altura ainda
persistem e a construcdo civil continua apresentando altos indices de acidentes laborais. No
Brasil foram registrados 2.888 acidentes fatais em 2023, segundo dados do Ministério do
Trabalho e Emprego. Para Zlatar et. al. (2019), em 98% dos casos analisados em um estudo
elaborado a causa dos acidentes derivou da auséncia de critérios de protecdo para trabalhos
em altura e, destes, 65,8% foram causados devido a falhas estruturais dos guarda-corpos.

A parte dos riscos inerentes do trabalho em altura dentro da construcdo civil, nos
deparamos frequentemente com acidentes envolvendo guarda-corpos de uso privativo ou
coletivo, como exemplo o mais recente acidente que ocorreu em Sao Luis Potosi, no México,
em agosto de 2024. Na ocasido, o guarda-corpo de vidro na sacada de um estabelecimento se
rompeu, ocasionando a queda de 12 jovens a uma altura de 12 metros, segundo o jornal O
Globo (2024).

Antes da norma ABNT NBR 15.575 entrar em vigor, ndo havia no Brasil normas
técnicas que abrangessem critérios de desempenho para edificacfes habitacionais de forma
concisa e que determinassem parametros de qualidade e seguranca para elementos estruturais
dos edificios. A criacdo da norma supracitada teve como base normas internacionais do
mesmo tema, levando em consideracdo boas praticas construtivas a fim de garantir
construcdes mais confortaveis e seguras. Mas adiante a sua publicacdo, o atendimento a esta
norma passou a ser condicdo para o financiamento de muitas obras residenciais, através da
ferramenta do governo federal “Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat”, mais conhecido como “PBQP-H” e pelo programa de habitagdo “Minha Casa,
Minha Vida”, criado em 2009 e administrado pela Caixa Econémica Federal. Isto fez com que
construtoras em todo Brasil desenvolvessem um departamento de gestdo da qualidade com o
propdsito de obter a certificacdo nestes programas e, consequentemente, passassem a criar
procedimentos de verificacdo e validacdo de seus sistemas estruturais.

A NBR 15.575-4 trata exclusivamente de requisitos de desempenho para componentes
de seguranca de sistemas de vedacdes verticais. O item 7.7 desta norma técnica determina que
0s componentes de seguranca das edificacbes habitacionais, como 0s guarda-corpos,
fornecam o desempenho necessario para seguranga dos ocupantes. Desta forma, cabe as
empresas de engenharia e construtoras ensaiar seus guarda-corpos e adequa-los aos requisitos
destas normas técnicas. Porém é mais do que crucial estabelecer métodos eficazes para que a
realizacdo do ensaio em guarda-corpo atenda rigorosamente os parametros exigidos por estas.

O presente artigo tem por finalidade estabelecer um método eficaz e explicitar os
procedimentos de ensaios em guarda-corpos atendendo aos requisitos da norma ABNT NBR
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14,718 e ABNT NBR 15.575-4, a fim de assegurar que os prototipos estejam capazes de
suportar as cargas estaticas e dinamicas para as quais foram projetados.

Materiais e Métodos

O requisito A.4.2 da ABNT NBR 14.718: 2019 determina que no caso de guarda-
corpos que na obra sejam instalados com comprimentos superiores a 3 m, 0s corpos de prova
devem ser construidos sempre em dois mddulos (trés montantes e dois elementos de
fechamento), nas dimensdes reais da obra, e ndo podem ser fixados nas laterais.

Os Anexos A, B e C da norma supracitada determinam os parametros e sequéncia para
ensaio em guarda-corpos, sendo eles:

Esforcos estaticos horizontais. Inicialmente aplica-se, pelo sentido de fora para dentro,
uma Pré-Carga de 200 N/m para que apds 3 minutos seja medida a deformacéo instantanea do
prototipo. Ndo héa tolerancia estipulada para esta etapa, pois seu objetivo € acomodar o
guarda-corpo para aplicacdo das cargas de uso e de seguranca. A carga de uso, definida
através da Tabela 1 da ABNT NBR 14.718, é aplicada no prot6tipo pelo tempo de 15 minutos
para que seja medida a deformacéo instantanea, a qual ndo deve exceder 25 mm. Em seguida
a carga € removida para que apds 3 minutos seja medida a deformacédo residual, que ndo deve
exceder 3 mm. Esta etapa repete-se pelo sentido de dentro para fora, para que por fim seja
aplicada carga de seguranca, também definida pela Tabela 1, pelo tempo de 15 minutos para
que seja medida sua deformacéo instantanea, sendo que esta ndo deve exceder 150 mm.

Tabela 1 - Classificacao dos guarda-corpos, conforme sua aplicacao
) ) Quantidade A!tl.'lra Regido Carga Deslot.:amen Carga de Deslo?amen
Aplicagao ‘ de maxima do pais de uso |to IAlo'nzontaI seguranga|to t\onzonul
pavimentos m N/m | maximo mm N/m m éaximo mm
| 400 680
M 400 630
2 6 m 400 680
v 450 680
Vv 500 800
| 400 680
n 400 680
5 15 m 500 680
v 600 800
Vv 800 1.000
] 400 680
n 400 680
Jrseesgmerme | o | o ] w9 w
v 600 950
Vv 800 1.150
| 400 680
n 450 680
20 60 m 600 900
v 750 1.100
Vv 900 1.400
| 400 680
n 500 750
30 90 m 650 950
v 800 1.200
Vv 1.000 1.500
Residencial de uso coletvo,
comercial ou institucional de
médio trafego de pessoas 2a30 6 a 90 laVv 1.000 25 1.700 150
(até 2.500 pessoas) 1
Edificagées de uso coletvo de
alto trafego de pessoas 2a30 6a 90 laVv 1.800 25 3.000 150
(acima de 2.500 pessoas) 2
NOTA: As regiGes do pais |, II, ll, IV e V séo definidas na ABNT NBR 10821-2:2017, Figura 4

Figura 1: Classificacdo dos guarda-corpos, conforme Tabela 1 da ABNT NBR 14.718: 2019.
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Conforme os requisitos A.4.2 e A.4.5 da NBR 14.718: 2019, para ambos 0s ensaios de
esforgos estaticos horizontais, a aplicacdo dos esforcos para corpos de prova constituidos por
dois médulos ou mais deve considerar a extensdo de dois modulos, ou se constituidos por um
unico modulo (somente para os guarda-corpos menores ou iguais a 3 m que na obra sejam
instalados em apenas um maodulo) deve considerar a extensdo dos corpos de prova, conforme
as figuras A.2 e A.3da ABNT NBR 14.718: 2019.

04L

Figura A.2 — Aplicagdo dos esforgos em corpos de prova constituidos por dois mddulos

A.45 A aplicacdo dos esforgos para corpoes de prova constituides por um Unice médulo (somente
para os guarda-corpos menores ou iguais a 3 m gue na obra sejam instalados em apenas um médulo)
deve considerar a extensio dos corpos de prova, conforme a Figura A.3.

Dimens&es em milimetros
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Figura A.3 — Aplicagao dos esforgos em corpos de prova constituidos de um maédulo

Figura 2: Pontos de carga e medicdo conforme Figuras A.2 e A.3 da ABNT NBR 14.718: 2019.

Em seguida aplica-se o esforco estatico vertical, que consiste na aplicacdo da carga de
segurancga na travessa superior ao centro do modulo de fechamento pelo tempo de 15 minutos
para que seja medida a deformacdo instantanea, a qual ndo deve exceder 20 mm. Apoés a
leitura, a carga é removida para que apds 3 minutos seja realizada a medida da deformacéo
residual, que ndo deve exceder 8 mm.

Por fim, o impacto de corpo mole, que consiste na avaliacdo da resisténcia do guarda-
corpo, quando submetido a um impacto de 600 J. Para este ensaio € utilizado um saco de
material resistente em forma de gota, com didmetro aproximado de 300 mm, contendo em seu
interior esferas de vidro com massa total de 40 kg. O saco de couro deve ser solto em
movimento pendular, sendo 1 500 mm a altura da queda em relag¢do ao ponto de aplicacéo do
impacto, conforme a Figura 4 da ABNT NBR 14.718.
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Dimensdo em milimetros

0 530 0 CourD,
quando em repouso
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Figura 4: ABNT NBR 14718: 2019 - Esquema de aplicagdo do impacto sobre os elementos de
fechamento dos guarda-corpos

Figura 3: Representacdo do impacto de corpo mole conforme Figura 4 da ABNT NBR 14.718: 2019.
Sequéncia de execucdo - Procedimento

Os ensaios sdo destrutivos e sdo realizados em prototipos em local na obra que permita
a instalacdo de todos os equipamentos e instrumentos, com acesso no piso para os lados
interno e externo do prototipo instalado.

Para a realizacdo dos ensaios é utilizado no minimo um prototipo, representando a
situacdo mais critica em relacdo a dimensao dos vaos e fixacao.

A sequéncia de ensaios no mesmo protétipo deve ser: esfor¢o estatico horizontal,
esforco estatico vertical e resisténcia a impacto de corpo mole. Caso o protétipo seja
reprovado em algum item durante a realizacdo, recomenda-se a finalizacdo do ensaio.

Antes do inicio dos testes registrar com fotos a situacdo geral do guarda-corpo e
detalhes das suas fixacoes.

Para a realizacédo do ensaio, deve-se seguir as etapas numeradas abaixo.

Anélise Preliminar - Dimensional

1) Tirar todas medidas do guarda-corpo a ser testado.
2) Desenhar croqui do guarda-corpo, quando necessario.

Esforco Estatico Horizontal — Anexo A da ABNT NBR 14.718

1) Determinar com trena 0s pontos de aplicacdo das cargas e medicdo das
deformacdes, em funcdo do comprimento do médulo do guarda-corpo, uso (privativo
ou coletivo) e versao da norma.

2) Travar os sargentos nos pontos de aplicacdo de cargas, na travessa superior do
guarda-corpo, com cabo de ago previamente acoplado.

3) Fixar com buchas e parafusos no piso/ laje os suportes para bases magnéticas dos
relogios comparadores.

4) Fixar com buchas e parafusos no piso/ laje as bases ajustaveis de apoio para a barra
horizontal para aplicacdo das cargas.
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5) Posicionar e nivelar a barra tubular horizontal junto as bases ajustaveis e realizar
aperto dos parafusos.

6) Posicionar e ajustar as escoras de apoio junto a base ajustdvel com apoio no
piso/laje. Quando necessario, retirar a barra tubular horizontal, a fim de facilitar a
montagem das proximas etapas.

7) Instalar as bases magnéticas e posicionar os reldégios medidores nos pontos de
medicdo das deformacdes na travessa superior do guarda-corpo.

Figura 4: Posicionamento dos rel6gios comparadores ou deflectémetros

8) Recolocar a barra tubular horizontal na base ajustavel.

9) Posicionar o cabo de aco e o péndulo, ajustando o comprimento do cabo de aco.

10) Acionar os relégios comparadores, zerando-0s.

11) Aplicar a Pré-Carga e apds 15 minutos registrar as deformacGes.

12) Aplicar a Carga de Uso e apds 15 minutos registrar as deformacdes.

13) Retirar as massas aplicadas e apds 3 minutos registrar deformacao residual.

14) De dentro para fora, aplicar a Carga de Seguranca e ap6s 15 minutos registrar as
deformacoes.

15) Realizar a desmontagem dos equipamentos, bases ajustaveis e barras horizontais.

Esforco Estatico Vertical — Anexo B da ABNT NBR 14.718.

1) Fixar a base com chapa metélica através de “sargentos” na travessa superior do
guarda-corpo, junto com os péndulos.

——

Figura 5: Posicionamento da base com chapa metélica no centro do médulo
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2) Fixar com bucha e parafuso junto ao piso o suporte de fixacdo da base magnética e
relégio medidores.

3) Instalar bases magnéticas e posicionar reldgios medidores junto ao Guarda-Corpo.
4) Acionar o reldgio medidor, zerando-o.

5) Iniciar aplicacdo da carga de seguranca sobre o guarda-corpo.

6) Aguardar 15 minutos e registrar a deformacéo.

7) Retirar os pesos, aguardar 3 minutos e registrar a deformagéo residual.

Impacto de Corpo Mole — Anexo C da ABNT NBR 14.718.

1) Fixar com bucha o parafuso olhal de 12 mm na laje ou viga. (Ponto de fixacao deve
estar aprumado no centro do elemento de fechamento a ser impactado).

2) Em situacdes em que ndo exista laje para fixacdo do parafuso olhal, deve ser
montado estrutura com as bases ajustaveis as duas barras de metalon mais travessa
com roldana, conforme foto abaixo.

3) Posicionar o saco de corpo mole no centro geométrico do elemento de fechamento
do Guarda-corpo.

4) Levantar o saco de corpo mole manualmente a uma altura de 1,50m acima do centro
geométrico do modulo e solta-lo em movimento livre pendular, provocando o impacto
sobre o elemento de fechamento do guarda-corpo.

5) Registrar as ocorréncias, apés o impacto, no formulario, observando-se os critérios
da norma.

Estudo de Caso: Obra Americana.
Este ensaio foi realizado em protétipo de guarda-corpo de uso coletivo na cidade de

Americana/SP, em edificacdo de médio trafego (até 2.500 pessoas), portanto a aplicacdo das
cargas de uso e seguranca foram, respectivamente, 1.000 e 1.700 N/m.

e’ <
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Figura 6: Protétipo de guarda-corpo uso coletivo em aluminio e vidro.
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O prototipo do guarda-corpo possui 2 m de comprimento e 1 m de altura e foi
instalado em viga de concreto de 19 x 14 cm. Para fixacdo do protdtipo foi utilizado 1 un
insert chumbador 46 x 46 x 700 mm com pontalete simples de @ 18 mm chumbado 130 mm
dentro da viga com aplicacdo de adesivo estrutural a base epdxi, por montante estrutural
vertical. A travessa superior possui dimensdo retangular de 55 x 85 mm, a travessa inferior
possui dimensdo retangular de 35 x 20 mm e 0s montantes estruturais possuem dimensao
quadrada de 50 x 50 mm. O protétipo ndo possui fixacdo lateral e seu elemento de
fechamento é em vidro 10 mm com encaixe em perfil de aluminio com cal¢o de borracha e
aplicacdo de silicone estrutural.

Figura 8: Aplicacdo da carga de uso durante esforco estatico horizontal de fora para dentro

Durante a realizagdo desta etapa, foram realizadas as anotagdes dos resultados,
conforme apresentado na Tabela 1 nas conclusfes. Em seguida, foram realizados os esforcos
estaticos horizontais de fora para dentro conforme procedimento apresentado.
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Figura 11: Aplicacdo da carga de uso durante esforgo estatico horizontal de dentro para fora
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Figura 12: Aplicagdo da carga de segurancga durante esforco estatico horizontal de dentro para fora

Durante realizacdo desta etapa, foram realizadas as anotacGes dos resultados,
conforme apresentado na Tabela 2 nas conclusdes. Em seguida foi realizado o esforco estatico
vertical com a carga de seguranca, conforme procedimento apresentado.

T T EE

it

Figura 13: Base instalada no centro do médulo para o esforgo estatico vertical

— SRR

Figura 14: Aplicagdo da carga de seguranca durante esforco estatico vertical
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Figura 15: Medicdo da deformagéo através de relégio comparador ou deflectrometro.
Durante realizagdo desta etapa, foram realizadas as anotacGes dos resultados,

conforme apresentado na Tabela 3 nas conclusdes. Em seguida foi realizado o impacto de
corpo mole, conforme procedimento apresentado.

Figura 17: Elemento de fechamento ap6s impacto.
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Durante realizagdo desta etapa, foram realizadas as anotacGes dos resultados,

conforme apresentado na Tabela 4 nas conclusdes.
O ensaio foi finalizado e as conclusdes serdo apresentadas no capitulo a seguir.

Resultados e Discussao

Tabela 1: resultados obtidos no esforco estatico horizontal de fora para dentro

Deflectometros NBR
Deformacdes R1 R2 R3 R4 14718 Condicao
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mm)
Pre-carga200 | 508 | 018 | 031 | 005 - -
N/m
Carga de uso
1000 N/m 5,59 6,23 6,79 7,27 <25 Atende
Cargadeuso | 3 | 14 | 031 | 011 | <3 Atende
residual
Ocorréncias Sem Ocorréncias Visuais

Tabela 2: resultados obtidos no esforco estatico horizontal de dentro para fora

Deflectdmetros NBRL4718
Deformagoes R1 R2 R4 mmy | €ondicado
R3 (mm)
(mm) (mm) (mm)
Pré-Carga 200 N/m 0,10 0,44 0,63 0,15 - -
Carga de uso 1000 N/m 6,57 8,67 9,77 8,98 <25 Atende
Carga de uso residual 0,23 0,44 0,59 0,31 <3 Atende
Carga de Seguranca
1700 N/m 15,27 | 21,02 | 26,69 | 22,14 | <150 | Atende
Ocorréncias Sem ocorréncia visuais
Tabela 3: resultados obtidos no esforco estético vertical
. Deflectometro L
Deformacoes NBR 14718 (mm) Condicao
R1 (mm)
Carga vertical 1700 1.30 <20
N/m
Atende
Carga_vertlcal 0,28 <3
residual
Ocorréncias Sem Ocorréncias Visuais
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Tabela 4: resultados obtidos no ensaio de impacto de corpo mole

STEEICE Critérios NBR 14.718 Resultados obtidos
Impacto
N&o ocorrer ruptura ou destacamentos das N4o houve ruptura ou
fixacoes. destacamento das fixagdes.
N3o deve ocorrer queda do elemento de | N@o houve queda de elementos
fechamento ou de suas partes. de fechamento ou de suas
partes.
600 J Séo tolerados:
(40 kg, Ah=1,50 Na&o se observou a ocorréncia
m) Afrouxamento das fixagoes. de afrouxamento das fixagoes.
Ruptura ou deformacéo em qualquer N&o ocorreram rupturas ou
elemento do guarda corpo, desde que ndo | deformacBes que permitissem
permita a passagem de um gabarito a passagem do gabarito
prismatico de 25 x 11 x 11 cm prismatico.
Condicao Atende

O estudo de caso realizado com o prot6tipo de guarda-corpo de uso coletivo para obra
residencial de médio trafego de pessoas na cidade de Americana/SP, atendeu rigorosamente
todos os requisitos da norma ABNT NBR 14.718:2019 quanto a determinacdo de
procedimentos de ensaio, tendo sido realizado com as aplicagfes de cargas e leitura das
deformacgdes conforme posicionamento estabelecido pelo procedimento com base nas
exigéncias normativas.

O dimensionamento do guarda-corpo atende aos requisitos destas normas, possuindo
altura total de 1,14 metros (guarda-corpo e mureta), ndo sendo a distancia entre a face externa
do elemento de fechamento e a face interna da mureta maior ou igual a 10 cm, em
conformidade com o requisito 4.4.1.2 da ABNT NBR 14.718: 2019, e os resultados dos
ensaios, tanto nos esforgos estaticos horizontais quanto verticais, apresentaram deformacoes
dentro dos limites permitidos, assegurando que o guarda-corpo resiste adequadamente as
cargas de uso e de seguranca.

Além disso, 0 ensaio de impacto de corpo mole atestou a integridade do prot6tipo, sem
ocorréncias de ruptura ou afrouxamento das fixagdes.

Como o ensaio foi realizado em protétipo em viga/ mureta em laje térrea e a instalacéo
definitiva sera em viga/ mureta em laje de cobertura, determinou-se como situacdo mais
critica para efeito de consideragdo do ensaio.

Dessa forma, o protétipo estudado estd em conformidade com os critérios de
seguranca e desempenho exigidos, e 0 ensaio realizado corretamente garante que este atende
aos padrdes estabelecidos pelas normas técnicas para guarda-corpos em
edificacOes habitacionais.

Vale ressaltar que, conforme requisito 5 da ABNT NBR 14.718: 2019, deve ser
apresentado ao responsavel pelo ensaio do guarda-corpo o projeto com elevagdo e cortes, em
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escala, contemplando todas as partes tipicas do sistema, materiais e acabamentos, para que
haja possibilidade de realizacdo do ensaio e, quando o protdtipo for reprovado durante a
realizacdo de qualquer um dos ensaios, recomenda-se a finalizacdo dos demais ensaios.

Com isso podemos concluir que a realizacdo de ensaio em protétipo de guarda-corpo,
seja para uso coletivo ou privativo, deve sempre atender aos requisitos normativos para que 0s
resultados obtidos ndo sejam comprometidos pela ineficacia dos processos do ensaio.
Entendemos como fundamental que haja atencéo a esses critérios para garantir que prototipos
ndo sejam submetidos de forma errbnea a aplicacdo de cargas, nem mesmo tenham suas
deformacgdes erroneamente medidas e anotadas, para que 0s ensaios possam trazer
informacdes fidedignas que permitam a continuidade das instalacbes com seguranca e
desempenho certificados.
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