1gH

REABILITACAO URBANA
INTELIGENTE E SUSTENTAVEL

MANUAL DE INOVACAO E SUSTENTABILIDADE

SEGURANCA E SAUDE NA
REABILITACAO URBANA 4.0

OS DESAFIOS E AS SOLUCOES NA REABILITACAO URBANA 4.0

2022

Universidade Fernando Pessoa

Faculdade de Ciéncia e Tecnologia

Centro de Investigacao e Desenvolvimento em Engenharia Civil e Qualidade

COM A COLABORAGCAO

Universidade de Aveiro

Universidade do Minho

Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

&5 AICCOPN 56,

388
@ Associagao dos Industriais da Construcao

Civil e Obras Publicas

HIAIND iy,
e

\S
&
&7
% NN
0 g SSOA 'g



1gh

REABILITAGAO URBANA
INTELIGENTE E SUSTENTAVEL

Cofinanciado por

C@ M PETE PORTUGAL
2020 ’4'2020

UNIAO EUROPEIA

* * Fundo Europeu
* de Desenvolvimento Regional




CAPITULO 6 - SEGURANGA E SAUDE NA REABILITAGAO URBANA 4.0

6.1 Introdugdo da seguranga e satide nas obras de Reabilitacao

A implementagdo da seguranga e saude no trabalho tem por objetivo principal sensibilizar os
empregadores e trabalhadores para esta tematica, de maneira a eliminar as condi¢Oes de

trabalho inseguras e por sua vez os acidentes de trabalho e as doencas profissionais.

A seguranca e saude nas obras de reabilitacdo tornam-se ainda mais complexa, porque muitas
vezes existe o desconhecimento dos processos usados na construcao, dos locais onde estdo as
infraestruturas e os varios materiais que foram utilizados e ndo foram detetados, e que podem
ser suscetiveis de causar riscos. Por sua vez, a Reabilitagdo Urbana 4.0, baseada na quarta
revolucdo industrial, estad focada na digitalizacdo dos processos e na integracdo de sistemas
aplicados a industria tradicional, em que as técnicas construtivas e os tipos de equipamentos
gue se utilizam ndo sdo tdo conhecidos, podendo dar origem a outros tipos de acidentes que
até ha pouco tempo ndo existiam. Assim sendo, a Reabilitacdo 4.0 necessita de trabalhadores
especializados e com formacdo profissional apropriada, de modo que se aproveite
positivamente a evolucdo tecnoldgica para a mitigacdo dos riscos correlacionados com a

seguranca e saude no trabalho.

6.2 Regulamentagao e Normalizacao

As preocupag¢des em matéria de seguranca e salde a nivel Europeu, surgem sobretudo em 1992
com a Diretiva Estaleiros 92/57/CEE, do Conselho, de 24 de junho, e que foi transposta para o
direito interno Portugués através do Decreto-Lei n.2 155/95 de 1 de julho de 1995, e mais tarde
revogado pelo decreto-lei n.2 273/2003 de 29 de outubro de 2003, que entrou em vigor a 29 de
dezembro de 2003 e que procede a revisdo da regulamentagdo das condi¢des de seguranga e

de saude no trabalho em estaleiros temporarios ou moveis.

Na Figura 6.1 apresenta-se esquematicamente a integragdo da seguranca quer na fase de

projeto, quer na fase de obra.
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Fase de Projeto Fase de Obra

. Coordenador de Seguranga em Projeto Coordenador de Seguranca em Obra
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—
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Licenca de Obra Inicio de Obra

Figura 6.1 — Integracdo da seguranca na fase de projeto e obra

O Decreto-lei n.2 273/2003, de 29 de outubro é de extrema importédncia porque nele estdo
explanadas as varias obrigacGes, quer ao nivel dos documentos, quer dos intervenientes que se
apresenta na Figura 6.2 referente ao dono de obra, na Figura 6.3 referente ao coordenador de
seguranca na fase de projeto, na Figura 6.4 referente ao coordenador de seguranca na fase de
obra, na Figura 6.5 ao autor do projeto, na Figura 6.6 referente a entidade executante, na Figura

6.7 referente as obriga¢des dos empregadores e na Figura 6.8 referente as dos trabalhadores

independentes.
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Dono de Obra

Obrigagdes quanto a Documentos ‘ \ Obrigagdes quanto a Intervenientes

I Elaborar ou mandar elaborar o PSS na fase L Nomear o3 Coordenadores de Seguranga

de projecte
| W Entregar o Comunicacilo Prévia & ACT ] | i Desgnar o Entidade Executante
L, Elaborar ou mandar elaborar o CT

[ v, Assegurar gue a EE dispde das Fichas de |

Procedimentos

Figura 6.2 — ObrigacGes do dono de obra

Coordenador de Seguranga em Projeto

Obrigagdes quanto a Documentos | | ObrigagBes quanto a Intervenientes
v
i. Elaborar o PSS em projecto ou proceder a i. Colaborar com o Dono da Obra na

sua validacdo preparacdo do processo de negociacdo da

empreitada

ii. Iniciar a Compilagdo Técnica da obra e ii. Assegurar que o Autor do Projecto tenha
completa-la quando ndo haja C50 em atencdo os principios gerais de
prevencdo na elaboracdo do projecto

Figura 6.3 — Obrigacdes do coordenador de seguranga em projeto
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Coordenador de Seguranga em Obra

Obrigagdes quanto a Documentos

i. Promover e verificar o cumprimento do
PSS

ii. Integrar na Compilacdo Técnica os
elementos decorrentes da execucdo dos
trabalhos

iii. Analisar as Fichas de Procedimentos e
propor alteragdes necessarias

iv. Registar as ac¢Bes de coordenagdo no
Livro de Obra

ObrigagBes quanto a Intervenientes

i. Apoiar o Dono da Obra na elaboracdo e
actualizacdo da Comunicacdo Prévia

ii. Assegurar da EE que o acesso ao estaleiro
seja reservado a pessoas autorizadas

iii. Verificar a coordenagdo das actividades
das Empresas e Trabalhadores
Independentes com vista a prevencdo dos

riscos

iv. Promover e verificar as obrigagSes dos
intervenientes no estaleiro

Figura 6.4 — ObrigacGes do coordenador de seguran¢a em obra

Autor do Projeto

ObrigagBes quanto a Documentos

i. Elaborar o projecto da obra de acordo com
o CSP

ii. Elaborar o PSS quando ndo ha CSP

iii. Iniciar a Compilag@o Técnica da obra, no
caso de ndo ser nomeado C50

Obrigac¢des quanto a Intervenientes

Colaborar com o Dono da Obra na

elaboracdo da Compilacdo Técnica da obra

ii. Acolher as directivas do CSP

iii. Informar o CS0 e a EE sobre os riscos
associados a execucdo do projecto

Figura 6.5 — Obrigacdes do autor do projeto
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Entidade Executante

| ObrigacBes quanto a Documentos

| ObrigacBes quanto a Intervenientes

i. Dar a conhecer o P55 aos Subempreiteiros
e Trabalhadores Independentes

i. Fornecer ao Dono da Obra as informacgdes
para elaboragdo da Comunicagdo Prévia e da

ii. Elaborar e assegura a sua aplicacdo de
Fichas de Procedimentos

iii. Fornecer ao Autor do Projeto, CSP, C50
informacdes para elaboragdo da Compilagdo
Técnica

Compilag@o Técnica

ji. Colaborar com o CSO no cumprimento,
por parte dos Subempreiteiros e
Trabalhadores Independentes das
directrizes do C50

iii. Dar a conhecer o PS5 e as Fichas de
Procedimentos aos Subempreiteiros e

Trabalhadores Independentes

Figura 6.6 — ObrigacGes da entidade executante

Empregadores

| Obrigagdes quanto a Documentos

Obrigagdes quanto a Intervenientes

i. Comunicar aos trabalhadores o PSS e as
Fichas de Procedimentos de Seguranca e
fazer cumprir as suas especificacdes

i. Informar e consultar os Trabalhadores e os
seus representantes para a seguranga,
higiene e salde do trabalho sobre a
aplicagdo do Decreto-Lei n2 273/2003, de 29
de outubro

ii. Cumprir as indicacfes da Entidade
Executante e do CSO

Figura 6.7 — ObrigacGes dos empregadores

Trabalhadores Independentes

Obrigag¢des quanto a Documentos |

i. Cumprir as disposictes da legislacdo e do

PSS na parte que lhes compete

Obrigagdes quanto a Intervenientes

fi. Cumprir as indicacdes da Entidade

Executante e do CSO

Figura 6.8 — ObrigacGes dos trabalhadores independentes
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A Comunicagao Prévia de abertura do estaleiro é um procedimento administrativo, que consiste
em informar por parte do dono de obra a Autoridade para as Condi¢des do Trabalho (ACT), a
abertura e implantagdo do seu estaleiro e por consequéncia o inicio dos trabalhos na obra.
Segundo o artigo n.2 15 do Decreto-Lei n.2 273/2003 de 29 de outubro, a Comunicagdo Prévia é
obrigatdria sempre que o prazo de execuc¢do da obra tenha uma duracdo superior a 30 dias e
tenham mais de 20 trabalhadores em simultaneo ou se o somatério do numero de dias de

trabalho pelos trabalhadores em obra for superior a 500, conforme se pode ver na Figura 6.9.

Comunicacgdo Prévia - CP

A Lei obriga o Dono de Obra a fazer a Comunicacdo Prévia da abertura do estaleiro a ACT

A CP deve ser produzida sempre que se verifigue uma das seguintes situagdes:
i) Duracdo dos trabalhos superior a 30 dias e, em qualquer momento, a utilizacdo simultdnea de mais de
20 trabalhadores;
i) Um total de mais de S00 dias de trabalho, correspondente ao somatorio dos dias de trabaitho prestado

por cada um dos trabalhadores

Figura 6.9 — Obrigatoriedade da Comunicagdo Prévia

No que se refere, a obrigatoriedade da nomeagdo do coordenador de seguranga em projeto, é
feita sempre que os trabalhos impliquem riscos especiais e o projeto seja elaborado por mais
gue um sujeito, e as opgdes arquitetdnicas e técnicas forem complexas, ou quando houver a
previsdao de uma interven¢do em obra de duas ou mais empresas, como se constata na Figura
6.10. Caso ndo se esteja perante uma das situacdes anteriores, o autor do projeto garante as

fungdes de coordenacdo.
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Coordenador de Seguranga e Saude na fase de
projecto

( Nomeagéo pelo Dono da Obra
de Coordenador de Seguranga
L para a fase de projecto.
Previsdo da intervengdo em obra de Os trabalhadores a executar
duas ou mais empresas envolvem riscos especiais

Projecto elaborado por mais que
um sujeito e opgdes arquitectonicas e técnicas
complexas.

O autor do projecto garante
as fungdes de coordenagdo.

S

Figura 6.10 - Nomeagdo do coordenador de seguranca e salde na fase de projeto

No que se refere a obrigatoriedade da nomeacdo do coordenador de seguranga e salde em
obra, esta existe sempre que houver a previsdo de uma intervencdo em obra de duas ou mais
empresas, como se pode observar na Figura 6.11. Caso nao se verifique esta condicdo segue o

regime geral da Seguranca e Saude no Trabalho.

Em obra intervieram
duas ou mais empresas

Nomeagéo pelo Dono de Obra do Coordenador de Regime geral da SHST

seguranca para a fase de obra

Figura 6.11 - Nomeacdo do coordenador de seguranca e saude na fase de obra

Segundo o artigo n.2 6 do Decreto-Lei n.2 273/2003, de 29 de outubro, é obrigatdria a execugdo
do Plano de Seguranca e Saude quando existir comunicacdo prévia e projeto ou entdo quando
os trabalhos impliquem riscos especiais e existir projeto, como se pode verificar na Figura 6.12.
Quando ndo existir projeto e os trabalhos impliquem riscos especiais é obrigatério proceder-se
a execucdo de fichas de procedimentos de segurancga, como se pode ver igualmente na Figura

6.12.
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Planeamento da Seguranca e Saude
Instrumentos e Coordenagao

( Plano de Seguranca e Saude ]

L

1
Os trabalhadores implicam
riscos especiais e existir projecto

[ Existir comunicagdo prévia e projecto ] [

Ficha de Procedimentos
de Seguranca

Os trabalhadores implicam
| riscos especiais e ndo existir projecto |

Regime geral da SHST

Figura 6.12 — Obrigatoriedade da elaboragdo do plano de seguranca e saude e das fichas de
procedimentos

Na Figura 6.13 apresenta-se apenas informacdo sobre a obrigatoriedade do plano de seguranca.

Plano Seguranca e Satide - PSS

A Lei obriga 0 Dono de Obra a elaborar ou mandar elaborar o PSS a partir da fase do projecto da obra

O PSS é obrigatorio nos casos:
i) Em obras sujeitas a projecto e que envolvam trabalhos com riscos especiais; ou
ii) Seja obrigatdria a Comunicagio Prévia da abertura do estaleiro

O PSS: principal instrumento de prevencao de riscos em estaleiros temporarios, visa:
a) Eliminar ou reduzir o risco de ocorréncia de acidentes;
b) Contribuir para a diminuic8o das causas que originam doencas profissionais;
c) Obter bons niveis de produtividade como resultado das condigtes de trabalho;
d) Contribuir para uma cultura de seguranca no estaleiro

Figura 6.13 - Obrigatoriedade da elaboragdo do plano de seguranca e saude

Quanto as fichas de procedimentos de segurancga (Figura 6.14) devem ser elaboradas pela
entidade executante, e analisadas e validadas pelo coordenador de seguranca e salde em obra,
guando nomeado, e devem ser aprovadas pelo dono de obra, que normalmente se representa
pelo coordenador de seguranga em obra, quando existe. Caso nao se recaia em nenhum dos

casos anteriores, deve-se seguir o regime geral de segurancga e satude no trabalho.
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Fichas de Procedimentos - FP

A Lei obriga a EE a elaborar Fichas de Procedimentos de Seguranga nos casos em que ndo seja obrigatdrio o PSS, |
como & o caso das obras que nio estlio sujeitas a projecto nem a Comunicacdo Prévia J

EE 36 poderd iniciar a instalacio do estaleiro depois da prévia validacio técnica das Fichas de Procedimentos pelo |
cSO

—A_; Fichas de—\vvm estar a(e:iv:;s, no estaleiro, a todos os \Jbemprenewos: ;;abalhadores independentes e
representantes dos trabalhadores para a seguranca, higiene e sadde que nele trabalhem

Figura 6.14 - Obrigatoriedade da elaboragdo das fichas de procedimentos

No artigo n.2 16 do Decreto-Lei n.2 273/2003, o dono de obra deve elaborar ou mandar elaborar
a Compilagdo Técnica da obra (Figura 6.15) que tem de ser elaborada pelo Coordenador de
Seguranca em Projeto e complementada pelo Coordenador de Seguranga em Obra, caso exista.

Trata-se de um documento de prevencgao para trabalhos posteriores a conclusdo da obra.

Compilagio Técnica - CT

A Lei obriga o Dono de Obra s elaborar ou mandar elaborar a CompilagBo Técnica da Obra, s qual deve incluir os
elementos dteis a ter em conta na sua utilizagio futura, bem como em trabalhos posteriores a conclusdo da obra,
tendo em vista preservar a seguranca e satde de quem os executar

A elaboracgdo da Compilagdo Técnica devera ter inicio na fase de projecto e ser elaborada por um técnico
qualificado, designadamente pelo CSP

A Compilaglo Técnica deverd incluir indicagBes sobre 0 modo de execugdo de manutengdes, limpezas e
respectiva regularidade, bem como as caracteristicas dos materiais e dos seus riscos

Figura 6.15 - Obrigatoriedade da elaboragdo da Compilagao Técnica

Segundo o artigo n.2 24 do Decreto-Lei n.2 273/2003, qualquer acidente de que resulte a morte
ou lesdo grave do trabalhador na perspetiva da segurancga no trabalho, deve ser comunicado a
ACT pelo empregador no prazo maximo de 24 horas. Caso nao o faga o dono de obra tem mais

24 horas para o comunicar a unidade local ACT mais préxima da obra.
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Outra legislacdo a ter em conta, tem a ver com as questées ligadas aos produtos contendo
amianto. A proibicdo da utilizacdo e comercializacdo de fibras de amianto em Portugal foi
instituida a 23 de junho de 2005 através da Lei n2 101/2005, mas sé a 24 de julho de 2007, com
a entrada em vigor em Portugal, do Decreto-Lei n? 266/2007, ficou salvaguardada a protegdo
sanitdria dos trabalhadores expostos a fibras de amianto em contexto laboral. O DL 266/2007,
de 24 de julho, é “aplicavel a todas as atividades em que os trabalhadores estdo ou podem estar
expostos a poeiras do amianto ou de materiais que contenham amianto, nomeadamente: a)
Demolicdo de construcBes em que exista amianto ou materiais que contenham amianto; b)
Desmontagem de maquinas ou ferramentas em que existe amianto ou materiais que contenham
amianto; c) Remoc¢do do amianto ou de materiais que contenham amianto de instalacdes,
estruturas, edificios ou equipamentos, bem como aeronaves, material circulante ferroviario,
navios ou veiculos; d) Manutencdo e reparacdo de materiais que contenham amianto existentes
em instalacdes, estruturas, edificios ou equipamentos, bem como em aeronaves, carruagens de
comboios, navios ou veiculos; e) Transporte, tratamento e eliminacdo de residuos que

contenham amianto; f) Aterros autorizados para residuos de amianto.” (DL 266, 2007).

De acordo com o Decreto-Lei n? 266/2007, de 24 de julho, o valor limite de exposi¢cdo (VLE) é
fixado em 0,1 fibra/cm3 para todos os tipos de fibras de amianto. As atividades das quais resulte
que os trabalhadores estdo ou podem estar expostos a poeiras de amianto ou de materiais que
contenham amianto sdo objeto de notificacdo obrigatéria a ACT e respetiva autorizacdo da

mesma. Sé ndo é necessaria essa notificacdo quando:

e Se trata de uma exposi¢do esporddica, descontinua ou de fraca intensidade;

¢ S30 asseguradas todas as medidas de avalia¢do e controlo de riscos;

¢ Se se demonstra claramente que os VLE’s ndo sdo excedidos;

¢ Se se trata de materiais ndo fridveis;

* Se estiver assegurada a vigilancia e o controlo da qualidade do ar;

e Se se tratar de atividades de manutenc¢do descontinuas;

¢ Se se tratar de remocao sem deterioracdo de materiais ndao degradados;

e Se se tratar de encapsulamento e revestimento de material com amianto (MCA) em bom

estado de conservacao.
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Para haver uma autorizagdo dos trabalhos por parte da ACT é necessario seguir as seguintes

fases do procedimento.

12 Fase (Rececao e conferéncia):

— Rececdo do pedido — Registo eletrénico (artigo n.2 106 do Cddigo do Procedimento
Administrativo (CPA));
— Conferéncia da integridade da instrucdo do processo (artigo n.2 102 do CPA e artigo n.2
24, n?1 e 2 do Decreto-Lei 266/2007, de 24 de julho):
e Requerimento;
e Plano de trabalhos;
e Comprovativos para o reconhecimento de competéncias;
— Convite para suprir as deficiéncias do pedido inicial ou completar a instrugdo (artigo n.2

108 do CPA).

22 Fase (Apreciacdao do mérito):

— Apreciacdo do mérito do pedido (artigo n.2 115 e seguintes do CPA), sendo as seguintes
as grelhas de analise:
¢ Plano de trabalho com amianto friavel;
e Plano de trabalho com amianto ndo friavel;
e Reconhecimento de competéncias.
— Audiéncia de interessados (artigo n.2 121 e seguintes do CPA), sendo o sentido geral da
decisdo a proferir:
e A necessidade de corrigir o processo quanto a substdncia das solucGes
preconizadas;

¢ Consequéncias de ndo acolhimento.

32 Fase (Decisao final):

— Decisdo final expressa (artigo n.2 127 do CPA);
— Decisdo fundamentada (de fato e de direito) de indeferimento;

— Decisdo de deferimento:

e Formulario tipo;

¢ Eventuais observacdes/deferimento condicionado.
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Outros documentos legais e normativos importantes a ter em conta, sao:

- A NP 1796/2014 que estabelece os valores-limite e indices bioldgicos de exposi¢do profissional

a agentes quimicos;

- O Regulamento (CE) n.2 1272/2008, que apresenta a classificagdo, rotulagem e embalagem
(CRE) e harmoniza a anterior legislacdo da UE com o GHS (Sistema Mundial Harmonizado de
Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos), que é um sistema das Nag¢des Unidas
destinado a identificar produtos quimicos perigosos e a informar os utilizadores sobre esses

perigos;

- No que se refere aos residuos de construcdo, o primeiro decreto-lei sobre gestdo de residuos
foi o Decreto-Lei n2. 488/85, de 25 de novembro, correspondente a Diretiva n2. 75/442/CEE, do
Conselho, de 15 de julho. Existiram varias alteracdes das Diretivas Comunitarias nomeadamente
a n.2 2008/98/CE, no dmbito de aplicacdo do Regime Geral de Gestdo de Residuos, sendo a
ultima alteracdo a Diretiva (UE) n.2 2018/851, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de
Maio, transposta para o direito interno pelo Decreto-Lei n.2 102-D/2020 de 10 de Dezembro,
que para além de aplicavel a prevencgao, producdo e gestdo de residuos, passou a enquadrar a
gestdo sustentavel dos materiais, que incluem residuos e produtos que ndo constituem residuos,
valorizando os recursos naturais e a economia circular, sendo constituidos por residuos sélidos
decorrentes de atividades de construgcdo como demoli¢cdes locais, escavagdes, construgoes,

reparagdes e renovagoes.

E de realcar que n3o existe legislacdo sobre inspecdo, diagndstico e andlise do amianto e de

outros materiais com riscos especiais, como é o caso do chumbo ou de materiais que o contém.

6.3 Inspecao e diagndstico dos materiais com riscos especiais nas obras a reabilitar

A inspecdo e diagndstico sdo muito importantes para se conhecerem as caracteristicas e os
elementos quimicos dos materiais existentes na obra. Para isso é necessario proceder a recolha
de material ou de poeiras da obra para posterior diagndstico em laboratério. Existem varios
ensaios que se usam para efetuar a caraterizacdo e identificacdo das diferentes fibras de
amianto, se for o caso, ou para averiguar os elementos quimicos dos materiais através da
microscopia eletrdnica, tais como a Microscopia Eletrénica de Varrimento (SEM) e a Microscopia

Eletrénica de Transmissdo (TEM).

231



A microscopia eletrdnica proporciona uma grande ampliacdo, podendo distinguir as varias
fibras, nomeadamente as fibras de amianto das restantes fibras, como por exemplo fibras
organicas ou fibras minerais artificiais. Os microscépios eletrénicos possibilitam uma maior
ampliacdo e uma maior resolucdo e, por isso, detetam fibras de menor diametro, que ndo seriam
detetdveis com outro tipo de microscépio. A diferenca que existe entre estas duas formas de
microscopia (de varrimento e de transmissdo) reside no facto de na microscopia eletrénica por
transmissdo a imagem ser produzida por fotdes e na microscopia eletrdnica por varrimento a
imagem ser produzida por eletrdes. As consequéncias que advém desta diferenca sao ao nivel
da concecao fisica dos aparelhos, quer ao nivel da preparacdao das amostras, quer ao nivel da

obtencdo da imagem (Araujo, 2002).

Microscépio Eletrénico de Varrimento, vulgarmente conhecido por SEM (Figura 6.16), deriva do
seu nome em Inglés, Scanning Electron Microscope. Este diferencia as fibras de amianto das
outras fibras, através da determinacdo da sua composicdo quimica. E aplicado um feixe de
eletroes que ao colidir com a superficie da amostra, liberta eletrGes secunddrios, sendo que
através destes, é possivel obter uma imagem apresentada no monitor. A composi¢do quimica é
definida pelo equipamento de EDS (Energy Dispersive Spectroscopy), que se encontra
emparelhado ao microscépio. Este processo pode servir para demonstrar que as concentragoes
sdo inferiores apds a conclusdo dos trabalhos de remogdo de amianto nos casos em que estdo

presentes no ar fibras de outros tipos, por exemplo, fibras organicas (Figuras 6.17 e 6.18).

A quantidade de fibras é obtida por WDS (Wight Dispersive Spectroscopy), também acoplada ao
microscopio. As imagens revelam também a forma como as fibras se encontram dispostas no pé
e a sua dimensdo. O poder de resolugdo dos SEM ¢é da ordem dos nandmetros e a ampliagao

pode atingir valores da ordem das 20.000 vezes (Araujo, 2002).
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Figura 6.16 - Microscopio Eletrénico de Varrimento, UTAD, 2014

Fonte de elétrons
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Figura 6.17 - Funcionamento do Microscépio eletrdnico de varrimento (SEM)

Fonte: Revista Mecatrdnica Facil; Ano: 6; N.2 31
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Figura 6.18 - Preparagdo de amostras para colocagdo no SEM, UTAD, 2014
Fonte - Moutinho, Christian (2016)

No que respeita ao Microscdpio Eletrénico de Transmissdo, este é normalmente designado pelas
iniciais TEM, Transmission Electron Microscope (Figura 6.19). A Microscopia Eletrénica de
Transmissdo determina, para uma fibra, de que tipo de amianto se trata (amosite, crocidolite,
crisélito, etc.) mediante a determinagdo da composicdo quimica e da estrutura cristalina da
fibra. Embora o Microscépio Eletrénico de Transmissdo disponha de maior poder de ampliagdo
para observar as fibras mais pequenas, a analise por este método é a mais onerosa e demorada,
envolvendo também, uma técnica de preparacdo da amostra delicada e morosa. Em termos de
ampliacdo, o Microscopio Eletrdnico de Transmissdao permite ampliagcdes da ordem de 100.000

vezes, podendo ainda atingir valores superiores (Araujo, 2002).
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Figura 6.19 - Aparelho de Microscopia Eletrénica de Transmissao

Fonte - Moutinho, Christian (2016)

Com base nesta andlise consegue-se identificar os elementos que constituem os materiais de
construgao. Exemplifica-se, pela sua relevancia em obras de reabilitagdo, o caso das tintas de

alvaiados que no passado muito se usava e que continham chumbo.

A titulo de exemplo apresenta-se o que foi feito em alguns trabalhos de investigagdo em
dissertacdes desenvolvidas na UTAD e no IPVC, onde se destaca a importancia de verificar os
componentes quimicos existentes em obras de reabilitagdo urbana, onde antes de se dar inicio aos
trabalhos se fez a recolha de amostras a fim de averiguar quais os componentes quimicos que as
integram. A seguir, apresenta-se um exemplo referente a um edificio da zona histérica do Porto
onde se fez a caracterizacdo dos materiais existentes em obra, como se pode constatar na Figura
6.20, onde se observa que sdo iguais, no que se refere, as caracteristicas de forma, mas bastante
diferenciados em relagdo ao tamanho. As particulas sdo elementos de formas arredondadas, sendo

algumas pontiagudas. As dimensdes variam de 92,20um a 1365,15um.
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Figura 6.20 - Imagem da microscopia de varrimento de uma amostra num edificio

Fonte - Faria, Catarina (2016)

Através do EDS caracterizou-se quimicamente a amostragem onde se obtiveram os seguintes

elementos: Si (silica), Ca (calcio), Mg (magnésio), S (enxofre), K (potdssio) e Fe (ferro), como se

pode ver no grafico da Figura 6.21.

Figura 6.21 - Espectros EDS, referentes a segunda amostragem

Fonte - Faria, Catarina (2016)

Outro exemplo muito comum é na remocdo de placas contendo fibrocimento, para além, da
monitoriza¢do da qualidade do ar durante e apds os trabalhos de reabilitagdao, que é obrigatdria

e que tem de se apresentar a ACT, pode-se recorrer a diferentes tipos de ensaios, como a
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microssonda eletrdnica a fim de confirmar a existéncia de fibras de amianto, a difragdo de raios-

x (EDX) (Figura 6.22) ajuda a caracterizar a andlise quimica da amostra e averiguar qual o tipo de

fibra presente na mesma.

Figura 6.22 - Fibra de Actinolite com ampliacdo de 500X

Fonte - Faria, Catarina (2016)

Com esta andlise de microscopia consegue-se ver a constituicdo da fibra (Figura 6.22), onde se

verifica que se esta perante uma fibra de amianto pertencente a classe das anfibolas, do tipo —

Actinolite. Na Tabela 6.1 apresentam-se os elementos quimicos que constituem a amostra.

Tabela 6.1 - Elementos que constituem a amostra

Elementos quimicos Amostra
Si Silicio X
Ca Calcio X
Mg Magnésio X
Enxofre X
K Potdssio X
Fe Ferro X
Al Aluminio X
P Fosforo -
cl Cloro -
Ti Titanio X
Zn Zinco -
Na Sédio -

Fonte - Faria, Catarina (2016)
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Quanto ao chumbo, este pertence ao grupo de elementos quimicos conhecidos como metais
pesados, altamente téxico, que produzem varias doengas e a mortes de seres vivos. O excesso
de chumbo no organismo pode afetar as fungdes cerebrais, o sangue, os rins, o sistema digestivo
e reprodutor, inclusive com a possibilidade de produzir mutagbes genéticas em descendentes.
As tintas que contém chumbo representam forte risco de envenenamento principalmente em

criangas pequenas.

A contaminacdo por chumbo pode acontecer por contacto direto com produtos que tém esse
elemento quimico na sua composicao, em valores acima do aceitavel. A exposicdo continua ao
chumbo pode levar a lesdes, visto que é um constituinte que no é absorvido pelo organismo. E
muito importante fazer uma andlise quimica aos materiais existentes em obras de reabilitacdo
recorrendo a microscopia eletrdnica para averiguar os componentes quimicos dos materiais

existentes e minimizar possiveis riscos.

Aquando da reabilitacdo tem de se ter em conta que muitas habitacdes antigas foram pintadas
com tinta que contém chumbo e a sua deterioracao foi ocorrendo ao longo dos anos, podendo
existir solo contaminado, laminas de tintas, libertacdo de poeiras que podem ser inaladas ou

ingeridas provocando lesoes.

A tinta com chumbo ao longo do tempo vai-se deteriorando. Durante anos foi muito utilizado
como pigmento inorgdnico, e apresentam um baixo custo quando comparados a outros
pigmentos. Através de uma ag¢do da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e do Programa das
Nacgbes Unidas para o Meio Ambiente, foi criada a Alianga Global para a Eliminacdo da Tinta com
Chumbo, com o objetivo de procurar evitar a exposicdo de pessoas a tintas que contenham
chumbo e minimizar a exposicao dos trabalhadores e outros utilizadores deste produto. O
objetivo foi o de eliminar progressivamente a produgdo e venda de tintas que contém chumbo,

eliminando os riscos de contaminagdo por este metal pesado.

Apresentaram-se dois exemplos de materiais com elevado risco, no entanto, existem outros que
nao foram aqui enumerados e que sdo igualmente perigosos, dai a importancia de se fazer um
levantamento inspetivo e de diagndstico dos materiais com riscos especiais, recorrendo a

microscopia, de forma a se terem os cuidados adequados aquando da reabilitacdo 4.0.
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6.3.1 Listagem de materiais com riscos especiais

Aplicando os principios gerais de prevencao para a fase de projeto é muito importante minimizar
o risco e sempre que possivel elimina-lo. Uma das formas reside em substituir o que é mais
perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso. Em obras de Reabilitacdo Urbana 4.0
a listagem de materiais com riscos especiais é essencial, isto porque um dos aspetos mais
relevantes para minimizar os riscos ou mesmo elimina-los é ter conhecimento do tipo de
materiais que estdo presentes no ato da desconstrucdo. S6 com conhecimento do tipo de
materiais que podem estar presentes na construcao se consegue ter nocao dos riscos existentes

para a saude dos trabalhadores e de terceiros.

Devido a crescente importancia da economia circular e da sustentabilidade dos materiais de
construcdo, onde se pretende reutilizar ao maximo os materiais provenientes da desconstrugao,
é cada vez mais imperativo conhecer bem os materiais existentes na constru¢cdo. S6 com uma
boa identificacdo dos materiais existentes se pode planear a sua separagdo e posterior

reutilizacdo.

Um bom exemplo do reaproveitamento de residuos da demoli¢do seletiva ou desconstrucdo é
o conhecido Edificio Coutinho, em Viana do Castelo (Figura 6.23). Numa fase inicial do
planeamento da demolicdao do Edificio Coutinho pensou-se na implosao, por tal solu¢ao ser mais
rapida, embora com relevantes consequéncias ambientais, devido a libertagcdo de poeiras e
consequentes impactos causados na salde publica, e ao ndo reaproveitamento dos residuos.
Em 2018 abandonou-se esta solugdo, procurando-se uma solugdao mais sustentdvel e amiga do
ambiente, com reaproveitamento de todos os materiais através de demoli¢do seletiva, que é
mais saudavel em termos de saude e seguranca. Neste contexto, procedeu-se a sua
desconstrucdo, tendo em conta quais os materiais que tinham possibilidade de ser reutilizados
ou reciclados, contribuindo, assim, para a concretizacdo de alguns dos 17 objetivos da Agenda

2030 da Organizac¢do das Na¢Ges Unidas (ONU).
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Figura 6.23 - Aspeto geral da desconstrucdo do edificio Coutinho em Viana do Castelo
Fonte: Baltor

As demolicdes sem qualquer preocupagdo de reaproveitamento dos materiais, embora mais
baratas e rapidas, ndo permitem a recuperag¢ao de qualquer material com valor. Este novo
conceito de desconstrugao, vem valorizar a reutilizagdo de elementos e materiais de construgao,
que passam desta forma a ter uma valia comercial, pois deixam de ser residuos sem valor

econdmico que seguiriam para um local de depdsito sem qualquer tipo de utilizagdo posterior.

No Edificio Coutinho houve esta preocupacdo de reaproveitar os materiais ao maximo, pelo que
numa primeira fase, se retiraram seletivamente todos os materiais, comecando pelos ndo
inertes, tais como portas, janelas, madeiras, vidros, etc. Deixando para a fase final apenas a
estrutura de betdo armado e alvenarias, sendo que estes também foram aproveitados para
material agregado. Para a desconstrucao da fase de estrutura de betdo armado e alvenarias foi
utilizada uma giratéria de longo alcance com um brago de 40 m (Figuras 6.24), equipada com
tesoura hidraulica, que por razdes de seguranga, s6 pode ser manobrado por trabalhadores
especializados para o efeito, além de que quanto maior o alcance do brago da maquina maiores

os riscos envolvidos.
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Figura 6.24 - Desconstrugao da estrutura de betdo armado do Edificio Coutinho com uma maquina de
longo alcance
Fonte - Baltor

Salienta-se que a separa¢do dos materiais estd cada vez mais presente no nosso dia-a-dia por
questdes ambientais e de sustentabilidade. Devido a preocupagdo crescente em reabilitar de
forma a reaproveitar os residuos produzidos dando-lhes valor, torna-se necessario identificar os
materiais existentes para, no caso de presenca de materiais com risco especial, os mesmos
serem cuidadosamente tratados atendendo ao seu risco para a saude dos trabalhadores e de

terceiros.

Um material que pela sua composicdo quimica pode originar riscos de doencas profissionais,
nomeadamente dermatoses, é o cimento, pelo que se impde a utilizacdo de adequados
equipamentos de protecdo individual pelos trabalhadores que procedem ao seu

manuseamento.

O amianto e o chumbo nas tintas s3o outros exemplos de materiais presentes nas obras de
reabilitacdo que podem originar doengas profissionais. O amianto é um mineral fibroso e era
usado extensivamente numa variedade de aplica¢Ges, devido a sua excecional durabilidade e
resisténcia ao calor, a corrosdo, ao frio, aos acidos, ao ruido e as vibragdes. Devido as suas
excelentes propriedades de isolamento, o amianto era frequentemente utilizado como um
retardador térmico, aplicado em caldeiras e tubos, incluindo-se também em muitos diferentes
produtos de prote¢do contra incéndios, tais como portas corta-fogo (Hagemeyer et al., 2006 cit.
in Park et al., 2008). Por se tratar de uma matéria-prima abundante na Natureza e apresentar
baixo custo e excelentes caracteristicas, o amianto foi utilizado em vdrias aplicagdes na
construgdo civil e aplicado em diferentes tipos de materiais, como se pode observar na Figura

6.25.
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Figura 6.25 - Aplicacdo do amianto na construgdo
Fonte - tamanho-completo.png (1200x1033) (d20g1lhcwzqgzdjk.cloudfront.net

Atendendo a sua perigosidade, o amianto foi proibido na Unido Europeia no final de 2005. A
nivel mundial, a Organiza¢do Mundial da Saude estima que as doencas relacionadas com o
amianto, especialmente o mesotelioma, cancro do pulmao e asbestose, irdo provocar a volta de
107 000 mortes por ano. A exposicdo ao amianto pode traduzir-se numa diversidade de doencas,
incluindo a asbestose, cancro do pulmao, placas pleurais e mesotelioma maligno, podendo
também causar, cancro gastrointestinal, cancro nos ovarios, cancro na bexiga, na pele, no figado
e nos rins, entre outros tipos de doencas. A asbestose é considerada uma doencga pulmonar que
se manifesta habitualmente entre 10 a 20 anos apds a exposi¢do ao amianto. E uma doenga
crénica dos pulmdes originada pela exposi¢do as fibras de amianto, causada pela aspiragdo do
seu po. A fibra ao ser inalada e absorvida pelos pulmdes, desencadeia uma reagdo inflamatdria
que, em ultima andlise, leva a fibrose do pulmao, substituindo o tecido pulmonar saudavel por

cicatrizes.

242


http://d20g1hcwzqzdjk.cloudfront.net/sites/www.voltimum.pt/files/pt/Articles/VLT/tamanho-completo.png

As doengas relacionadas com o amianto podem levar entre 10 e 40 anos para se desenvolverem
em individuos que foram expostos as suas fibras, sendo que, na maioria dos casos nao se
conhecem estas situagdes, pelo que se torna impossivel prever exatamente quantos casos

poderao surgir no futuro.

No sentido de minorar o problema de amianto, o decreto-lei n.2 266/2007 de 24 de julho,
transpods para a ordem juridica interna a Diretiva n.2 2003/18/CE, apresentando um conjunto de

medidas, entre as quais sdo de salientar as seguintes:

e Reducgdo do valor limite de exposicao;

e Limitacdo e proibicdo de atividades que implicam exposi¢cdo ao amianto;

e Refor¢o das medidas de prevencdo e protegdo;

e Necessidade de elaboragdo de uma metodologia na recolha de amostras e de contagem
de fibras para a medicdo de amianto no ar;

e Indicacdo do conteudo da formacao e informacao especifica a ceder aos trabalhadores
expostos ao amianto, assim como garantia da vigilancia da saude dos mesmos;

e Obrigacdo da entrega de um plano de trabalho a ACT (Autoridade para as Condi¢Ges do
Trabalho);

e Designacdo dos equipamentos adequados aos trabalhos de remogdo ou demoligdo de

amianto.

Em 2011, a Lei n.2 2/2011, de 9 de fevereiro, estabeleceu procedimentos e objetivos com vista
a remogao de produtos que contém fibras de amianto ainda presentes em edificios, instalagdes
e equipamentos publicos. Posteriormente, em 2014, a Portaria n.2 40/2014, de 17 de fevereiro,
estabeleceu as normas para a correta remog¢do dos materiais contendo amianto e para o
acondicionamento, transporte e gestdo dos respetivos residuos de constru¢cdo e demoli¢do

gerados, tendo em vista a prote¢do do ambiente e da salide humana (Portal do cidadao, 2014).

O coordenador de seguranca para a fase de obra devera preencher a folha de registo dos
materiais com riscos especiais sempre que tal se justifique. Apresentam-se na Tabela 6.2 alguns

exemplos de materiais com riscos especiais.
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Tabela 6.2- Listagem ndo exaustiva de materiais com riscos especiais

o . o Avaliagdo

N2 Materiais Riscos Potenciais
B|M|A
Risco por contacto e poeiras: dermatoses, irritagao X

. o dos olhos, etc.
Cimento, betdo, argamassas,

gesso Risco por inalagdo de poeiras: lesdes no aparelho X
respiratério, tonturas, nauseas, etc.

Risco por contacto e poeiras: queimaduras, X
Aditivos quimicos (hidréfugos, | dermatoses, irritacdo da pele, irritacdo dos olhos,
2 etc.), 6leo descofrante, tintas, | etc.

vernizes, colas, resinas e

Risco por inalagdo de poeiras e vapores: lesdes no X
solventes aparelho respiratério, tonturas, nauseas, etc.
Risco por contacto: queimaduras na pele, X
dermatoses, irritacdo da pele, irritacdo dos olhos,
3 Poliuretano projetado e etc.
produtos betuminosos Risco por inalagdo de vapores: lesGes no aparelho X

respiratdrio, tonturas, nduseas, etc.

4 Inertes e material de Risco por inalagdo de poeiras: lesdes no aparelho X
escavagao respiratorio.
Risco por manuseamento: incéndio e explosao. X

5 Produtos carburantes e
explosivos Risco por inalagdo de vapores: intoxicagdo e lesdes X
no aparelho respiratodrio.

Nota — B - Baixo; M — Médio; A - Alto.

6.4 Novas tecnologias na Constru¢do/Reabilitacdo

Um dos principios gerais de prevencado é dar prioridade a técnica, pelo que se devem realizar os
trabalhos tendo em conta o estado de evolucdo da técnica, dado existirem hoje em dia
equipamentos mais evoluidos e ja com protecdo coletiva incorporada e materiais mais amigos
do ambiente e isentos de riscos nocivos para o trabalhador. Pelo que se se tiver isso em

consideragdo o risco de acidente é muito menor.

Como exemplos de tecnologias relevantes para a drea da seguranga e saude, apontam-se os
sistemas de cofragem, plataformas de trabalho, andaimes, entivacdao de valas, plataformas

elevatorias, escoramentos estruturais (estruturas provisorias).

Na Figura 6.26 apresentam-se vdrias plataformas elevatdrias, com uma plataforma munida de
guarda corpos e rodapés, com porta para que os trabalhadores executem os seus trabalhos em

altura com segurancga, minimizando o risco de queda em altura.
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Figura 6.26 - Imagem de varias plataformas elevatorias
Fonte - O Que S3o Plataformas Elevatdrias? — Locasim

O tipo de plataformas elevatdrias apresentadas na Figura 6.27 sdo muito utilizadas na
montagem e desmontagem de estruturas metdlicas e apresentam uma excelente eficiéncia no
trabalho, porque a producéo aliada a seguranga faz com que os trabalhos se fagam com o menor

risco e bem mais rapido.

Figura 6.27 - Exemplos de plataformas para trabalhos em altura em estruturas metalicas

Fonte -Carlos Oliveira

Outra vantagem das plataformas elevatodrias é que se conseguem fazer os trabalhos sem grandes
constrangimentos e inclusive a noite em perfeita seguranga, mesmo em sitios onde a presenca
de pessoas é de grandes multidées, como se pode ver pelas Figura 6.28 e 6.29. No hotel da

Disney Land Paris mesmo a entrada do parque onde a afluéncia de pessoas a noite é enorme,
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com estas plataformas elevatérias permitiu-se executar a obra em seguranca e sem

constra ngimentos.

Figura 6.28 - Uso de plataformas elevatérias em obras de reabilitagdo do hotel da Disney Land Paris
Fonte: Cristina Reis

Figura 6.29 - Pormenor do uso de plataformas elevatérias em obras de reabilitagdo do hotel da Disney
Land Paris
Fonte: Cristina Reis
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Outra situacdo muito frequente de provocar a ocorréncia de acidentes de trabalho é na
mudanca de lampadas de rua ou em operag¢des em frentes de trabalho em altura, pelo elevado

risco de queda em altura.

Como se observa na Figura 6.30, com o uso destas plataformas esse risco torna-se diminuto,

desde que a plataforma seja bem utilizada.

Figura 6.30 - Plataformas de trabalho elevatdrias utilizadas na substituicdo de lampadas
Fonte: Carlos Oliveira

As plataformas de trabalho (Figura 6.31) tém evoluido ao longo dos anos e sdo cada vez mais
seguras. Os acidentes mortais mais frequentes foram provocados por plataformas de trabalho,
sem requisitos minimos de seguranga. Ndao quer dizer que hoje tenha deixado de existir

acidentes por plataformas de trabalho inseguras, mas estes diminuiram.
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Figura 6.31 - Plataforma de trabalho madvel
Fonte - Plataforma de trabalho - ZARGES - de elevagdo / de acesso / movel (directindustry.com)

Se o trabalhador se sentir seguro, o seu rendimento de trabalho serd muito maior e por
consequéncia o nimero de acidentes serd menor. Muitas vezes, em pequenos trabalhos que
aparentemente oferecem menores riscos, acontecem acidentes provocados por quedas em
altura, devido ao uso de plataformas de trabalho inadequadas para o trabalho que se esta a
executar e sem qualquer medida de prevencdo. Na Figura 6.32 apresenta-se uma outra

plataforma de trabalho adequada.

Figura 6.32 - Exemplo de uma plataforma de trabalho rebativel
Fonte - Plataforma de Trabalho Rebativel com Escada (racks.pt)

Nas grandes obras de construgdo sdo necessarias plataformas de trabalho perimetral (Figura
6.33), mas que sejam seguras para minimizar mais uma vez o risco de queda em altura, principal

causa de morte pelos acidentes de trabalho no sector da construcgdo.
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Figura 6.33 - Exemplo de uma plataforma de trabalho perimetral

Fonte - Plataformas de trabalho perimetrales | ULMA (ulmaconstruction.pt)

Outro tipo de plataforma de trabalho muito importante sdo os andaimes (Figura 6.34). Quando
se utilizam para uma altura significativa deve-se calcular este tipo de estruturas provisérias, pois
muitos acidentes de trabalho ocorrem por andaimes sem condi¢Oes de seguranga e por mau
dimensionamento da estrutura metalica, pois esta sera solicitada por vérias cargas ao longo da
construgdo. Estes devem ter plataforma de trabalho em toda a sua largura e extensdo, devem
ter guarda-corpos e rodapé, devem estar espiados a fachada e as escadas de acesso aos pisos
superiores do andaime devem ser pelo interior e com o respetivo algcapdo. Os andaimes devem
estar contraventados e espiados a fachada para evitar a sua queda. Os equipamentos para
trabalhos temporarios em altura, andaimes de trabalho e acesso, devem cumprir a Norma EN
12811-1: 2003 para andaimes metalicos tubulares e para os andaimes de fachada de

componentes pré-fabricados a Norma EN 12810-1: 2003.

O manual de instrugdes deve estar no local de trabalho e deve conter:

e Uma lista com todos os componentes e descricdo que permita a sua identificacdo;
e Instrugdes com a sequéncia de instalagdao e desmontagem dos componentes e a forma

de os manusear.

Existem ainda outros documentos referentes aos andaimes que devem fazer parte dos

elementos da ficha de seguranca, como sdo:

e Adisposicdo de cada configuragdo do sistema;
e Limitagdes em fungdo da pressdo dinamica do vento, gelo e neve;

e Cargas exercidas na fachada e na base do andaime.
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Deve existir um plano de montagem e desmontagem do andaime que inclua referéncia as
medidas de seguranca a adotar pelos trabalhadores, limitagdes em caso de condi¢bes
atmosféricas adversas, cargas admissiveis, outras situagdes de riscos como por exemplo:
instalagOes elétricas, passagem de veiculos e de pessoas. Os andaimes de trabalho e acesso do
tipo metdlicos tubulares, devem dispor de célculo de resisténcia e estabilidade. Os andaimes de
fachada de componentes pré-fabricados, quando montados em configuragcdes ndo previstas
pelo fabricante no manual de produto, devem dispor de calculo de resisténcia e estabilidade. O

calculo de resisténcia e estabilidade deve ser efetuado por pessoas com habilitagdo prépria.

=
T | I

Figura 6.34 — Projeto e utilizagdo de andaimes homologados

Fonte - Scaffmax® Calculo de Andaimes | ULMA (ulmaconstruction.pt)

O uso de andaimes homologados (Figura 6.35) permite minimizar os riscos de acidentes por
guedas em altura, sendo estes muito frequentes e de grande vantagem de utilizacdo. Permitem
fazer os trabalhos em seguranca quer para os trabalhadores, quer para terceiros, mesmo para

obras que decorrem em zonas urbanas muito movimentadas.
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Figura 6.35 - Utilizacdo de andaimes homologados

Fonte: Cristina Reis

Quanto as valas, estas devem ser entivadas sempre que a sua profundidade seja superior a 1,20
m, independentemente do tipo de solo, 0 que nem sempre acontece, transformando-se esta
situacdo num risco de soterramento para os trabalhadores, entre outros. Existe hoje em dia uma
grande variedade de tipologia de entiva¢des, como se pode ver na Figura 6.36, que elimina o

risco de soterramento.
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Figura 6.36 — Entiva¢do de valas

Fonte - https://www.concretex.pt/

No que se refere, aos sistemas de cofragem estes evoluiram muito e sao cada vez mais seguros
para os trabalhadores. No ato da cofragem, ou descofragem, de estruturas de betdao armado
havia muitos acidentes de trabalho, cujo maior risco era a queda em altura e o desabamento da
estrutura e queda de objetos. Nas Figuras 6.37 a 6.39 apresentam-se alguns tipos de cofragens,

autotrepante, trepante e modular, respetivamente.

Figura 6.37 - Cofragem autotrepante
Fonte - Cofragens autotrepantes ATR | ULMA (ulmaconstruction.pt)

Figura 6.38 - Cofragem trepante
Fonte - Sistemas de cofragem trepante | ULMA (ulmaconstruction.pt)
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Figura 6.39 - Cofragem modular

Fonte - Cofragem modular ligeira LGW | ULMA (ulmaconstruction.pt)

6.5 Listagem de trabalhos com riscos especiais

A lista de trabalhos com riscos especiais devera ser complementada a medida que a execucdo
da obra vai ocorrendo, pelo coordenador de seguranca e saude para a fase de obra, da equipa

do dono de obra. Este tera também que fazer o registo destes trabalhos.

Antes do inicio de cada tarefa, deve o técnico de seguranca, da equipa da entidade executante,
proceder a execucdo de memdarias descritivas contendo os métodos e processos construtivos
que irdo ser utilizados para a execugdo das tarefas de acordo com as técnicas de seguranga por
estes desenvolvidas, onde exista uma analise de risco e das técnicas de preveng¢ado associadas a
todos os trabalhos que envolvam riscos especiais, designados por Planos de Trabalho com Riscos
Especiais (PTREs). Estes PTREs sdo sujeitos a validagdo técnica pelo coordenador de seguranga e
de saude para a fase de obra e a aprovagao por parte do dono de obra. O coordenador de
seguranca e saude em obra define quais os PTREs que pretende que sejam apresentados e a

antecedéncia com que devem ser enviados.

Na Tabela 6.3 apresenta-se um pequeno exemplo de trabalhos com riscos especiais com alguns

trabalhos e seus potenciais riscos.
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Tabela 6.3 - Listagem ndo exaustiva de trabalhos com riscos especiais

Avaliacéo
N° Trabalhos Riscos Potenciais
B | M| A
1 | Desmatacéo Esmagamento X
Perfuragdo / Corte X
2 | Demoligdes Soterramento X
3 | Escavagdo, aterro, movimento | Quedas em altura X
de terras
4 | Desmonte de rocha Queda e Soterramento X
5 | Abertura de valas e pocos Lesdes Musculo-esqueléticas X
6 | Assentamento de tubagens Danos nos membros superiores e inferiores X
Lesdes na pele, olhos, aparelho respiratério X
Lesdes no aparelho neuroldgico X
Lesdes no aparelho auditivo X
Risco Quimico/Risco Elétrico X
Afogamento X
7 | Execucdo de estruturas em | Quedas em altura
betdo armado ~ . "
LesBes Musculo-esqueléticas
Danos nos membros superiores e inferiores X
NOTA: Risco quimico | . o
e . Risco Quimico X
agravado na utilizacéo de oleo
descofrante Risco Elétrico X
8 | Execucdo de estruturas | Quedas em altura
metalicas ~ , -
LesBes Musculo-esqueléticas
Danos nos membros superiores e inferiores X
NOTA: Riscos de queimaduras . i
LesBes na pele, olhos - queimaduras X
na pele e nos olhos agravados
na execucdo de soldaduras Risco Elétrico X
9 | Execucdo de Infraestruturas | Quedas em altura e quedas ao mesmo nivel X
Técnicas: Instalacdes Elétri ~ . .
& Caf st_a a,(;O(.es etricas, Lesdes Musculo-esqueléticas X
InstalacBes Hidréulicas
Danos nos membros superiores e inferiores X
Risco Quimico/Risco Elétrico X
Risco Elétrico X
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Avaliacdo

Ne° Trabalhos Riscos Potenciais
B| M| A

10 Montagem e utilizagdo do Acesso de pessoas ndo autorizadas a X
Estaleiro e Trabalhos na via Obra, com eventuais riscos de acidente
publica

Atropelamento de pedes
Colisdo de viaturas

11 |Instalacdo e Manutencdo de | Choque na movimentagdo de cargas X
Equipamentos de Grande Porte
(Gruas, ...)

12 | Construcdo das Ensecadeiras Atropelamento X
(Tomada de Agua e Restituigio) e Colisio de viaturas X
posterior demolicdo das mesmas

Queda em altura X
Queda ao mesmo nivel X
Queda de objetos X
Afogamento

Choque na movimentagdo de cargas

Coliséo de viaturas X
Queda de equipamentos X
Colapso Estrutural X

13 | Construcdo da Tomada de Agua, | Queda em altura X

da Restituigdo e do seu acesso Choque na movimentagdo de cargas X
Queda de objetos X
Colapso das plataformas de trabalho X
Rutura dos moldes X
Esmagamento X
Entalamento X
Perfuracdo / Corte X
Coliséo de viaturas X

Nota — B - Baixo; M - Médio, A - Alto
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6.5.1 Avaliacao de riscos na Reabilitagao Urbana 4.0

E de extrema importancia fazer uma avaliagdo de riscos profissionais decorrentes das atividades
realizadas e a devida gestdo na estrutura organizacional, sendo hoje em dia uma obrigac¢ado legal
para as empresas. Salienta-se que é necessario conhecer e relacionar um conjunto de riscos
potenciais de maneira a possibilitar a definicdo de uma estratégia preventiva ao nivel da saude
e seguranca. A avaliacdo de riscos profissionais é a Unica forma que a empresa ou empregador

dispdem para ter uma nocao efetiva dos perigos e riscos inerentes as atividades desenvolvidas.

A avaliacdo de riscos processa-se segundo algumas etapas, tais como:

- ldentificacdo de perigos — fonte ou situacdo que potencia o dano;
- Avaliacdo da dose-resposta;
- Avaliacdo de exposicao;

- Caracterizagao dos riscos.

No ambito da Reabilitagdo 4.0, a avaliacdo de riscos pode ser executada com o auxilio de drones,
robds, ou outros, sendo que pode o uso destas novas tecnologias originar por si sé novos riscos
pela dificuldade de operar com equipamento que ndo se domina. Existem métodos de analise

de riscos que se adequam a estas novas tecnologias.

A ISO 31000 sobre Gestdo de Riscos, ajuda as organizagdes a desenvolverem uma estratégia de
gestdo do risco para a identificagdo e mitigacao eficaz dos riscos e para o aumento da protegdo
dos seus ativos. Quando se fazem os PTREs é realizada uma avaliagdo de risco partindo do
principio que todos os procedimentos serdo cumpridos, razdao pela qual se deve fazer o registo
dos PTREs que dao a realidade dos procedimentos implantados em obra. O método de avaliagao
de riscos desenvolvido por Carlos Oliveira - Avaliacdo de risco de possiveis acidentes em obra
para identificacdo de estratégias de medidas preventivas para a seguranca na construcdo -
(Oliveira, C. 2014) com base na analise estatistica, feita com base nos registos dos PTRE permite
uma melhoria continua na diminuicdo dos acidentes porque permite fazer uma avaliagdo de
riscos ao minuto aquando das varias visitas a obra, com base nos acidentes e ndo nas
conformidades existentes em obra. Deve ser feita uma avaliacdo de riscos a estas situacdes e
com base nessa andlise de risco melhorar os procedimentos/medidas preventivas. A

implantacdo desta norma é melhorada em fungdo da repeti¢do deste ciclo.
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A implementac¢do da ISO 31000 auxilia as organiza¢Oes a averiguar as oportunidades positivas e
as consequéncias negativas associadas ao risco, permitindo uma tomada de decisdo mais

adequada e eficiente, especialmente na aloca¢do de recursos.

Existem varios métodos de avaliacdo de riscos, passando a dar-se de seguida alguns exemplos
de utilizacdo frequente. O método das matrizes e o de OIRA sdo métodos que se podem utilizar
numa fase de concessdo dos PTREs, embora também possam ser usados na fase de execucdo
dos trabalhos para avaliar o risco, com as limitacGes da subjetividade de quem esta a fazer a sua

avaliacao de risco.

O método das matrizes é uma conjugacdo do método qualitativo e semi-quantitativo, utilizando
valores numéricos, destaca-se pela simplicidade e fiabilidade do processo, permitindo a
avaliacdo de riscos através de trés varidveis: a probabilidade, a gravidade e o risco. A
probabilidade (P) é definida como a maior ou menor hipdtese que o acidente ocorra, consoante
as condicdes verificadas. A gravidade (G) por sua vez, avalia as consequéncias resultantes da
ocorréncia do acidente a nivel de lesGes humanas, pois, os prejuizos materiais ndo sdo levados
em conta. O risco (R) é definido como o produto da gravidade pela probabilidade de ocorréncia,

resultando assim a fdrmula matemdtica (Pinto, A. 2008):

R=PXG [6.1]
Sendo:

R — Risco;

P- Probabilidade;

G — Gravidade.

De salientar que quando se procede a avaliagdo de riscos das atividades, considera-se que os
trabalhadores cumprem as normas/procedimentos/instrucdes de seguranca, utilizam as
ferramentas adequadas e em boas condi¢cbes de conservacdo e, ainda que ndo apresentam
comportamentos de risco. Deste modo, é possivel estimar a probabilidade de ocorréncia do
acidente e, em caso deste, quais serdo as suas consequéncias. Para a obtencdo da variavel

Probabilidade (P), definiu-se 4 niveis, como ilustrado na Tabela 6.4.

257



Tabela 6.4 - Grau de Probabilidade

Probabilidade (P)

Muito provavel

Ocorre pelo menos uma vez por semestre a um individuo

Provavel

Ocorre pelo menos uma vez em cada 5 anos a um individuo

Pouco provavel

Ocorre pelo menos uma vez na vida de trabalho de um individuo

Muito improvavel

individuo

Menor que 1% de possibilidade de ocorrer na vida de trabalho de um

Fonte - Pinto, A. (2008). Manual de Seguranca, 32 Edicdo. Lisboa: Edi¢des Silabo.

A varidvel Gravidade (G) compreende-se em 3 niveis, como ilustrado na Tabela 6.5.

Tabela 6.5- Grau de Gravidade

Gravidade (G)
Dominio Seguranca Saude
- LesGes superficiais; - Incdmodo ou perturbacio e irritacdo
L - Feridas e cortes menores; (ex. dores de cabeca);
Ligeiros _
- Irritagdo ocular provocada por - Doenca temporarias que provoque
poeira. desconforto.
- Dilaceragao; - Perda parcial da audic3o;
- Feridas abertas ou cortes - Dermatites;
profundos;
- Asma;
Moderados | - Queimaduras; . _
- Les@es relacionadas com o trabalho
- Entorses e distensdes graves; nos membros superiores;
- Concussoes; - Doenca passivel de provocar
- Fraturas menores. incapacidade permanente menor.
~ - Doenga aguda que provoque morte;
- Amputacoes; saag quep q !
- Doencga terminal;
Extremos | - Fraturas graves; ¢ !
~ - . - Incapacidade permanente
- LesGes multiplas ou mortais. e
significativa.

Fonte - Pinto, A. (2008). Manual de Seguranga, 32 Edig¢do. Lisboa: Edigdes Silabo.

Através da interligacdo dos quadros anteriores, é possivel calcular o risco de uma forma

simplificada através da formula matematica [6.1], ilustrada na Tabela 6.6.
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Tabela 6.6 - Forma simplificada de estimar o risco

Probabilidade de
ocorrer dano

Gravidade do dano

Ligeiro

Moderado

Extremo

Muito improvavel

Risco muito baixo

Risco muito baixo

Risco elevado

Pouco provavel

Risco muito baixo

Risco médio

Risco muito elevado

Provavel

Risco baixo

Risco elevado

Risco muito elevado

Muito provavel

Risco baixo

Risco muito elevado

Risco muito elevado

Fonte - Pinto, A. (2008). Manual de Seguranga, 32 Edigcdo. Lisboa: Edigdes Silabo.

A Tabela 6.7 ilustra a quantificacdo e qualificacdo da probabilidade e gravidade do acidente,

definindo niveis de risco.

Tabela 6.7 - Niveis de risco - Acidente

Acidente

Muito provavel

J& ocorreu “nas suas” obras duas ou mais vezes por ano

Provavel

Ja ocorreu nas “suas” obras uma vez por ano, ou menos
gue uma vez por ano

Probabilidade

Possivel

Tem conhecimento que ja ocorreu noutras obras

Pouco provavel

Ha referéncia que ja ocorreu no sector da construgdo

Ndo conhece nenhum relato de acidente nessas

Remota . A
circunstancias
Muito séria Provoca a morte ou incapacidade permanente absoluta
Séria Provoca incapacidade permanente parcial ou
incapacidade tempordria com duragdo superior a 90 dias
Provoca incapacidade temporaria com duragdo inferior a
. Importante .
Gravidade 15 dias
s L Provoca incapacidade temporaria com duragdo inferior a
Significativa .
15 dias
LesOes ligeiras que sdo tratadas com os meios existentes
Moderada

no estaleiro

Fonte - Pinto, A. (2008). Manual de Seguranga, 32 Edigcdo. Lisboa: Edigdes Silabo.

Com a conjugacdo da gravidade e da probabilidade do acidente, pode-se qualificar o nivel de

risco, com recurso a férmula [6.1], os resultados dos niveis de risco apresentam-se na Tabela

6.8. Todos os riscos com valor superior a 15, inclusive, devido a gravidade, e também o 5V e o

10V, sdo considerados riscos elevados, os riscos com valores entre 8 e 14, devido a gravidade, e

259




também o 4A, sdo considerados médios e os riscos com valor inferior a 8 sdo considerados

baixos.

Tabela 6.8 — Niveis de risco - Gravidade

Niveis de Risco SIRMEERS
R=PxG 1 2 3 4 5
1 1 2 3 4 A 5V
2 2 4 6 8 10V
Probabilidade 3 3 6 9 12 15
4 4 8 12 16 20
5 5 10 15 20 25

Fonte - Pinto, A. (2008). Manual de Seguranga, 32 Edigdo. Lisboa: Edi¢cGes Silabo

Este método pela sua simplicidade, apesar de ser algo subjetivo, é utilizado por muitas empresas

nomeadamente pelas Infraestruturas de Portugal, S.A.

A Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho tem também um método de avaliacdo
de riscos disponivel para qualquer utilizador de forma gratuita. Trata-se de uma ferramenta
online denominada “Online interactive Risk Assessment” (OiRA), disponibilizada pelo website da
agéncia (Online interactive Risk Assessment | (oiraproject.eu)). Este método permite fazer uma
avaliacdo dos riscos de uma obra através de uma interacdo do tipo “pergunta-resposta” no
website do OIRA, sendo que depois este produz um relatério que emite um plano de acdo que
apresenta os riscos identificados e quais as medidas de prevengdo que devem ser tidas em conta

para evitar acidentes de trabalho.

Um dos métodos de avaliacdo de riscos desenvolvido por Oliveira, C. (2104) é um método
objetivo e fidvel, pois é baseado em estatisticas de acidentes de trabalho e de ndo

conformidades em obra e baseado na inteligéncia artificial, dando resposta a ISO 31000.

E de referir que, quando n3o se resolvem as anomalias de imediato em obra, o risco de acidente
aumenta ao longo do tempo, razdo pela qual o nivel de risco das anomalias é agravado de um
coeficiente de repeticdo em fungao do tempo que a anomalia permanece por resolver, como se

pode observar no fluxograma da Figura 6.40.

Apds determinar o nivel de risco das varias anomalias da obra, passa-se a compila¢do dos niveis

de risco das anomalias, que depois determina o nivel de risco da obra referente a data da visita.
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A Figura 6.40 apresenta o fluxograma da determinagao do nivel de risco, com a representagdo

de todas as etapas para a sua concretizagdo.

Base de dados
Variaveis
Categorias das variaveis

A

Modelo de analise
Gravidade do acidente
Caracteristicas dos trabalhadores
Caracteristicas empregadores
Periodo de tempo
Caracteristicas da obra
Caracteristicas da tarefa e sub-tarefa
Especificidade do agente material
Especificidade do equipamento
Afectacdo dos trabalhadores a tarefa
Ocasido do acidente
Sazonalidade na construgéo
Relacéo causa efeito
Factores inerentes a profisséo
Factores inerentes a idade
Factores inerentes a dimensdo da
empresa
Cumprimento normas seguranca
Precariedade no trabalho

Obras
Anomalias

Né&o Conformidades

Anomalia

Caracterizagdo da amostra
Estatisticas univariada
Estatistica bivariada

Caracterizagdo da anomalia

Y

Nivel de confianga

Y

Coeficiente de ndo
conformidade

.| Nivel de risco da anomalia
Com néo conformidade

Coeficiente de
repeticéo

»  Nivel de risco da anomalia

Nivel de risco da anomalia
Sem nao conformidade

y

Y

y

Nivel de risco da anomalia
Com nao conformidade
Nova

Nivel de risco da anomalia
Com néo conformidade
Repetida

A

Nivel de risco da anomalia

» Sem ndo conformidade
Repetida

Nivel de risco da anomalia
Sem ndo conformidade
Nova

Compilagéo dos niveis
de risco das anomalias

< Nivel de risco da obra >

Figura 6.40 - Fluxograma de avaliacao de risco da obra

|

Nivel de risco final
da anomalia

Este fluxograma da aplicacdo informatica de avaliacdo de risco da obra, durante a visita a obra,

faz-se observacgao visual, fotografica e descricdo da anomalia. A anomalia é executada com base

nas variaveis e respetivas categorias, o cdlculo de nivel de risco é dado através do modelo de
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avaliacdo de risco e a partilha de dados é realizada com a compilagcdo de dados e envio do

relatério de inspecdo de seguranca e saude no trabalho para os responsdveis da obra.

6.5.2 Anailise de acidentes e doengas profissionais na Constru¢do/Reabilitagdo

A andlise de acidentes de trabalho e de doencas profissionais na Construcdo/Reabilitacdo 4.0
tem uma importancia muito grande. Se por um lado, se se souber como os acidentes
aconteceram, ird permitir numa préxima vez evita-los. Isto porque da andlise de acidentes de
trabalho elaborada por Reis, C. (2008) constatou-se que os acidentes de trabalho em obras
distintas e com trabalhadores distintos ocorrem na maior parte das vezes pelos mesmos
motivos. O que quer dizer que existe uma tendéncia para cometer os mesmos erros
independentemente da empresa envolvida, bem como dos trabalhadores. Logo é importante
conhecer como estes acontecem e fazer uma listagem dos erros mais comuns a fim de os evitar,

tendo como consequéncia direta a diminuicdo dos acidentes.

Esta metodologia para além de dar uma ideia das relagGes a evitar sempre que a probabilidade
de ocorréncia de acidentes é alta ou muito alta (4 ou 5), como se pode constatar na Figura 6.41,
ainda apresenta as precaucdes (Figura 6.42) e recomendacdes (Figura 6.43) a ter para evitar os

acidentes, apenas para os casos onde a ocorréncia de acidentes é alta ou muito alta.
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Figura 6.41 - Matriz do modelo matematico desenvolvido por Cristina Reis referente a probabilidade de
ocorréncia de acidentes
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Figura 6.42 - Precaugdes para evitar os acidentes sempre que esteja em causa o dia da semana e
determinadas horas

1180 Soguranca - Criting ot (%]
TLmom vV VL VIV X X XU XI XHLXIV XV e Ascamenesio|
i RECOMENDACOES DIVERSAS a

Frever como serh feito o transporte de trabalhindocer deslooados ¢ por quem deva ter feito eote transporte. |
Sugere-ge que eote transporte seja feito por peasonl que nlio wabalhe na construgho e que tenha habilitagbo
profissional para o fazer,

= On condutores que transportam of trabaliadores devem ter carta de profissional de transporte de
pasgageiros,
O transporte dos trabalhadores da comtrugho devena ser regulamentado

Para evtae 0 4ono deve se darsnuir o condumo de Mlmentos que provocam elevada concentyagio do ghicose

no sangue, como doces, geleins, mel, stc. e dar preferfncia a amentos de baot Indee de ghoemia, come
pho mingral, arro, feyjdo, lentilhas [95],

= Preparar as ementas no refegdnio da obra tendo v conta a ingnetho de alimentop bamos em ghoemia,

Prmcpalmente no Verko alargar o hordrio de almogo para pertnitsr uma pequena sesta de uma hora logoe
anda nrefeicho, evitands também uma exponcho ao trabaho nas horas de mator calor, v.

Figura 6.43 - Recomendag0es para evitar os acidentes sempre que esteja em causa o dia da semana e
determinadas horas

Existem varios exemplos e todos distintos de precau¢des e recomendag¢bes, em fung¢do da
aprendizagem que se obteve com o desenvolvimento da base de dados de acidentes de trabalho

no setor da construgao, referente a 709 acidentes, graves e mortais que permitiu criar o modelo
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matemadtico e com o conhecimento dos acidentes desenvolver um conjunto de precaugdes e

recomendacdes distintos para cada um dos cruzamentos das varidveis dois a dois.

Quantos as doengas profissionais tém a sua importancia pois a saude é um bem-estar necessario
para todos. Pela listagem do Decreto-Lei n.2 6/2001 de 5 de maio, revista pelo Decreto
Regulamentar n.2 76/2007, de 17 de julho, consegue-se identificar as doencas profissionais e

com este conhecimento consegue-se minimizar a sua ocorréncia.

No setor da reabilitacdo podem dar-se como exemplos de doencas profissionais graves o
surgimento do miotiloma do pulmao provocado pela exposicdo ao amianto, e o do ParKinson

pelo trabalho continuo com martelo pneumatico, entre outros.

6.6 Aplicacdo dos principios gerais de preven¢ao na Reabilitagao

E fundamental nos trabalhos de reabilitagdo cumprir com a aplicacdo dos principios gerais de
prevencao, pois contribuem para que em qualquer fase de intervengdo se possam identificar ou
conhecer os riscos, analisando-os a fim de os evitar ou prevenir. Os principios gerais de
prevengdo servem para:
* Aintegragdo da seguranca;
* A protegao da saude de todos os intervenientes no estaleiro, na elaboragao do projeto
da obra;
* O autor do projeto ter em ateng¢do os principios gerais de preven¢dao em matéria de
seguranca e saude, em especial nas opgBes arquitetdnicas, técnicas e organizativas que
se destinem a planificar os trabalhos ou as fases, bem como a previsao do prazo para a

realizacdo desses trabalhos.

Para garantir a integracdo da seguranca e a protecdo da saude de todos os intervenientes no
estaleiro, na elaboracgdo do projeto da obra, deve o autor do projeto ter em atengao os principios
gerais de prevencdo em matéria de seguranca e salde, em especial nas op¢des arquitetdnicas,
técnicas e organizativas que se destinem a planificar os trabalhos ou as fases, bem como a
previsdo do prazo para a realizacdo desses trabalhos. No artigo n.2 15 da Lei n.2 3/2014 de 28
de janeiro, que procede a segunda alteracdo a Lei n.2 102/2009, de 10 de setembro, sobre
seguranca, higiene e saude no trabalho estdo previstos onze principios gerais de prevenc¢ao, que
permitem em qualquer fase de intervencao identificar ou conhecer os riscos para os analisar a

fim de os evitar ou prevenir. Os principios gerais de prevenc¢do sdo os seguintes:
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1. Evitar osriscos;

2. Avaliar os riscos que ndo possam ser evitados;

3. Combater os riscos na origem;

4. Adaptar o trabalho ao homem;

5. Ter em conta a evolugdo da técnica;

6. Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;
7. Planificar a prevencao;

8. Dar prioridade a prevencao coletiva em relacdo a individual;

9. Dar instrucdes adequadas aos trabalhadores;

10. Integrar a avaliacdo dos riscos para a seguranca e a saude do trabalhador no conjunto
das atividades da empresa, estabelecimento ou servico, devendo adotar as medidas

adequadas de protecao;

11. Assegurar, nos locais de trabalho, que as exposi¢cdes aos agentes quimicos, fisicos e
bioldgicos e aos fatores de risco psicossociais ndo constituem risco para a seguranca e

salde do trabalhador.

6.6.1 - Equipamentos de protecdo coletiva (EPC) na Reabilitagao 4.0

Um dos principios gerais de prevencdo é dar prioridade a prevencdo coletiva em relacdo a
individual, se todos estiverem protegidos a protecdo individual acaba por nao ser relevante. Tal
como referido em 6.4 o desenvolvimento de novas tecnologias é um forte aliado dos
equipamentos de protegao coletiva na Reabilitagdo 4.0, pois esse desenvolvido é pensado tendo
em atencgado a protecdo coletiva dos trabalhadores. Isto porque sdo concebidos tendo em conta
a necessidade de um aumento de produtividade aliado a seguranga dos equipamentos e dos
trabalhadores. Os Equipamentos de Prote¢do Coletiva modernos visam assim executar os

trabalhos de forma cada vez mais rapida e em seguranga.

A nova revolucgdo sdo os robds de andaimes, que permitem proceder a montagem sem expor os

trabalhadores ao risco, sendo operados apenas por um trabalhador que faz a sua montagem em
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seguranca desde o solo. Trata-se no fundo de um colega de trabalho digital LIFTBOT - um sistema
de elevagdo robdtico capacitado pela plataforma de andlise de dados. Com efeito, na montagem
e desmontagem de andaimes, a grande revolucdo é a reduzida mao-de-obra que é necessaria
para a sua montagem e desmontagem. E mais seguro, pois trata-se de outra forma de executar
trabalhos de alto risco e de elevada probabilidade de ocorréncia de acidentes, segundo o
modelo de acidentes de Reis, C. (2008). Na Figura 6.44 apresenta-se a solu¢do de implementacao

da montagem de andaimes robds sempre que o orcamento para a execucdo da obra, o permita.

Figura 6.44 - Rob6s de andaimes

Fonte: https://www.kewazo.com/

Além da vantagem da redug¢do do numero de trabalhadores, outra consequéncia serd a
economia de cerca de 44% em mao-de-obra, para proceder a montagem e desmontagem de
andaimes. Assim, um sistema de elevag¢do robdtico melhora as condigdes de trabalho para seus
trabalhadores e fornece dados operacionais aos clientes, permitindo uma gestdo mais proativa

de projetos individuais e das empresas em geral.
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6.6.2 - Equipamentos de protecdo individual (EPI) na Reabilitagdo 4.0

Quando a protecado coletiva por si s6 ndo é 100% eficaz para proteger o trabalhador de eventuais
riscos recorre-se a protecdo individual. Por exemplo, para a execucao dos trabalhos de remocao
de material com amianto é necessario utilizar equipamentos de protecao individual adequados
para evitar o risco proveniente da sua exposicdo aos trabalhadores. Exige a protecdo da

totalidade do corpo através de equipamento especializado (Pandita, 2006), tais como:

- Fatos-macacos descartaveis (Figura 6.45);
- Luvas descartdveis (Figura 6.46);

- Mdscaras com filtro (Figura 6.47);

- Botas lavaveis (Figura 6.48);

- Oculos de protecao (Figura 6.49).

Figura 6.45 - Fato-macaco descartével (http://www.fardaseuniformes.com/)

Figura 6.46 - Luvas descartéveis (http://www.rivitex.pt/)
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Figura 6.48 - Botas lavaveis (www.equiprotec.com/)

Figura 6.49 - Oculos de protegdo descartaveis (www.materialsegurancaepi.com)

6.6.3 Informacgao e Formagao para a seguranca e saiide na Reabilitacdao 4.0

Outro dos principios gerais de prevencado é o de dar informac¢do e formagdo aos trabalhadores.
Na Reabilitacdo 4.0 a informagdo e a formacdo sdo cada vez mais importantes, porque a
evolugdo da tecnologia é grande e apenas trabalhadores especializados sabem operar com esse

tipo de equipamentos ou maquinas. A Reabilitacdo 4.0 foge ao que é a construgdo tradicional,
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na qual ja existem anos de saber acumulado e passagem de testemunho dos trabalhadores. A
Reabilitacdo 4.0 exige trabalhadores motivados para aprender, pois sem aprendizagem nao se
consegue utilizar estes novos equipamentos, cada vez mais seguros, mas apenas se se souberem
utilizar. O reabilitar cria um grau de risco maior do que construir de novo, e cada obra tem
particularidades totalmente diferentes umas das outras, razao pela qual é imprescindivel dar
informacdo sobre a obra antes de ela comecar e formacdo sobre as medidas preventivas a

adotar.

6.7 Medidas preventivas de seguranca e satide na Reabilitagdo 4.0

As medidas preventivas de seguranca e saude na Reabilitacdo 4.0 sdo associadas a emergéncia
de novas tecnologias de ponta, como por exemplo a utilizacdo de sensores acoplados aos
trabalhadores que permitem fazer um registo da temperatura do trabalhador, da humidade
relativa do local onde o trabalhador se encontra, do ritmo cardiaco do mesmo, da qualidade do
ar, etc. Isto permite atuar sempre que as medidas de seguranca estejam a ser infringidas. Estes
sensores dao informacdo em tempo Util do que se esta a passar, para, em caso de necessidade,
se poder agir de imediato. Inclusive na remoc¢do do amianto, os trabalhadores andam com um
dosimetro que permite medir a concentracdo de particulas a que os trabalhadores estiveram

expostos durante a execugdo dos trabalhos.

Outra grande revolugdo é a utilizacao de drones que permitem executar muitos trabalhos que
antes envolviam o risco de queda em altura e que com a sua utilizagdo além de mais rapido, nao

envolve riscos.

Um caso concreto de medidas preventivas de seguranca é ilustrado na Figura 6.50, onde sdo
utilizados dosimetros para detetar e medir gases, para medir a concentragdo de didxido de
carbono e diversos gases nocivos para a saude dos trabalhadores e outros para medir a

concentracdo de poeiras e de ruido.
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Figura 6.50 - Medidor de gases nos trabalhadores e nos locais confinados
Fonte - Detegdo de Gases - Tudo que vocé precisa saber - LEL Ambiental

6.7.1 Particularidades da segurancga e satde na Reabilita¢do 4.0

Nas torres edlicas sdo cada vez mais usados drones para analise das patologias e para a sua
manutencdo, o que diminui drasticamente o risco de acidentes, pois elimina o principal risco

neste tipo de trabalhos que é o de queda em altura dos trabalhadores.

Apresenta-se o exemplo da empresa Aerones, que se dedica ao fabrico de drones, neste caso
aplicados a manutencgdo de turbinas edlicas e sendo utilizados no descongelamento e limpeza
das pas edlicas. Na Figura 6.51 mostra-se um exemplo do procedimento de descongelamento e

limpeza das pds edlicas através de drones.

()

Figura 6.51 - Utilizacdo de drones para fazer a manutencéao de torres edlicas
Fonte: Manutengdo de turbinas edlicas com drones pesados | EngenhariaCivil.com

O equipamento pesado é ligado desde o solo a um cabo de eletricidade que sera a fonte de

energia e uma tubagem para transporte de liquidos. Este permite a elevagcdo até 200
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quilogramas. Permitindo que o drone possa trabalhar por muito tempo, sem necessidade de

controlo constante do nivel de energia das baterias.

Através do recurso de bombas de alta pressdo sdo bombados os liquidos para descongelamento
e limpeza existentes num veiculo de transporte, que inclui um gerador de energia, um heliporto

e todos os componentes indispensaveis a intervengao.

Existe ja uma tecnologia Suica, a SenseFly, que permite proceder a inspecdo de barragens
através de drones de Ultima geracdo munido de equipamento fotografico de alta definicdo
(Figuras 6.52 e 6.53). O que vinha sendo habito na inspecdo de barragens pelos métodos
tradicionais era o uso de plataformas suspensas, estando associados os riscos de queda em
altura e afogamento, além da demora na execu¢do dos trabalhos e dos riscos para os
trabalhadores na montagem das plataformas suspensas. A inspecdo com recurso a drones é
muito mais rapida e precisa, pois permite um registo fotografico vasto sobre o estado de
conservagdo da barragem e sem acarretar riscos para o trabalhador. Tem que ser feito por um
trabalhador especializado, neste caso um engenheiro civil que saiba operar com o drone. Na
maior parte dos casos faz-se uma integragdo com software para permitir uma leitura precisa dos

registos feitos com o drone.

Figura 6.52 - Utilizacdo de drones para inspegao de barragens

Fonte - Inspec¢do de barragens com uso de drone | www.dronefilmagemaerea.com
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Figura 6.53 — Exemplo de drone na inspe¢do de barragem

Fonte: Inspecdo de barragens com uso de drone | www.dronefilmagemaerea.com

6.7.2 Empresas especializadas na execug¢ao de tarefas na Reabilitagdo 4.0

No ambito da seguranca na Reabilitacdo 4.0 é crescente a exigéncia de empresas especializadas
para a execucdo dos trabalhos, pois é necessdrio que os trabalhadores tenham conhecimento
de novas tecnologias e métodos de anadlise e inspecado distintos dos tradicionais.

Por exemplo, no que se refere a retirar o amianto das constru¢des, em Portugal estes trabalhos
s6 podem ser feitos com autorizacdo prévia da ACT para o efeito e apenas as empresas

autorizadas pela ACT o podem fazer.

Nos trabalhos em altura, em que se recorre, por exemplo, ao uso de material de alpinismo para
fazer a limpeza de fachadas de edificios (figura 6.54), ou para a montagem e desmontagem de

andaimes e de gruas, existem empresas especializadas para efetuar esses trabalhos.
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Figura 6.54 - Limpeza das fachadas de edificios com recurso a equipamento de alpinismo
Fonte - jorgelozano.pt

Na atualidade existem empresas especializadas para operar com drones, como a empresa
Aerones que é especializada no fabrico e operacdo de aeronaves nao tripuladas. Fica sediada
em Riga, na Letdnia, e encontra-se a desenvolver um software para permitir a autonomia dos
drones e a automatizagao integral das tarefas de manutengdo, possibilitando a dispensa de

operadores humanos.

A empresa tecnoldgica Suica SenseFly, é especializada em drones com equipamento fotografico
de alta precisdo para as inspecdes de grandes obras de engenharia, como barragens, pontes,

viadutos, tuneis, etc.

Outra grande revolugdo é a inspegdo de pilares de pontes com o sonar 3D, trata-se de uma
tecnologia recente que permite aos engenheiros no Minnesota Department of Transportation
(MnDOT) visualizar a subestrutura de uma ponte com imagens de alta resolugdo (Figura 6.55),
sem ter que recorrer aos mergulhadores, eliminando assim o risco. Para além disso, devido a ma
visibilidade em aguas turvas dos sistemas de medicao de profundidade, consegue-se com esta

tecnologia observar o que os mergulhadores ndo conseguem ver.
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Figura 6.55 - Imagem do Sonar 3D a volta de um pilar de uma ponte
Fonte - Inspecdo de pilares de pontes com sonar 3D (mra.pt)

6.8 Uso de novas tecnologias 4.0 aplicadas a seguranga

Como se pode verificar no ponto anterior, na Reabilitagdo 4.0 a tecnologia esta cada vez mais
associada a seguranca, pois desenvolve formas de trabalhar mais seguras e eficazes para os
trabalhadores. As Figuras 6.56 e 6.57 mostram dois exemplos de rob6s usados para fazer a
inspecdo de passagens hidraulicas em espagos muito pequenos, o que seria fisicamente

impossivel de realizar por seres humanos.

e e s 3
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Figura 6.56 - Inspec¢do das passagens hidraulicas com recurso a robds
Fonte - Egis, Road Operation Portugal
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Figura 6.57 - Utilizagdo de robd para inspegdo de passagens hidrdulicas
Fonte - Egis, Road Operation Portugal

Salienta-se que a tecnologia tem os seus riscos, dado que ndo se contactam com os objetos de
perto, o que por vezes pode induzir a erros. Existem também os riscos de utilizagdo de
equipamentos ou maquinas cuja manobrabilidade é bastante complexa e dificil, sendo nestes

casos obrigatdria formagao especializada para se poder operar com seguranga.

Na reabilitagdo de tubagens de redes de drenagem de dguas residuais domésticas ou pluviais a
grande vantagem da aplicacdo do método CIPP (Cured in Place Pipe) é a de utilizar a tubagem
existente (danificada) para servir de molde a “nova” tubagem que surgird dentro desta, ndo
necessitando de abertura de vala, minimizando desta forma o risco de acidentes de trabalho por
soterramento que sdao muito frequentes. O método consiste em através das caixas de visita
adjacentes ao trogo instalar uma manga impregnada em resina sintética que se liga as paredes
da tubagem existente. Esta nova manga é mais resistente, estanque e duradoura do que uma
tubagem tradicional. Muitas vezes, comeca-se por uma limpeza das condutas por lavagem de

alta pressdao como se ilustra nas Figura 6.58 e 6.59.
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Figura 6.58 - Equipamento hidrodinamico de alta pressao
Fonte - Retube solugbes tecnoldgicas

Figura 6.59 - Mangueira e ponteira de alta pressdo
Fonte - Retube solugdes tecnoldgicas

Quando ha necessidade de um equipamento desentupir uma canalizagdo, pode aspirar (Figura
6.60) sem que haja necessidade de profissionais terem contacto direto com os residuos. Procede
a succdo de residuos de natureza diversa, com variado grau de viscosidade, densidade,

granulometria e humidade. Salienta-se que todo o processo é acionado mecanicamente.
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Figura 6.60 - Equipamento de limpeza/desobstrugdo lveco

Fonte - Retube solugbes tecnoldgicas

Ainspecdo de condutas robotizadas é uma metodologia utilizada na execugao de inspecdes por
camaras de video em condutas instaladas e redes de saneamento em zonas urbanas,
normalmente enterradas e que funcionam em regime de escoamento livre. E muito vantajosa
pois ndo é necessario abrir valas, nomeadamente na repara¢do das condutas, minimizando o

risco de acidentes de trabalho por soterramento.

O dispositivo carro trator (Figura 6.61) para a inspeg¢do das condutas com cdmara de video mével
(Retube solugdes tecnoldgicas), é composto por:

— Camara de video, oscilo-giratdria, que permite uma visdo de 360° sobre as condutas e a
captacdo de uma imagem axial com iluminagdo homogénea;

— Unidade moével de controlo da camara, com acessérios para a configuragao dos varios
didmetros de condutas, o sistema estd dotado de inclindmetro para a medicdo da
pendente instantanea e procedimento de calibracgdo;

— Unidade de controlo portatil com microprocessador, com monitor de observagdo, painel
e comandos de controlo e equipamento de visualizagdo de dados, notificacdo de
estados de operagdo de indicadores de erro;

— Tambor elétrico de cabo de camara, com dispositivo de medi¢ao da longitude.
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Figura 6.61 - Carro trator

Fonte - Retube solugdes tecnoldgicas

6.8.1 Veiculos aéreos ndo tripulados (VANT)

Ja anteriormente no ponto 6.7.1, se fez uma abordagem aos veiculos aéreos nao tripulados, pois

eles sdo um forte aliado da seguranca nas obras de Reabilitacdo 4.0.

Um Veiculo Aéreo N3do Tripulado (VANT), também conhecido como UAV (Unmanned Aerial
Vehicle), é todo e qualquer tipo de aeronave que ndo necessita de piloto para ser dirigido. O voo
é controlado automaticamente por computadores a bordo do avidao, por navegador de controle

remoto ou ainda por um piloto localizado em terra ou noutro veiculo.

Existem VANTs de iniUmeras formas, tamanhos, configura¢des e caracteristicas. Inicialmente
foram utilizados para fins militares (principalmente em missGes perigosas para ndo serem
executadas por humanos), sendo que atualmente as suas aplicagbes estdo diversificadas e
amplamente usadas na comunidade civil: dete¢cdo remota (utiliza diversos sensores: espetro
magnético, quimicos, bioldgicos, raios gama...), vigilancia aérea (monitorizacdo de grandes areas
a baixo custo, cartografia de incéndio, vigilancia de animais, seguranca rodovidria e de condutas
de gas...), exploracdo mineral (cartografia geoldgica, detegdo de recursos naturais no subsolo...),

transporte, investigacao cientifica, entre outras.

A Figura 6.62 mostra a inspe¢do realizada a um viaduto através da utilizagdo tradicional de

plataformas suspensas e a Figura 6.63 mostra essa inspecdo realizada através de drones.
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Figura 6.62 - Inspec¢do dos viadutos com recurso a plataformas suspensas
Fonte - MBI 180 - WEMO-TEC

Recorrendo a um drone a inspe¢do de uma obra é muito mais célere e segura e pode ser feito
as vezes que se quiser, sobretudo se se possui um drone na empresa. Desde logo, ndo existem
riscos de queda em altura para os trabalhadores, sendo esta uma das principais vantagens, para
além da rapidez na inspeg¢do. Com efeito, os veiculos aéreos nao tripulados servem para ir a
locais de dificil acesso e perigosos para os trabalhadores, o que também contribui para aumentar

a seguranca global de uma obra.

Figura 6.63 - Inspe¢do dos viadutos com recurso a drones
Fonte - Egis, Road Operation Portugal
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6.8.2 Realidade virtual através da modelagem da informagao da construgdo (BIM)

Como referido no capitulo 4, o BIM (Building Information Modeling) é um sistema informatico
gue permite aos seus utilizadores acederem e acrescentarem informacdes relevantes sobre o
processo de construcdo. Representam uma nova maneira de representacdo, dentro dos
sistemas CAD porque permitem ndo sé a visualizagdo em 3D, mas também a gestdo de

informagdo durante todo o ciclo de vida de um edificio.

Ter um projeto em BIM facilita por exemplo a informacédo sobre a constituicdo dos materiais de
construcdo incorporados em obra, sendo deste modo evitdvel a implementacdo de
metodologias de inspecdo e diagndstico para detecdo de substancias perigosas. O BIM ligado a
seguranca facilita também o desenho dos equipamentos de protecdo coletiva (Figura 6.64) que

sdo incorporados nos Planos de Seguranca e Saude das obras.

Figura 6.64 - Aplicagdo do BIM
Fonte - Open BIM Health and safety - CYPE

Atendendo a que os beneficios que o BIM possibilita para a seguranga em obra sdo muito
significativos, estdo a ser desenvolvidas varias inovagdes tecnoldgicas no sentido da melhoria e

ampliacdo das suas capacidades, entre as quais se salienta um projeto que esta a ser elaborado
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pela Universidade do Minho, designado BIM Safety, que tem por objetivo realizar a integracao

das diferentes questdes de seguranca no projeto.

6.8.3 Sensores vestiveis, controlo informatico e monitorizacao eletrénica das obras

A tecnologia vestivel baseia-se fundamentalmente num conjunto de dispositivos eletrénicos,
especialmente cdmaras e sensores, que podem ser incorporados na roupa, nos capacetes, nos
relégios ou em outros acessorios, produzindo uma série de informacdes acerca da localizacdo e

saude dos trabalhadores, podendo também servir para facilitar as comunicacoes.

Na construcdo, a aplicacdo principal destas tecnologias é nos equipamentos de protecdo
individual dos trabalhadores, sendo por exemplo utilizadas como camaras nos capacetes para
fazer o acompanhamento remoto dos projetos através de imagens a 360° ou para documentar
as atividades dos trabalhadores ao longo do dia. Repare-se que quando os capacetes possuem
um GPS sdo capazes de emitir um aviso de alerta, caso determinado trabalhador desmaie, entre

num local ndo autorizado, etc.

Salienta-se que nas atividades que envolvem risco elevado por exposicdo a ar poluido, os
capacetes podem também ser um bom auxiliar na seguranca, ao ser possivel terem por exemplo
incorporado um sensor para detecdo de mondxido de carbono, reduzindo assim o risco de

envenenamento, dado este gas téxico ser impercetivel ao olfato humano.

A tecnologia vestivel na construgao aliada a seguranga vai permitir avangos muito expressivos
em obras de grande dimensao, onde o controle é mais dificil dada a elevada quantidade de
trabalhadores envolvidos, como pode ser o caso da constru¢dao de uma barragem ou de um
tunel. Entre outras, esses acessorios podem dar informacgdes sobre a localizagdo, temperatura
corporal, cansago ou niveis de stress de um trabalhador, bem como sobre a qualidade do ar ou
a humidade relativa. Estas informacdes, disponibilizadas em tempo real, sdo um étimo auxiliar
para a tomada de decisdo e para a gestdo mais eficaz dos processos construtivos no sentido de

se evitarem os acidentes.
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6.8.4 Internet das Coisas (loT) e a segurancga

A chegada da Internet das Coisas (loT) veio aumentar significativamente a quantidade e
gualidade da informacao disponivel ao longo de todo o processo de realizacdo de uma obra de

Construgdo/Reabilitacdo.

Assim, por exemplo, o uso do GPS permite fazer um mapeamento dos trabalhadores na obra e
também uma visualizacdo em tempo real da obra, como ja referido no ponto 6.8.3 com a

incorporacao de camaras ou GPS nos capacetes dos trabalhadores.

Também o software desenvolvido por Oliveira, C. (2014) sobre avaliacdo de riscos de acidentes
em obra, permite em tempo real com uma simples visita a obra saber em que situagdo se
encontra em termos de segurancga, pois da ao minuto a avaliacdo do risco de ocorrer um
acidente e permite difundir em tempo real a situacdo da obra no que respeita a saude e

seguranca no trabalho para todos os responsaveis pela obra.

Na figura 6.65, apresenta-se o nivel de risco de uma determinada tarefa, que permite alertar os
responsaveis para estas situacdes em tempo real. Toda a informacao é enviada via internet para
todos os intervenientes da obra que assim tém conhecimento do que esta a acontecer e podem

tomar as medidas devidas.
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Figura 6.65 - Nivel de risco de uma determinada tarefa
Fonte - Oliveira, C. (2014)
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Na figura 6.66, apresenta-se o nivel de risco, bem como o histérico do risco ao longo da evolugdo
da obra. No fim, o software permite elaborar um relatdrio final de Inspec¢do de seguranga no
trabalho e do risco da obra e das tarefas, onde constam todas as anomalias por resolver, as ndo
conformidades e seu estado, o qual pode ser enviado em tempo real para todos os

intervenientes.

Retatorio Visite

Data Visita Nivel Risco

1 12-01-2014

2 19-01-2014

ﬁ

Figura 6.66 - Nivel de risco da obra
Fonte - Oliveira, C. (2014)

6.9 Conclusdes e Recomendagoes

Nas ultimas décadas vem-se assistindo a melhorias considerdveis no campo da seguranca e
salde na construgao e reabilitagdo, fruto de uma maior consciencializacdo de todos os
intervenientes para a relevancia desta tematica e da aplicagdo de inovagdes tecnoldgicas na

prevencdo e minoragdo dos problemas.

Com efeito, o campo da seguranca e salde estd crescentemente interligado com o
desenvolvimento tecnoldgico, pelo que sdo necessarios recursos humanos cada vez mais
especializados e qualificados, jd que uma grande parte dos trabalhos exige conhecimentos e
competéncias sobre o espaco digital. SO com trabalhadores com formagdo profissional
apropriada é possivel aproveitar positivamente a evolugdo tecnoldgica para a mitigagcdo dos

riscos correlacionados com a seguranga e saude no trabalho.

Existe atualmente ja em Portugal legislagao, a sua maioria com origem da Unido Europeia, sobre
a seguranca e saude no trabalho, com particular destaque para o que respeita aos riscos de
acidentes, aos produtos contendo amianto, a exposi¢ao a agentes quimicos perigosos, aos

residuos de construcdo e demoli¢ao. No entanto, é de realgar que ainda ndo existe legislacdo
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sobre a inspecdo, diagndstico e analise do amianto e de outros materiais com riscos especiais,

como é o caso do chumbo e de materiais que o contém.

De facto, nas operacgGes de Reabilitagdo 4.0, os trabalhadores sdo confrontados com a presenca
de vérios materiais perigosos, como o amianto, o chumbo, entre outros. Dai a importancia de se
fazer um levantamento inspetivo e de diagnéstico dos materiais com riscos especiais,
recorrendo a Microscopia Eletrénica de Varrimento (SEM) e a Microscopia Eletrénica de
Transmissdo (TEM), de forma a ser possivel promover cuidados adequados aquando de uma

intervengao.

Por outro lado, devido a crescente importancia da economia circular e da sustentabilidade dos
materiais de construcdo, onde se pretende reutilizar ao maximo os materiais provenientes da
desconstrucdo, é cada vez mais imperativo conhecer bem os materiais utilizados nas
construcdes. S6 com uma boa identificacdo dos materiais existentes se pode planear

corretamente a sua separacao e posterior reutilizacao.

As demolicbes sem qualquer preocupagdo de reaproveitamento dos materiais, embora mais
baratas e rdpidas, ndo permitem a recuperacao de qualquer material com valor. O novo conceito
de desconstrucdo vem valorizar a reutilizacdo de elementos e materiais de construgdo, que
passam assim a ter uma mais-valia comercial, pois deixam de ser considerados residuos sem

valor econdmico e sem qualquer tipo de aproveitamento posterior.

Um dos principios gerais de prevencdo é dar prioridade a técnica, devendo realizar-se os
trabalhos tendo em conta o estado de evolugdo tecnoldgica, dado existirem hoje em dia
equipamentos mais evoluidos e ja com protec¢do coletiva incorporada e materiais mais amigos
do ambiente e isentos de riscos nocivos para o trabalhador. Pelo que se se tiver isso em

consideragdo o risco de acidente serd substancialmente menor.

A evolucgdo tecnoldgica produziu impactos muito positivos na seguranca e saude, permitindo
potenciar os principios preventivos tanto em termos individuais como coletivos e, desta forma,
reduzir o risco de acidentes. Equipamentos como os sistemas de cofragem, plataformas de
trabalho, andaimes, entivacdo de valas, plataformas elevatérias, escoramentos estruturais sao
presentemente muito mais seguros para os trabalhadores devido as melhorias que Ihes foram

introduzidas.

E de todo conveniente que as medidas preventivas de seguranca e salde estejam

crescentemente alicercadas nos novos equipamentos com tecnologias de ponta, como os
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Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), os Robds, o BIM, a Internet das Coisas, o GPS, a Tecnologia

Vestivel, entre outros.

Por exemplo, a utilizacdo de dispositivos eletrdonicos, especialmente camaras e sensores,
acoplados na roupa ou nos capacetes permitem fazer um registo da temperatura do
trabalhador, da humidade relativa do local onde o trabalhador se encontra, do ritmo cardiaco
do mesmo, da qualidade do ar, etc., trazendo beneficios claros para a seguranca e saude dos

trabalhadores.

Outros exemplos podem ser dados, como os trabalhos cuja execucdo envolve riscos muito
elevados para os trabalhadores, e que através da utilizacdo de drones (trabalhos em altura) ou
de robos (trabalhos em espacos de dificil acesso como condutas hidraulicas) esses riscos sdo

eliminados.

Neste novo contexto, a informacdo e a comunicacdo possuem uma relevancia decisiva. Com
efeito, a disponibilizacdo de informacdo e a facilidade de comunicacdo em tempo real sdo
fundamentais para a tomada de decisdo e para a gestdo mais eficaz dos processos construtivos

com o objetivo de se evitarem os acidentes.

Neste sentido, a chegada da Internet das Coisas (loT) veio aumentar significativamente a
quantidade e qualidade da informacdo acessivel ao longo de todo o processo de realizacdo de

uma obra de Construgdo/Reabilitacdo.

Em particular na Reabilitagdo 4.0, a informacdo e a formacdo sdo cada vez mais importantes,
porque a evolugdo da tecnologia é grande e apenas trabalhadores especializados conseguem
operar com eficiéncia e seguran¢ga a maioria dos novos equipamentos ou madaquinas. A
Reabilitacdo 4.0 foge ao que é a construgdo tradicional, na qual ja existem anos de saber
acumulado e passagem de testemunho dos trabalhadores. A Reabilitagdo 4.0 exige
trabalhadores motivados para aprender, pois sem conhecimentos ndo se consegue utilizar estes
novos equipamentos, cada vez mais seguros, mas apenas se se souberem utilizar

adequadamente.

Neste ambito, e como ha falta de recursos humanos especializados era importante que as
entidades responsaveis pelo setor da construgdo promovessem cursos de formacdo profissional

para operar com estes novos equipamentos muito avangados tecnologicamente.
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Também se recomenda que os trabalhos que envolvam o uso de novas tecnologias de caracter
nao tradicional sejam, sempre que possivel, executados por empresas especializadas para o

efeito, pois assim diminui-se o risco de acidentes.
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