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DESTAQUES

De uma forma sucinta, os principais beneficios da metodologia BIM sdo os seguintes:

1.

A utilizacdo de modelos BIM ajuda os profissionais a identificar e a reduzir perigos e
riscos durante a fase de planeamento;

A modelagdo 3D do estaleiro ajuda no planeamento da logistica, contribui para assegurar
boas condicGes de circulagdo e protegdo do publico;

A utilizacdo na detencdo de conflitos na fase de projeto é uma mais-valia na reducéo de
tempo despendido na compatibilizacdo das diferentes especialidades de um projeto, con-
tribuindo também para a identificacdo de perigos e para a sua eliminacdo/ minimizacao;
O planeamento automatico e a possibilidade da simulacdo da construcdo ajuda as varias
equipas a visualizar mais facilmente pontos de conflito e a replanear quando necessario;
Revisdes efetuadas pelos varios intervenientes antes do inicio dos trabalhos identificando
0s problemas, possibilitam reduzir os erros, as omissfes e 0 tempo de execugdo do
projeto, tornando o processo mais eficiente, com menor probabilidade de ocorréncia de
falhas e, consequentemente de acidentes, permitindo também uma coordenacdo de
seguranca efetiva e eficiente.

HIGHLIGHTS

In resume, the principal benefits of BIM methodology are the following:

1.

Using BIM models helps professionals identify and reduce hazards and risks during the
planning phase;

3D modelling of the site helps in logistics to ensure better circulation conditions and
public protection;

The use of clash detection during the design phase reduces the time wasted in
combabilities of the different projects and also contributes identifying the hazards and
their minimization.

Automatic planning and the possibility of construction simulation helps visualizing
conflicts and plan again when needed.

Reviews made by the various stakeholders before de commencement of the works
identifying issues, errors and omissions reduces the project execution and makes the
process more efficient and less likely to fail and allow a better and effective safety
coordination.
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RESUMO

Introducdo - O setor da construgdo tem tido um desenvolvimento constante desde os seus
primordios, revelando-se hoje um dos sectores mais importantes no contexto socioeconémico,
dando emprego a um elevado numero de profissionais e promovendo o investimento e
crescimento dos paises.

Tendo em consideracdo o elevado numero de profissionais ligados a este setor bem como o
elevado numero de acidentes de trabalho que se verificam, torna-se imperativo a adocdo de
medidas de controlo e a pesquisa de novas tecnologias que permitam, alterar o paradigma
existente de forma a consciencializar os intervenientes e obter uma reducdo significativa do
numero de acidentes no sector.

O desenvolvimento tecnologico disponibiliza constantemente novidades na area dos softwares
que visam o aumento da produtividade, a reducéo de custos, a mais facil integracdo de projetos e,
como nédo poderia deixar de ser, a prevencao de riscos profissionais.

Objetivo - O objetivo desta dissertacdo € analisar a aplicabilidade da metodologia BIM —
Building Information Modeling a coordenacdo de seguranca no ambito da construcao,
analisando-se as suas potencialidades com vista a promoc¢do de melhores condicGes de trabalho
e, consequente, a reducdo do numero de acidentes de trabalho com probabilidade de ocorrer de
acordo com as caracteristicas especificas de cada projeto e, especificamente do projeto
considerado como caso de estudo para o desenvolvimento desta dissertacao.

Metodologia - Através de uma vasta pesquisa e analise de conteudos em suporte digital (texto e
video), se aplicou posteriormente o conhecimento adquirido no programa Navisworks com o
intuito de verificar a possibilidade de integracdo de avaliagdes de risco e planeamento na
dimensdo 4D.

Resultados - Ap6s uma analise exaustiva das potencialidades do BIM, verificou-se que este &,
atualmente, uma ferramenta com capacidade para integrar os outputs das varias especialidades e
para aplicar de forma consistente os principios gerais de prevencao.

Conclusdes - E apenas limitado no que concerne & integracéo de fatores comportamentais.

Palavras-chave: BIM, Prevencdo, Acidentes, Coordenacdo de Seguranca
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ABSTRACT

Introduction - The construction sector has been developing steadily since its inception and is
now one of the most important sectors in the socio-economic context, employing a large number
of professionals and promoting investment and growth in countries.

Considering the high number of professionals involved in this sector as well as the high number
of accidents that occur, it becomes imperative to adopt control measures and the research of new
technologies that allow, as far as possible, to change the paradigm in order to raise awareness of
the actors and to achieve a significant reduction in the number of accidents in the sector.

Technological world constantly presents innovations in the area of softwares that aim at reducing
costs, easier integration of projects and the prevention of occupational risks.

Objective — The objective of this dissertation is to analyze the applicability of the Building
Information Modeling (BIM) methodology to the safety coordination in the construction field,
analyzing its potentialities with a view to the promotion of better working conditions and,
consequently, the reduction of the number of accidents. work likely to occur according to the
specific characteristics of each project and specifically the project considered as a case study for
the development of this dissertation.

Methodology - Through extensive research and analysis of digital content (text and video), the
knowledge acquired in the Navisworks program was subsequently applied in order to verify the
possibility of integrating risk assessments and planning in the 4D dimension.

Results - After an exhaustive analysis of the potentialities of BIM, it was verified that it is
currently a tool with the capacity to integrate the outputs of the various specialties and to apply
consistently the general principles of prevention.

Keywords: BIM, Prevention, Accidents, SafetyCoordination
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1 INTRODUCAO

1.1 Construgéo, BIM e Acidentes de trabalho

A construcdo tem desempenhado um papel fundamental no desenvolvimento socioeconémico
dos paises, tendo, ao longo do tempo, sido acompanhada pelo desenvolvimento de ferramentas
tecnoldgicas capazes de fazer face as adversidades e desafios criados pelo pensamento daqueles
que, no desempenho da sua profissdo, ambicionam construir estruturas de elevada complexidade
que, por vezes, desafiam as leis da fisica e os procedimentos considerados como comuns.

Apesar desta mentalidade desafiante de alguns dos profissionais da industria da AEC, este setor
continua a apresentar um nivel de resisténcia a mudanca e evolucao das técnicas e processos em
desenvolvimento, ficando assim na cauda da evolugcdo em comparagdo com outras inddstrias e
paises, como por exemplo os paises do norte da Europa em que as utilizacBes destas novas
tecnologias ja veem a ser utilizada ha décadas.

O estigma, em que a mudanca faz com que as pessoas se tornem redundantes e com isto a funcéo
seja dispensavel, faz com que o desenvolvimento do setor seja mais lento e se continue a basear
maioritariamente em sistemas e processos antigos e ultrapassados. Contudo, o processo normal
de renovacdo de quadros, ainda que lento, e um aumento da aposta na formacdo ajudardo na
mudanca do paradigma existente.

Em Portugal, o primeiro diploma legal visando assegurar a seguranca no trabalho no sector da
construcdo foi publicado em 1891 (ACT, 2018)' mas, apenas em 1973, foram divulgados os
primeiros ndmeros relativos a acidentes de trabalho ocorridos em Portugal em todos os setores
de atividade.

Com a adesédo de Portugal a Comunidade Europeia (mais tarde Unido Europeia), verificou-se a
necessidade de adotar procedimentos de prevencdo dos riscos e de atualizar a legislacdo de
forma a integrar na legislacdo portuguesa as diretivas comunitarias para, consequentemente, se
reduzir o nimero de incidentes a nivel nacional.

Estatisticamente, é possivel observar um decréscimo do nimero de acidentes de trabalho ao
longo do tempo, sendo que também é de facil percecdo a razdo histérica associada, conforme se
observa na Figura 1. De acordo com a fonte consultada, ndo se encontram disponiveis os valores
relativos aos acidentes mortais ocorridos em 1998.

! Autoridade para as Condictes do Trabalho
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Acidentes de trabalho: total e mortais
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Figura 1 - Acidentes de trabalho: total e mortais entre 1985-2015 (Fonte: PORDATA)?

Ao nivel setorial, a construgdo ¢ a atividade onde existe um maior nimero de acidentes de tra-
balho, apesar de se ter vindo a registar um decréscimo de acidentes nos locais de construcao,
conforme se observa na Figura 2.

Acidentes de trabalho: total no setor da construcao
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Figura 2 - Acidentes de trabalho: total no setor da construcéo entre 2000-2016 (Fonte: PORDATA)?

Na perspetiva de um profissional da area da Engenharia de Seguranca, é essencial a eliminacao
ou, quando esta ndo é possivel, a reducdo do risco para niveis aceitaveis, havendo, por isso, a

2PORDATA, Base de Dados de Portugal Contemporaneo (acedido em 30/12/2018)
SPORDATA, Base de Dados de Portugal Contemporaneo (acedido em 30/12/2018)
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necessidade de garantir uma componente técnica e cientifica atualizada, analisando o estado da
arte e as melhores préaticas aplicaveis ao setor. E nesta perspetiva que surge a necessidade de
verificar a eficacia e utilidade do BIM na implementacdo da prevencao de riscos profissionais,
antes e durante o processo construtivo.

A tradicional analise de riscos, pouco clara e objetiva, centrada na avaliacdo do utilizador e
transmitindo a percecdo de risco através de valor em que a multiplicagdo dos mesmos se traduz
na implementacéo, ou ndo, de medidas de prevencao é cada vez mais considerada como algo de
eficiéncia dubia no contexto real de trabalho.

O facto de um projeto de construgdo envolver inumeras atividades e subactividades, faz com que
exista a interacdo entre varios autores de projeto, especialistas e técnicos, que ndo sO utilizam
linguagem diferente como tém uma percecdo do risco diferente, tendo em consideracdo a sua
experiéncia profissional e formacdo académica. E neste sentido que se revela importante a
existéncia de equipas multidisciplinares logo na fase de desenvolvimento projeto para partilha-
rem as suas experiéncias e discutirem a aplicacdo de medidas efetivas para mitigar 0s riscos
existentes até a conclusédo do projeto.

Torna-se, assim, evidente a necessidade de perceber a aplicabilidade e potencialidades do Buil-
ding Infomation Modeling — BIM, e de verificar se esta metodologia de trabalho é uma ferra-
menta essencial, ou ndo, para a coordenacdo de seguranca, com vista a reducédo e/ou eliminacéao
dos perigos e consequentes riscos no setor da construcdo (Zou, Kiviniemi, & Jones, 2017).

Considerando que o BIM é relativamente recente, os autores anteriormente mencionados, sdo de
opinido que esta metodologia, quando aliada a outras ferramentas, tem a capacidade de efetuar a
andlise e gestdo dos riscos através de bases de dados previamente elaboradas. Sendo um software
sem inteligéncia artificial e baseado nos inputs do utilizador, encontra-se limitado e ndo prevé o
fator humano no ato de construir.

1.2 Objetivos a desenvolver na dissertacao

A presente dissertacdo pretende demonstrar as potencialidades da metodologia BIM na selecgéo e
implementacdo de medidas preventivas durante a execucdo do projeto e as vantagens da
utilizacdo de modelos 3D e 4D em detrimento dos modelos 2D, quer na fase de projeto quer na
fase de construcdo e verificar em que medida facilita o trabalho desenvolvido pelo coordenador
de seguranca na fase de execucao.

No sentido de alcancar o objetivo principal, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Desenvolver um sistema de coordenacdo de seguranca durante a fase de execucéo
apoiado na dimenséao 4D BIM;
e Efetuar o planeamento integrado producao/seguranca apoiado na dimensédo 4D BIM.

Para se atingir este objetivo vao-se analisar as potencialidades do software Navisworks na
implementacdo e gestdo das medidas de seguranga ao longo da construcdo de um edificio em
estudo.

Pinho de Bessa, José Miguel 5
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1.3 Organizacao da dissertacao

A presente dissertagdo ird ser desenvolvida em seis capitulos.

O primeiro capitulo correspondente a introducdo da dissertacdo e tem como objetivo apresentar
0s objetivos, a contextualizacdo da problemética e 0 modo como se pretende encontrar uma
solucdo para a situacao em causa.

A fundamentacdo do trabalho, presente no capitulo dois, ira demonstrar a metodologia de
pesquisa, 0 modo de selecdo dos documentos cientificos, a explicacdo de alguns conceitos
técnicos que se julgam importantes para a interpretacdo e leitura, bem como realcar, através dos
autores selecionados, as capacidades da metodologia BIM na prevencéao do risco. Também, se ird
dar énfase a legislagdo Portuguesa e outros documentos técnicos que se julguem pertinentes para
a elaboracéo deste documento.

A metodologia utilizada na elaboracdo da dissertacdo, 0 projeto que serviu de base para a
elaboracdo da tese, bem como a apresentacao de fichas de seguranca e salde que, ap0s avaliacao
cuidada, se julguem relevantes, ird estar presente no capitulo trés.

O quarto capitulo pretende demonstrar os resultados obtidos através da implementacdo dos
conhecimentos adquiridos.

Por fim, no capitulo quinto, ird dar-se relevo ao cumprimento dos objetivos, as dificuldades e as
perspetivas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO DO TRABALHO

2.1 Metodologia de pesquisa

A pesquisa bibliografica desenvolvida teve por base a metodologia de revisdo sistematica
referenciada em PRISMA Statement®, tendo em consideracdo o objeto de estudo, ou seja,
analisar se o BIM é uma ferramenta essencial, ou ndo, na coordenacdo de segurancga, com vista a
reducdo e/ou eliminacdo dos perigos e consequentes riscos no setor da construcao. Neste sentido,
procedeu-se a uma pesquisa exaustiva na base de dados Scopus, utilizando as palavras-chave e
combinag0es apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Combinagdes e palavras-chave

Pesquisa
n.° A B C D E F G H
1 Building
information | Safety Planning
modelling
2 Building
information | Safety 4D
modelling
3 Building
information | Safety Management
modelling
4 Building
information | Safety Software
modelling
5 Building .
information Corgs;;gtctlon Planning
modelling Y
6 Building :
information Corés;][gtctlon 4D
modelling Y
7 Building
information Planning Hazards
modelling
8 _Building
information 4D Hazards
modelling
9
BIM Safety Planning
10
BIM Safety 4D
11
BIM Safety Management
12
BIM Safety Software
13 :
Construction ;
BIM Safety Planning
14 :
Construction
BIM Safety 4D
15 BIM Planning Hazards
16 BIM 4D | Hazards

*http://www.prisma-statement.org/ (acedidoem 03/01/2019)
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2.2 Selecao de artigos

Introduzidas as combinagdes anteriormente descritas na Tabela 1, na base de dados Scopus, foi
efetuada a pesquisa com os seguintes critérios:

1) Data (2015 até 2019);

2) Tipo de artigo (revisdo, artigo, artigo em revista e Jornais);
3) Lingua (Inglés);

4) Fora do ambito de estudo (leitura do titulo e resumo).

Os artigos selecionados nesta primeira fase foram importados para o0 Mendeley, procedendo-se a
respetiva eliminagdo de documentos duplicados. Posteriormente, realizou-se uma nova reviséo
dos artigos, tendo-se nesta fase utilizado os seguintes critérios:

1) Redacao do resumo (introducdo, objetivos, metodologia, resultado e concluséo);
2) Artigos de livre acesso;

3) Tema (artigos em gue o tema néo ¢é relevante para o objeto de estudo).

2.2.1 Resultados da selecao de artigos

Tendo por base a metodologia utilizada, foram inicialmente selecionados 1047 artigos, tendo
sido excluidos 896. Dos 151 restantes, 50 foram excluidos, apds a verificacdo de casos de
duplicacdo e, posteriormente, foi ainda possivel excluir outros 33 de forma justificada. Os 17
artigos restantes deste processo demonstraram possuirem elementos que possibilitam a anélise e
a obtencdo de conhecimento relativamente ao objeto em estudo. A obtencdo dos resultados ante-
riormente descritos é observavel na Figura 3.

Apos leitura dos artigos selecionados, verificou-se que sdo consideradas trés fases distintas na
gestdo do risco ao longo do ciclo de vida de um edificio, sendo que a gestdo do modelo de risco
diminui em concordancia com o tempo de vida deste. A filosofia central por detrds desta meto-
dologia de mitigacdo e gestdo do risco é facilitada pela colaboracdo de todos os intervenientes
envolvidos no processo desde a fase de concecdo, na integracdo dos principios gerais de pre-
vencdo de riscos profissionais desde a fase inicial de concecdo, na coordenacdo e garantia de
aplicacdo dos principios gerais de prevencdo na fase de construcdo e, por fim, durante a fase de
utilizacdo, manutencdo e a demoligéo do edificado.

O termo risco teve origem por volta do séc. XVII, tendo como significado inicial “o perigo
ligado a uma atividade”. Atualmente, o conceito de risco foi adotado em diferentes campos,
obtendo assim varias acecOes, tais como ameaca, desafio ou até incerteza. Na inddstria AEC, o
risco pode ser considerado como a probabilidade de um perigo indesejado e suas possiveis
consequéncias ou a probabilidade da consequéncia de um risco, tendo por base os multiplos
fatores e suas consequéncias, com exemplifica a Figura 4.
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1047
Artigos identificados
896
o Artigos excluidos
7| Data: 4 10;
Tipo documento: 284;
ad Fonte: 1; Lingua: 35
151
Artigos rastreados
hd
50
Artigos apés exclusdo de
duplicados 39
Artigos excluidos com
justificacio

\J

Fora do Tema: 15
Redacao:2

h 4
Indisponivel: 22

11
Artigos elegiveis

1

> Artigos incluidos com base na
- bibliografia
12
Artigos incluidos em sintese
qualitativa

Figura 3 - Resultados da selecdo de artigos

Risco

f_%

Probabilidade X Consequéncias
Mitigacao Doenca
Produto 2 Barreiras e Controlos > £

Atividade DB p Lesio

Localizagio P= p - Fatalidade

®image courtesy of Arup and AEC3

Figura 4 - O risco (adaptado de PAS 1192-6:2018, 2018)

No contexto l6gico da AEC e tendo em consideracgdo a defini¢éo de risco, é logico, sistemético e
compreensivel a intengdo de identificar e analisar os riscos e soluciona-los com a ajuda da
comunicacéo e consulta de forma atingir os objetivos do projeto de forma satisfatéria, pois todos
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os projetos envolvem riscos e nem sempre é possivel eliminar ou identificar de uma forma
efetiva os riscos precocemente, pelo que um conjunto de técnicas tem sido desenvolvidas com o
intuito de identificar, analisar e avaliar o risco evitando assim a tradicional avaliagcdo de riscos
efetuada manualmente, com base na experiéncia e anélise matematica levando este processo no
sentido do descredito (Zou et al., 2017).

O Decreto-Lei n.° 273/2003, de 29 de Outubro, sobre as condi¢des de seguranca e de salde no
trabalho em estaleiros temporarios ou mdveis, realca a importancia dos autores de projeto em
considerarem e integrarem os principios gerais de prevencdo nas opcdes arquitetonicas e
técnicas, de forma a minimizar os riscos que advém dessas opgdes e que transitam para a fase de
execucéo, pelo que atribui responsabilidades ao autor de projeto e ao coordenador de seguranga
em fase de projeto nos artigos 18° e 19° do referido Decreto-lei, quanto a efetiva integracao
desses principios ao longo de todas as fases da vida util de qualquer edificagdo, como
exemplifica a Figura 5.

Numero de riscos
Modelo de
mitigacio de
risco

Processo de
i analise de risco

sats s

‘Avaliagio de riscos no desenho
Controlo Controlo

;
] H +| Avaliagio de riscos na manutengo e demoligzo |

Controlo Controlo
'

P

Coordenar

ra
' oS '
' '
! s = Coordenar
a '
H * H ~ -

Projetista ( 8 .-. 'b-‘. ' Foom eeeeee : = =
H : - S . i - - - - - Camdures s 3 ¥ - o !
+ Estrutura de i i i - - s 8 A . Emipade 3
¥ o 5 . s ' 3 . 30 do risco e acor emoligio
. implementagio ! a5 &5 &P : o cons - & , o e :
i da gestio do Ovtros ! 2235 : :

risco Riscos de

demoligio

désign-cut

H
w '
- '
'

H f
H
Riscos durante ' 2] = i
aa vida til H X w8

H Riscos na construgio

'

i St e e e i e s i sl e il i s s i e I s e e i

Figura 5 - Gestdo do Risco (adaptado de Zou et al., 2017)

Apesar do planeamento da seguranca, no setor da construcdo, ser um elemento essencial para a
producdo, aquele ainda ocorre de forma bastante tradicional, ao basear-se em desenhos 2D
(Figura 6) e em cronogramas para se perceber as necessidades e medidas a implementar,
métodos que revelam elevada ineficiéncia.
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Figura 6 - Desenho 2D relativo a identificacdo das zonas com risco de queda em altura (S. Zhanget al., 2015)

De acordo com esta metodologia de trabalho tradicional, o registo das consideracdes de
seguranca em projeto segue de uma forma geral 0s seguintes passos:

1) analise do projeto e do planeamento;

2) identificacdo de perigos e consequentes riscos criados por situacdes temporarias;
3) planeamento de acdes corretivas e eliminacdo/minimizacdo dos perigos e

4) integragéo das correc¢des no planeamento (S. Zhang et al., 2015).

O BIM (Building Information Modeling) € um processo baseado num modelo 3D inteligente que
fornece aos profissionais de arquitetura, engenharia e construcdo a visao e as ferramentas para
planear, projetar, construir e gerir com mais eficiéncia edificios e infraestrutura®.

Atualmente existem cerca de 20 programas considerados com capacidade de colocarem em
pratica a metodologia BIM, conforme demonstra a Figura 7.

SAutodesk (acedido em 03/02/2018)
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Trimble Connect Visual ARG

Autodesk BIM 360 @ Procore
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(20
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Figura 7 - Programas para utilizagdo na metodologia BIM®

Dos vérios programas existentes, realizou-se uma pesquisa de forma a verificar quais o0s
programas capazes de trabalhar a questdo da seguranca de acordo com 0s seguintes requisitos:

Planeamento e simulacdo: a complexidade e a natureza dinamica da industria da
construcdo sdo bem reconhecidas. De forma a detetar e prevenir perigos durante a
construcdo, o planeamento precisa de estar ligado de acordo com a metodologia BIM.
Modelacdo: a seguranca na construcdo nao é apenas gerir ou controlar o comportamento
dos trabalhadores, é também o desenho, compras, instalacdo e remocdo de material
temporario de seguranca, como por exemplo guarda-corpos, andaimes, redes de
seguranca, pelo que é essencial o desenho e modelacdo destes componentes temporarios
para visualizacao e quantificacao.

Modelacdo e visualizacdo do estaleiro: é importante que seja tido em consideragdo pela
seguranga 0 reconhecimento da importancia da logistica e da natureza dindmica do
estaleiro, sabendo-se que a capacidade de modelar e visualizar aumenta a produtividade e
trabalho seguro.

Formato dos modelos: a utilizacdo de formatos IFC permite uma melhor verificacdo de
compatibilidade entre os varios criadores de ferramentas BIM.

Capacidade de verificacdo atraves de regra: um programa equipado com 0 Seu proprio
instrumento de verificacdo pode proporcionar aos utilizadores uma oportunidade para
efetuarem a sua lista de verificagdo(Zou et al., 2017)

A comparacdo dos programas com potencial para utilizagcdo no ambito da seguranca pode ser
verificada na Tabela 2

®Finances Online (acedido em 04/09/2019)

12


https://financesonline.com/building-information-modeling/

Aplicabilidade da metodologia bim na coordenacéo de seguranca

Tabela 2 - Comparacédo da funcionalidade de programas (adaptado de Zou et al., 2017)

Funcionalidades

ﬁpl]{: ac a0 Flaneamento Simulagio Modelagio Modelagie IFC- Lista de
do estaleira Base verlflcagio

Autodesk - - Vv v - -
Revit

Autodesk v Vv - - - -
Navisworks

Solibri Model - - - - vV v
Checker
(SMC)

Tekla VvV Vv Vv - - -

Structures

Esta metodologia integra ferramentas, processos e tecnologias aplicaveis a todo o ciclo de vida
dum projeto desde a fase de planeamento, construcdo, manutencdo e demoli¢do conforme repre-
sentado na Figura 8.

Aconselhamento
técnico

Planeamento

Renovagdo

Calculo de custos

Operagdo e
Manutencgdo

Instalag3o/
Construgdo

Desenvolvimento

Producido

Compras e logistica

Figura 8 -Aplicacéo da metodologia BIM no ciclo de vida de um projeto’

’ Jansen Building Systems (acedido em 30/09/2019)
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O modelo 3D usado na concegdo permite que qualquer interveniente, desde arquitetos, enge-
nheiros e construtores até ao proprio proprietéario, visualize o modelo do projeto e analise a
existéncia de problemas espaciais e estruturais, bem como detete automaticamente erros e
colisBes entre as varias especialidades (Vaz Pinto, D.S.M.,2017)).

A quarta dimensao (4D) corresponde ao processo de planeamento e gestdo, em que é possivel
adicionar as atividades inerentes ao modelo do projeto e usa-las posteriormente para apoiar a
fase de construgéo, permitindo todo o planeamento do fluxo de trabalho, desde a gestdo de
equipas a encomenda de materiais aos fornecedores (Vaz Pinto, D.S.M.,2017)).

Com base no 4D, surge a quinta dimensdo (5D), onde é possivel associar planeamento e custos
as atividades e assim obter um orcamento, quer de cada atividade, quer de todo o projeto,
permitindo também que, no caso da necessidade de alteracdes de projeto, facilmente se obtenha
um novo orcamento em tempo real (Vaz Pinto, D.S.M.,2017).

A sexta dimensdo (6D) esta relacionada com a gestdo das instalacdes, em que o detalhe e o
pormenor de um modelo BIM, na descrigéo e relagcdes existentes entre os elementos, permite
otimizar a manutengdo de uma edificacdo durante o ciclo de vida da mesma, através de uma base
de dados de gestdo de ativos (Vaz Pinto, D.S.M.,2017).

Por fim, a sétima dimensdo (7D) esta ligada a sustentabilidade, com o objetivo de analisar os
consumos energéticos com vista a reducdo dos mesmos atraves da escolha dos materiais e
sistemas mais adequados para atingir os objetivos pretendidos (Eastman et al, 2011), conforme
exem-plifica a Figura 9.

14



Aplicabilidade da metodologia bim na coordenacéo de seguranca

S

Dimensoes

Figura 9 - Dimensdes do BIM®,

A BSI 1192-4 define o BIM em trés niveis de maturagdo do nivel zero ao nivel trés. O nivel zero
é definido como um CAD néo gerido, ou seja, por exemplo, um 2D em papel ou no computador
sem que a informacédo siga uma estandardizacdo ou processos comuns. O nivel um, é definido
como a gestdo de CAD em modelos 2D ou 3D com ferramentas colaborativas e informagéo
partilhada. Na verdade, a maioria dos mercados ainda funciona com processos de nivel um,
sendo que, no melhor dos casos, experienciam os beneficios de um nivel dois, que € caraterizado
pela gestdo em ambiente 3D utilizando ferramentas “BIM” separadas com informagdo anexada.
Este nivel é distinguido pelo trabalho colaborativo que é conseguido através da informacao
partilhada através de um formato comum entre as variadas entidades. O BIM nivel trés cria um
ambiente de desenho Unico e representa a total colaboracédo entre todas as disciplinas, utilizando

8hiblus (acedido em 30/09/2019)
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um so projeto partilhado disponivel num repositério centralizado em que todos 0s intervenientes
trabalham, alteram e acedem(Gao, Koch, & Wu, 2019). A Figura 10 é um exemplo dos niveis de
implementacao.

\

Nivel () Nivel 1 Nivel ? Nivel 3

Gestdo do edificio durante o seu ciclo

o o
] 4=
e S -
£33 & <
= a4 £ 8
=ald & =
20 | 30 Edigs |
‘ IFC
iPIC(' IDM
vantl
CAD =i IS0BM
User Guides CPIC, Avanti, BSI © 2008 / 2016 Bew-Richards
Desenhos. linhas, arcos, texto, etc. Modelos, objetos. colaboracio integrada. informacio
intemporal

Figura 10 - Niveis de implementacéo®

A metodologia BIM tem sido reconhecida como uma abordagem capaz de melhorar a forma
como o planeamento e gestdo da seguranca tem sido efetuada, bem como por combinar a
seguranga e 0 planeamento dos processos construtivos e o planeamento logistico no estaleiro,
através de modelos de planeamento com recurso e aplicacdo da dimensdo 4D do BIM, conforme
demonstra a Figura 11.

Esta metodologia facilita a identificacdo e eliminacdo de potenciais riscos nos momentos iniciais
do ciclo de vida do projeto, permitindo uma melhor visualizacdo dos conflitos existentes entre
atividades e decorrentes das condi¢des de trabalho, antes do inicio das mesmas. Desta forma, a
comunicagdo e colaboragdo entre os membros das equipas de projeto e de construcdo nos
momentos inicias de cada fase melhoram, permitindo reduzir o tempo e o esforgo despendido na
gestdo da seguranca (Martinez-Aires, Lopez-Alonso, & Martinez-Rojas, 2018). A Figura 12
exemplifica o0 melhor momento para aplicagédo de medidas.

’BIM+
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Figura 11 -Vantagens na utilizacio de programas BIM™.
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Figura 12 - Melhor momento para a implementacéo de medidas™

19 |1edo blog portugal (acedido em 30/09/2019)
1 Autodesk (acedido a 04/09/2019)
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A gestdo da seguranca através da metodologia BIM reconhece a existéncia de duas formas de
gestdo do risco através de softwares de seguranca, atuando de forma reativa e pro-ativa. A forma
reativa utiliza softwares de analise de bases de dados, realidade virtual (VR), 4D CAD, Sistemas
de Informacdo Geografica, tendo a capacidade de, através da simulagdo e de prototipos virtuais,
auxiliar na identificacdo de perigos e riscos e no planeamento da gestdo da seguranca na cons-
trucdo. A forma proativa tem por base a criacdo de modelos de realidade virtual, onde as
posicOes precisas de objetos estaticos e em movimento possam ser rastreadas, recolhidas e
analisadas por algoritmos de seguranca e que a informacéao sobre a identificacdo de perigos possa
ser fornecida em tempo real e as medidas de mitigagdo possam ser eficazes e implementadas
antes da concretizacdo de qualquer situacdo de risco. Atualmente, a maioria dos esforgos dos sis-
temas de seguranca proativos baseados em TI concentra-se no rastreamento de objetos estaticos e
em movimento. Um sistema de monitorizacdo em tempo real, integrando o uso da identificacdo
por radiofrequéncia (RFID) e o Sistema de Posicionamento Global (GPS), permite, através da
incorporagdo de sensores nos capacetes e calcado de seguranca, detetar e enviar aviso para a
equipa de gestdo da seguranca, quando os trabalhadores estiverem presentes numa zona de risco,
aumentando assim a fiabilidade da localizagéo (Zou et al., 2017).

A implementacdo de sistemas de seguranca proativos vem alterar a forma como as inducdes de
seguranca em obra sdo normalmente transmitidas, promovendo o treino através de ilustracdes
extraidas do desenvolvimento virtual do processo construtivo, Figura 13, alertando de uma forma
mais clara o trabalhador para o potencial risco (Li, Lu, Hsu, Gray, & Huang, 2015).

Figura 13 - Material para formacdo (adaptado de Li, Lu, Hsu, Gray, & Huang, 2015)
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Apesar dos progressos verificados na metodologia BIM, o processo de planeamento do estaleiro
n&o tem sido devidamente considerado. A aplicacdo de regras baseadas em algoritmos é promis-
sora para processos de verificacdo de modelos base, porque tem capacidade de perceber a l6gica
por trés das rotinas de verificagdo e, permite que a pessoa responsavel adicione regras especificas
no planeamento da seguranca (Schwabe, Teizer, & Konig, 2019).

Através de simulacdes 4D em BIM ¢ possivel identificar potenciais riscos de provocar esma-
gamento ou advindos da passagem de cargas transportadas por gruas sobre as equipas de
trabalho. Estas simula¢es sdo importantes para permitir uma decisdo consciente relativamente a
forma e sequéncia dos trabalhos de modo a reduzir riscos e/ou acidentes (Figura 14) (Sijie
Zhang, Teizer, Pradhananga, & Eastman, 2015).

C

ABC-3 CBA-3

Figura 14 - Simulacdo 4D em BIM para determinagdo de agdes inseguras com gruas (SijieZhanget al., 2015)

Utilizando simulagfes 4D e a realidade virtual, desenhadores, engenheiros e entidades execu-
tantes podem adotar medidas durante a fase de planeamento do projeto de forma a eliminar ou
reduzir os riscos existentes. Por exemplo, as entidades executantes podem utilizar estas
tecnologias para identificar perigos e riscos e comunicad-los aos trabalhadores. Através de
simulacbes 4D e/ou ambientes de realidade virtual, os trabalhadores podem visualizar a
sequéncias das atividades, do uso dos equipamentos e materiais antes do inicio dos trabalhos, o
que possibilita a discussdo das possiveis situacdes de risco a mencionar nos planos especificos de
segurancga. Estas tecnologias também podem ser utilizadas durante a investigagdo de um
acidente, recreando a sequéncia dos eventos (Azhar, 2017).

As avaliagOes de risco sdo importantes e a utilizacdo de sistemas de monitorizagdo atraves da
metodologia BIM pode providenciar aos utilizadores uma maior perspetiva dos possiveis aconte-
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cimentos durante as atividades de construcdo e, nomeadamente, em atividades de escavagdo em
meio urbano. Existem pontos fulcrais na utilizacdo do BIM neste tipo de projetos (e que se aplica
a qualquer outro):

1. A manipulagéo da informacéo e monitorizagdo séo conseguidas de forma robusta;

2. As equipas de projeto podem rapidamente modificar, comunicar e coordenar com as
restantes equipas;

3. Através de avaliagcbes compreensiveis e funcionais as equipas de projeto podem de
forma exata monitorizar os riscos existentes (Wu, Lu, & Hsiung, 2015).

O desenvolvimento de plataformas de verificacdo de regras para dete¢do do risco de quedas
através de modelos BIM é um caso de sucesso. O algoritmo utilizado possibilita a detecéo de lo-
cais com potencial de queda em altura em lajes, possibilitando a sua instalacdo com orientacfes
relativamente ao mapa de quantidades e visualizacdo. Este resultado demonstra efetividade na
forma de trabalhar proposta para a detecdo do risco de queda particularmente durante as fases de
planeamento e desenho. (Zou et al., 2017)

2.3 Enquadramento Legal e Normativo

Em Portugal, como em outros paises, existem normas e diplomas legais que estabelecem o fio
condutor considerado como necessario pelo legislador, de forma a permitir a regulacdo do Pais e
das atividades nele desenvolvidas. No @mbito da construcdo, e mais especificamente no da
seguranca, existem documentos legais que visam garantir e assegurar a promocao de condi¢bes
de trabalho aceitaveis. Ndo obstante, estes documentos devem ser aplicados de acordo com o
contexto, conhecimentos e experiéncias vivenciadas de forma a permitir uma aplicacdo capaz de
atingir os objetivos, tendo em consideracdo constrangimentos, ambiente socioeconémico e inco-
eréncias, entre outros fatores.

Posto isto, destaca-se a legislacdo de seguranca aplicavel ao setor da construcdo, a qual se en-
contra disponivel em Didrio da Republica, dos quais se destacam:

e Lei n° 102/2009, de 10 de setembro - Regime Juridico da Promocdo da Seguranca e
Saude no Trabalho - (Regulamenta o Regime juridico da promocdo e prevencdo da
seguranca e saude no trabalho, de acordo com o previsto no art.° 284° da Lei n.° 7/20009,
de 12 de fevereiro);

e Decreto n® 41821/1958, de 11 de agosto - Regulamento de seguranca no trabalho da
construcao civil;

e Decreto n® 46427/1965, de 10 de julho - Regulamento de instalagdes provisorias
destinadas a pessoal empregado nas obras;

e Decreto-Lei n® 273/2003, de 29 de outubro — Condi¢des de seguranca e de salde no
trabalho em estaleiros temporarios ou méveis — (Estabelece regras gerais de planeamento,
organizacdo e coordenacdo para promover a seguranca, higiene e saude no trabalho em
estaleiros da construgdo e transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n® 92/57/CEE,
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do Conselho, de 24 de junho, relativa as prescricdes minimas de seguranca e saude no
trabalho a aplicar em estaleiros temporarios ou méveis);

e Portaria n® 934/1991 de 13 de setembro - Estabelece as normas das estruturas de protecéo
contra a queda de objetos (FOPS) de méaquinas de estaleiros de construcéo civil;

e Portaria n°® 101/1996, de 3 de abril - Prescricdes minimas de seguranca e de saude nos
locais e postos de trabalho dos estaleiros temporarios ou moveis;

e Portaria n°® 988/93, de 6 de outubro - Prescricdes minimas de seguranca e salde dos
trabalhadores na utilizagdo de equipamento de protegéo individual;

e Decreto-Lei n° 50/2005, de 25 de fevereiro - Prescricbes minimas de seguranca e salde
dos trabalhadores na utilizacdo de equipamentos de trabalho.

e NP EN 31010 - Gestéo do risco

e ISO 45001 — Sistema de Gestao de Seguranca

2.4 Intervenientes no processo construtivo

Apo6s a leitura do Decreto-Lei n® 273/2003, de 29 de outubro, identificam-se a atribuicdo de
cargos de gestdo correspondentes a figuras que, pela posicdo que desempenham no projeto,
podem condicionar a acdo das figuras de fases subsequentes, pelo que é importante tomar conhe-
cimento da definicdo do cargo e correspondentes obrigacoes.

2.4.1 Dono de Obra

Definigéo
Pessoa singular ou coletiva por conta de quem a obra é realizada, ou 0 concessionario relativa-

mente a obra executada com base em contrato de concesséo de obra publica

Responsabilidades

e Nomear os coordenadores de seguranca, quer em projeto, quer em obra, sempre que
exista essa obrigatoriedade;
e Elaborar ou mandar elaborar o plano de seguranca e saude, quando tal for obrigatorio;
e Assegurar a divulgacdo do plano de seguranca e salde nos seguintes ambitos:
v Aprovar o desenvolvimento e as alteracdes do plano de seguranca e saude para a
execucdo da obra;
v Dar conhecimento, por escrito, a entidade executante, do plano de seguranca e
salide aprovado;
e Impedir que a entidade executante inicie a implantacdo do estaleiro sem que esteja
aprovado o plano de seguranca e saude para a execuc¢do da obra;
e Comunicar previamente a abertura do estaleiro a ACT, nas situagdes em que exista essa
obrigatoriedade, entregando cdpia dessa comunicagdo a entidade executante;
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24.2

Comunicar a ACT, nas 48 horas seguintes, qualquer alteracdo dos elementos da
comunicagdo prévia e dar conhecimento das mesmas ao coordenador de seguranca em
obra e a entidade executante;

Comunicar mensalmente a ACT a atualizacdo da identificagdo dos subempreiteiros
presentes em obra;

Elaborar ou mandar elaborar a compilacdo técnica da obra;

Quando intervierem duas ou mais entidades executantes na obra, designar a entidade que
deve tomar as medidas necessarias, para que 0 acesso ao estaleiro seja reservado a pes-
soas autorizadas;

Assegurar o cumprimento das regras de gestdo e organizacao geral do estaleiro incluidas
no plano de seguranca e saude.

Obrigacdes dos coordenadores de seguranga em projeto

Definigéo

Pessoa singular ou coletiva que executa, durante a elaboragdo do projeto, as tarefas de co-
ordenacdo em matéria de seguranca e saude previstas no presente diploma, podendo também
participar na preparacdo do processo de negociacdo da empreitada e de outros catos
preparatorios da execuc¢do da obra, na parte respeitante a seguranca e saude no trabalho.

Responsabilidades

Assegurar que os autores do projeto tenham em atencdo os principios gerais do projeto da
obra, referidos no artigo 4.°%;

Colaborar com o dono da obra na preparacdo do processo de negociacdo da empreitada e
de outros catos preparatorios da execucdo da obra, na parte respeitante a seguranca e
salde no trabalho;

Elaborar o plano de seguranca e saude em projeto ou, se 0 mesmo for elaborado por outra
pessoa designada pelo dono da obra, proceder a sua validagdo técnica;

Iniciar a organizacdo da compilacdo técnica da obra e completa-la nas situagdes em que
n&do haja coordenador de seguranca em obra;

Informar o dono da obra sobre as responsabilidades deste no ambito do presente diploma.

2.4.3 Coordenador de seguranca em obra

Definigéo
Pessoa singular ou coletiva que executa, durante a realizacdo da obra, as tarefas de coorde-
nacao em matéria de seguranca e saude previstas no presente diploma.

Responsabilidades
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Apoiar o dono da obra na elaboracédo e atualizacdo da comunicacdo prévia prevista no
artigo 15.%

Apreciar o desenvolvimento e as alteracdes do plano de seguranca e salude para a exe-
cucdo da obra e, sendo caso disso, propor a entidade executante as alteracdes adequadas
com vista a sua validagéo técnica;

Analisar a adequabilidade das fichas de procedimentos de seguranca e, sendo caso disso,
propor a entidade executante as alteracdes adequadas;

Verificar a coordenacdo das atividades das empresas e dos trabalhadores independentes
que intervém no estaleiro, tendo em vista a prevencédo dos riscos profissionais;

Promover e verificar o cumprimento do plano de seguranca e satde, bem como das outras
obrigacGes da entidade executante, dos subempreiteiros e dos trabalhadores indepen-
dentes, nomeadamente no que se refere a organizacao do estaleiro, ao sistema de emer-
géncia, as condicionantes existentes no estaleiro e na area envolvente, aos trabalhos que
envolvam riscos especiais, aos processos construtivos especiais, as atividades que possam
ser incompativeis no tempo ou no espacgo e ao sistema de comunicacao entre os interve-
nientes na obra;

Coordenar o controlo da correta aplicacdo dos métodos de trabalho, na medida em que
tenham influéncia na seguranca e saude no trabalho;

Promover a divulgacdo reciproca entre todos os intervenientes no estaleiro de infor-
mac0des sobre riscos profissionais e a sua prevencao;

Registar as atividades de coordenacdo em matéria de seguranga e saude no livro de obra,
nos termos do regime juridico aplicavel ou, na sua falta, de acordo com um sistema de
registos apropriado que deve ser estabelecido para a obra;

Assegurar que a entidade executante tome as medidas necessarias para que 0 acesso ao
estaleiro seja reservado a pessoas autorizadas;

Informar regularmente o dono da obra sobre o resultado da avaliacdo da seguranca e
salde existente no estaleiro;

Informar o dono da obra sobre as responsabilidades deste no ambito do presente diploma;
Analisar as causas de acidentes graves que ocorram no estaleiro;

Integrar na compilacdo técnica da obra os elementos decorrentes da execucdo dos
trabalhos que dela ndo constem.

Autor de projeto

Definigéo
Pessoa singular, reconhecida como projetista, que elabora ou participa na elaboragéo do projeto
da obra.

Responsabilidades

No que diz respeito as opc¢des arquitetonicas;
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No ambito das escolhas técnicas equacionadas e desenvolvidas no projeto, incluindo as
metodologias relativas aos processos e métodos construtivos, bem como os materiais e
equipamentos a incorporar na edificacao;

Nas definicdes relativas aos processos de execucdo do projeto, incluindo as relativas a
estabilidade e as diversas especialidades, as condi¢des de implantacdo da edificacdo e os
condicionalismos envolventes da execucdo dos trabalhos;

No que diz respeito as solucBes organizativas que se destinem a planificar os trabalhos ou
as suas fases, bem como a previséo do prazo da sua realizacao;

Quanto aos riscos especiais para a seguranca e saude;

Nas definicBes relativas a utilizacdo, manutencdo, conservacdo e demolicdo da edifi-
cacao;

Colaborar na elaboracdo da compilagéo técnica da obra;

Prestar informacGes ao coordenador de seguranca em obra e a entidade executante sobre
aspetos relevantes dos riscos associados a execuc¢do do projeto;

Entidade Executante

Definigéo

Pessoa singular ou coletiva que executa a totalidade ou parte da obra, de acordo com o projeto
aprovado e as disposicdes legais ou regulamentares aplicaveis. Pode ser simultaneamente o dono
da obra ou outra pessoa autorizada a exercer a catividade de empreiteiro de obras publicas ou de
industrial de construcdo civil, que esteja obrigada mediante contrato de empreitada com aquele a
executar a totalidade ou parte da obra.

Responsabilidades

Avaliar os riscos associados a execucdo da obra e definir e implementar as medidas de
prevencdo adequadas;

Mobilizar os recursos adequados dos seus servicos de prevencao;

Propor ao dono da obra o desenvolvimento e a adaptacdo do plano de seguranca e saude,
quando este for obrigatorio;

Elaborar a ficha de procedimentos de seguranca para os trabalhos que impliquem riscos
especiais e assegurar que 0s subempreiteiros e trabalhadores independentes e 0s repre-
sentantes dos trabalhadores para a seguranca, higiene e satde no trabalho que trabalhem
no estaleiro tenham conhecimento das mesmas;

Assegurar a aplicacdo do plano de seguranca e saude e da ficha de procedimentos de se-
guranca por parte dos seus trabalhadores, de subempreiteiros e trabalhadores indepen-
dentes;

Tomar as medidas necessarias a uma adequada organizagdo e gestdo do estaleiro, inclu-
indo a organizag&o do sistema de emergéncia;

Tomar as medidas necessarias para que 0 acesso ao estaleiro seja reservado a pessoas
autorizadas
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2.4.6

Afixar copias da comunicacdo prévia e das suas atualizagdes, no estaleiro, em local bem
visivel;

Dar a conhecer o plano de seguranca e salde para a execucao da obra e as suas alteracoes
aos subempreiteiros e trabalhadores independentes, ou pelo menos a parte que 0S mesmos
necessitam de conhecer por razdes de prevencao;

Afixar no estaleiro em local bem visivel as declaracfes de contratualizacdo do dono da
obra com o (s) coordenador (es) de seguranca em projeto e em obra, assim como a
declaracéo de aceitacdo subscrita pelo (s) respectivo (s) coordenador (es);

Organizar e comunicar mensalmente ao dono da obra um registo atualizado dos subem-
preiteiros e trabalhadores independentes por si contratados com catividade no estaleiro
Assegurar que o0s subempreiteiros e trabalhadores independentes cumpram as suas
obrigacBes no ambito da seguranca, higiene e satde no trabalho;

Colaborar com o coordenador de seguranca em obra, bem como cumprir e fazer respeitar
por parte de subempreiteiros e trabalhadores independentes as diretivas daquele;

Fornecer ao dono da obra as informacgdes necessarias a elaboracdo e atualizacdo da
comunicagado prévia,;

Fornecer os elementos necessarios a elaboracdo da compilagéo técnica.

Empregadores (subempreiteiros)

Definicdo
Pessoa singular ou coletiva autorizada a exercer a catividade de empreiteiro de obras publicas ou

de industrial de construcdo civil que executa parte da obra mediante contrato com a entidade
executante

Responsabilidades

Comunicar, pela forma mais adequada, aos respectivos trabalhadores e aos trabalhadores
independentes por si contratados o plano de seguranca e saude ou a ficha de procedi-
mento de seguranca, no que diz respeito aos trabalhos por si executados, e fazer cumprir
as suas especificacoes;

Comunicar a ACT e ao coordenador de seguranca em obra qualquer acidente de trabalho
de que resulte a morte ou a lesdo grave de trabalhadores;

Organizar um registo dos seus trabalhadores e trabalhadores independentes por si contra-
tados que trabalhem no estaleiro durante um prazo superior a 24 horas;

Informar e consultar os trabalhadores e 0s seus representantes para a seguranca, higiene e
satde no trabalho sobre a aplicacdo das disposi¢fes do presente diploma.

Manter o estaleiro em boa ordem e em estado de salubridade adequado;

Garantir as condi¢fes de acesso, deslocacdo e circulagdo necessarias a seguranca em
todos os postos de trabalho no estaleiro;

Garantir a correta movimentacdo dos materiais e utilizacdo dos equipamentos de traba-
Iho;
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Efetuar a manutencdo e o controlo das instalacdes e dos equipamentos de trabalho antes
da sua entrada em funcionamento e com intervalos regulares durante a laboracéo;
Delimitar e organizar as zonas de armazenagem de materiais, em especial de substancias,
preparacdes e materiais perigosos;

Recolher, em condicfes de seguranca, 0s materiais perigosos utilizados;

Armazenar, eliminar, reciclar ou evacuar residuos e escombros;

Determinar e adaptar, em funcdo da evolucdo do estaleiro, o tempo efetivo a consagrar
aos diferentes tipos de trabalho ou fases do trabalho;

Cooperar na articulagdo dos trabalhos por si desenvolvidos com outras atividades
desenvolvidas no local ou no meio envolvente;

Cumprir as indicacdes do coordenador de seguranca em obra e da entidade executante;

Trabalhadores independentes

Definigéo
Pessoa singular que efectue pessoalmente uma atividade profissional, ndo vinculada por contrato

de trabalho, para realizar uma parte da obra a que se obrigou perante o dono da obra ou a
entidade executante; pode ser empresario em nome individual.

Responsabilidades

Cumprir as disposi¢des do plano de seguranca e salde para a execucao da obra;

Manter o estaleiro em boa ordem e em estado de salubridade adequado;

Garantir as condicGes de acesso, deslocacdo e circulagdo necessarias a seguranca em
todos os postos de trabalho no estaleiro;

Garantir a correta movimentacdo dos materiais e utilizacdo dos equipamentos de tra-
balho;

Efetuar a manutencdo e o controlo das suas proprias instalacGes e equipamentos de tra-
balho antes da respectiva entrada em funcionamento e com intervalos regulares durante a
laboracéo;

Delimitar e organizar as zonas de armazenagem de materiais, em especial de substancias,
preparacdes e materiais perigosos;

Recolher, em condi¢fes de seguranca, 0s materiais perigosos utilizados;

Armazenar, eliminar, reciclar ou evacuar residuos e escombros;

Determinar e adaptar, em funcdo da evolucdo do estaleiro, o tempo efetivo a consagrar
aos diferentes tipos de trabalho ou fases do trabalho;

Cooperar na articulagdo dos trabalhos por si desenvolvidos com outras atividades
desenvolvidas no local ou no meio envolvente;

Cumprir as indicagdes do coordenador de seguranca em obra e da entidade executante.
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As figuras anteriormente descritas, e conforme foi dito anteriormente, também tém um papel
fundamental num projeto de construgdo. Este tipo de projeto normalmente é constituido por qua-
tro fases distintas, mas complementares e sequenciais, tendo em vista a utilizagdo da edificacéo:

12 Fase - A concecdo na qual se decide da implantagdo da edificacdo, se definem as opgdes
arquitetonicas e as escolhas técnicas necessarias a sua execucao, o tipo de materiais e equipa-
mentos a incorporar e se materializa o projeto;

2% Fase - A organizacdo onde se realizam todo um conjunto de atos preparatorios da execucao,
designadamente a elaboragdo do caderno de encargos, a selecdo do (s) executante (s), a definicdo
contratual dos termos em que o0 projeto vai ser concretizado e a adjudicacgao da obra;

3% Fase - A execucdo da edificacdo propriamente dita;

42 Fase - A utilizacdo da edificacdo, nela se compreendendo todas a intervencdes construtivas
ulteriores a sua conclusdo e durante a sua vida util.

Assim, agora torna-se importante perceber em que posicdo cada uma destas figuras interage no
projeto, tendo em consideracdo a fase em que 0 mesmo se encontra (Figura.15)

Coordenador de seguranca em fase concepe 30
de projecto

Plano de
Sepuranga
e Sande

Autor do
Projecto

Comunicacio : {)Fgﬂﬂilﬂ‘;ﬁﬂ
Prévia

Coordenador de seguranca em
fase de obra

execucao

Entidade executante
Empregador
Subempreiteiro

Trabalhador
independente

Servicos de
prevengio

utilizacao

Figura 15 - Responsabilidades tendo em consideracdo a fase do projeto
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3 APLICACAO DE CONHECIMENTOS

3.1 Metodologia utilizada no desenvolvimento da dissertacao

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos, procedeu-se a defini¢do da questdo de inves-
tigacdo e, a partir dela realizou-se uma revisdo sistemética da literatura, permitindo a aquisicao
de conhecimentos sobre a metodologia BIM. Seguidamente, inventariaram-se 0s softwares
existentes com relevancia para a implementacéo da gestao da seguranca em obra.

Procedeu-se ainda, a descricdo de conceitos técnicos com o intuito de possibilitar uma melhor
perce¢do do enquadramento desta dissertagéo.

Pretende-se, através de um caso de estudo, demonstrar as potencialidades da metodologia BIM
ao nivel do planeamento e da implementacdo da seguranca em obra e consequente reducdo de
incidentes.

Por fim, ir-se-do analisar os resultados obtidos, apresentar a conclusdo e perspetivas futuras.

Na Figura 16, apresenta-se a metodologia adotada para o desenvolvimento da dissertacao.

Questdo de investigacdo

Quais as vantagens da metodologia BIM - Building l
Information Modeling na coordenacio de seguranca no dmbito ‘ Selecio do projeto alvo de estudo ‘

da construgdo? i
Revisio Sistematica ‘ Anilise do projeto ‘

(Metodologia Prisma) i
L ‘ Identificacéo de perigos e riscos ‘

‘ Anilise de artigos ‘ &
L ‘ Selegdo de medidas de prevengéo ‘

‘ Definicéo e explicacio de conceitos ‘ L
L ‘ Familiarizacdo com os softwares ‘

‘ Defini¢o de objetivos ‘ l
L ‘ Integracdo do planeamento ‘

‘ Caso de estudo }7 L
L ‘ Criac&o de modelo 4D com a inclusio de medidas preventivas ‘

‘ Andlise e discussio de resultados ‘ i

Acompanhamento evolutivo das necessidades ‘

‘ Conclusdo e perspetivas futuras ‘

Figura 16 - Metodologia adotada para o desenvolvimento da dissertacdo

28



Aplicabilidade da metodologia bim na coordenacéo de seguranca

3.2 Selecdo do projeto alvo de estudo

O presente caso de estudo incidiu sobre a fase 1 de um projeto localizado na zona historica de
Vila Nova de Gaia que culminard num espago multifuncional de carater comercial, museoldgico
e turistico. A fase 1 inclui as atividades de execucgdo de estacas, estruturas de betdo armado e
estruturas metalicas abrangendo uma area total de terreno de 19.187,34 m2.

O modelo apresentado na Figura 17 representa esta fase do projeto.

Figura 17 - Modelo da empreitada geral em BIM 3D

Contudo, o edificio de exposi¢des temporarias (Figura 18) envolve a execucao de todas as ativi-
dades indicadas na descricdo da Fase 1, pelo que o estudo se iré cingir apenas a este edificio que,
futuramente, ira albergar um museu com cole¢des selecionadas para exposi¢des temporarias.
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Figura 18 - Edificio de exposi¢des temporarias

3.3 Analise do projeto

Todo o processo construtivo é constituido por diversas fases que culminam na obtencdo de um
produto final. As fases relacionadas com a execugdo do projeto séo, de uma forma sucinta, as
seguintes:

. Visita e levantamento dos condicionalismos do local,

. Realizacdo de estudos,

. Elaboracdo de projetos e plano de seguranca e satde em fase de projeto,

. Licenciamento,

. Selecdo da Entidade Executante e Fiscalizagdo (incluido Coordenacdo de Segurancga),
. Validacdo/Aprovacdo do desenvolvimento do Plano de Seguranca e Saude,
. Montagem do estaleiro,

. Escavacéo,

. Execucao de estacas,

. Estrutura metalica,

. Estruturas de betdo armado.
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3.4 ldentificacdo dos perigos e riscos e medidas de prevencgao

As regulamentacbes Portuguesas e Europeias realcam a importancia da adogdo de opcOes de
projeto isentas de riscos ou, pelo menos, que impliquem riscos reduzidos.

Na impossibilidade de se eliminarem todos os perigos, é importante que 0s Varios intervenientes
identifiguem medidas mitigadoras de forma a garantir o respetivo controlo. Neste sentido, €
importante que o dono de obra, projetistas, coordenadores de seguranca e entidades executantes
discutam todas as opc¢Oes de projeto na fase de projeto e de planeamento para que se identi-
figuem os riscos mais relevantes e para se indicarem as medidas prevencdo e de protecdo que
deverdo ser implementadas e tidas em consideragéo pelos colaboradores durante a execucao das
atividades.

O regime juridico de enquadramento da seguranca e salde do trabalho que transpds a Diretiva-
Quadro para a seguranca e salde do trabalho (Diretiva n.° 98/391/CEE) refere que compete ao
empregador uma obrigacao geral no dominio da prevencdo de riscos profissionais: assegurar aos
trabalhadores, qualquer que seja 0 seu vinculo de emprego, condi¢des de seguranga, higiene e
salide em todos os aspetos relacionados com o trabalho.

Obrigando os empregadores a garantirem o cumprimento dos seguintes deveres:

e Evitar os riscos;

¢ Planificar a prevencdo como um sistema coerente que integre a evolugéo técnica, a orga-
nizacdo do trabalho, as condicGes de trabalho, as relacbes sociais e a influéncia dos
fatores ambientais;

o Identificacdo dos riscos previsiveis em todas as atividades da empresa, estabelecimento
ou servico, na concegdo ou construcdo de instalacdes, de locais e processos de trabalho,
assim como na selecdo de equipamentos, substancias e produtos, com vista a eliminacao
dos mesmos ou, quando esta seja inviavel, a reducdo dos seus efeitos;

e Integracdo da avaliacdo dos riscos para a seguranca e a saude do trabalhador no conjunto
das atividades da empresa, estabelecimento ou servigco, devendo adotar as medidas
adequadas de protecéo;

e Combate aos riscos na origem, por forma a eliminar ou reduzir a exposi¢ao e aumentar 0s
niveis de protecao;

e Assegurar, nos locais de trabalho, que as exposi¢cGes aos agentes quimicos, fisicos e
bioldgicos e aos fatores de risco psicossociais ndo constituem risco para a segurancga e
salde do trabalhador;

e Adaptacdo do trabalho ao homem, especialmente no que se refere a concecéo dos postos
de trabalho, a escolha de equipamentos de trabalho e aos métodos de trabalho e producéo,
com vista a, nomeadamente, atenuar o trabalho monétono e o trabalho repetitivo e reduzir
0S riscos psicossociais;

e Adaptacdo ao estado de evolugdo da técnica, bem como a novas formas de organizagdo
do trabalho;

e Substituicdo do que é perigoso pelo que € isento de perigo ou menos perigoso;
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e Priorizacdo das medidas de protecdo coletiva em relagdo as medidas de protecdo indi-
vidual,

e Elaboracdo e divulgacdo de instrucbes compreensiveis e adequadas a atividade desen-
volvida pelo trabalhador.

Neste contexto, o dever de atender a hierarquia estabelecida nos principios gerais de prevencéo,
sendo estes:

e Condic0es de trabalho que respeitem a seguranca e a sua saude do trabalhador;

e A concecdo e a implementacdo da estratégia nacional para a seguranca e saude no
trabalho;

e A definigdo das condic@es técnicas a que devem obedecer a concecdo, a fabricacdo, a im-
portacdo, a venda, a cedéncia, a instalacdo, a organizacdo, a utilizacdo e a transformacao
das componentes materiais do trabalho em funcéo da natureza e do grau dos riscos, assim
como as obrigacdes das pessoas por tal responsaveis;

e A determinagéo das substancias, agentes ou processos que devam ser proibidos, limitados
Ou sujeitos a autorizacdo ou a controlo da autoridade competente, bem como a definigéo
de valores limite de exposicdo do trabalhador a agentes quimicos, fisicos e bioldgicos e
das normas técnicas para a amostragem, medicdo e avaliacdo de resultados;

e A promocdo e a vigilancia da saude do trabalhador;

e O incremento da investigacdo técnica e cientifica aplicada no dominio da seguranca e da
salde no trabalho, em particular no que se refere a emergéncia de novos fatores de risco;

e A educacdo, a formacdo e a informacdo para a promocdo da melhoria da seguranca e
salde no trabalho;

e A sensibilizacdo da sociedade, de forma a criar uma verdadeira cultura de prevencao;

e A eficiéncia do sistema publico de inspecdo do cumprimento da legislacdo relativa a
seguranca e a saude no trabalho.

Neste sentido, convém conhecer trés definicGes importantes tendo em consideracdo a legislacédo

Perigo - a propriedade intrinseca de uma instalacdo, atividade, equipamento, um agente ou outro
componente material do trabalho com potencial para provocar dano;

Risco - a probabilidade de concretizacdo do dano em funcéo das condicGes de utilizacdo, expo-
sicdo ou interacdo do componente material do trabalho que apresente perigo;

Prevencdo - o conjunto de politicas e programas publicos, bem como disposi¢cGes ou medidas
tomadas ou previstas no licenciamento e em todas as fases de atividade da empresa, do estabe-
lecimento ou do servigo, que visem eliminar ou diminuir os riscos profissionais a que estdo
potencialmente expostos os trabalhadores.

E, portanto, no capitulo da prevencdo que os empregadores deverdo elaborar avaliagdes de risco
e/ou procedimentos especificos de seguranca em consideracdo a sua leitura e interpretacdo da
regulamentacéo.

As tabelas de 3 a 7 referem-se a medidas preventivas identificadas durante a fase de projeto para
as atividades de maior risco e com potencial para serem inseridas no Navisworks (software BIM
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de planeamento que se ira utilizar) conforme serad explicado mais a frente. As restantes medidas
preventivas para outras atividades encontrar-se-40 em anexo.

Tabela 3 - Medida Preventivas Execucdo de Betdo Armado

Execucdo de betdo armado

o

erigos

Presenca de vaos abertos
Utilizacdo de produtos quimicos
Presenca de corrente elétrica
Utilizagéo de equipamentos
Presenca de terceiros

Iscos
Carcinoma.
Chogue com objetos
Dermatoses.
Desmoronamento total ou parcial do escoramento
Eletrizacéo
Esmagamento
Perfuracdo ou penetracao de objetos
Queda ao mesmo nivel
Queda de materiais
Queda em altura
Ruido
Rutura das cofragens
Sobre-esforcos
Soterramento
Vibragoes

NN N N N N N e N NN/ AN NN NN

Medidas Preventivas
Armacdo de Ferro
“Bolear” ferros espera sempre que estes constituam risco de perfuragao.
As bancadas de trabalho fixas devem ter uma cobertura tipo telheiro, montada de forma a néo
interferir com as movi-mentagdes mecéanicas do varao e dos elementos armados.
A carga ndo devera transitar ou circular sobre os trabalhadores.
A movimentacédo do ferro devera ser executada com, pelo menos, dois pontos de suspensao.
A organizag&o do trabalho e a metodologia da constru¢do da armadura devera, sempre que
tecnicamente possivel, eliminar as operacfes que impliquem a colocacdo de trabalhadores
entre a armadura e taludes de alturas significativas.
v As plataformas de trabalho deverdo possuir tabuas de pé e protecdo perimetral como se de
um andaime se tratasse.
v As zonas de corte e moldagem devem ter areas suficientes de forma a evitar interferéncias
entre tarefas
v/ Assegurar acesso permanente a zona da laje.
v" Devera ser criado no solo uma area de prote¢do que impega 0 acesso de pessoas as zonas de
previsivel queda de materiais e/ou equipamentos.
v’ Deverao ser colocados extintores junto a area de trabalho.
E interdita a manobra de acoplamento das armaduras pré-fabricadas aos ferros de arranque
executada com auxilio de trabalhadores posicionados sobre a armadura
v' E proibido a elevagio de atados por um (nico ponto de suspensio
v E proibido trabalho junto a bordos e negativos sem protec&o
v/ Em casos pontuais ou em operacgdes de reparagdes curtas em que ndo se justifique a
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montagem de plataformas, utilizar cinto de seguranca.

Evitar a existéncia de cabos elétricos diretamente sobre a armadura.

Garantir que a laje esteja munida de guarda corpos, nos casos pontuais em que a sequéncia
do trabalho ndo o permita e sempre que exista risco de queda superior a 2 m, devera ser
utilizado cinto de seguranca do tipo arnés.

Garantir que exista disjuntor diferencial a montante de 30 mA.

Né&o coloque ferro em excesso na guilhotina.

No corte dos vardes de ferro com a retificadora, utilizar culos de protecao anti-impacto.

O armazenamento deve ser organizado por baias indicadoras de didmetro, os molhos devem
ser depositados em cima de barrotes de madeira, corretamente alinhados e, a altura das pilhas
néo devem ultrapassar 1,50m.

O ferro devera ser arrumado sobre a laje de fundo, garantindo caminhos de circulacao.

O vardo deve ser armazenado em local acessivel a grua ou aos multifuncoes.

Organizar a zona de trabalho de modo a que se garanta quer uma zona de circulacéo quer
uma zona de armazenagem provisoria suficientemente ampla e arrumada para as operagdes
associadas a atividade.

Organizar os trabalhos de modo a garantir uma sequéncia légica na movimentacéo do
material.

Os desperdicios devem ser acondicionados em contentor especifico e, periodicamente,
devem ser enviados para o exterior.

Os trabalhadores devem utilizar os seguintes EPI’s: capacete e calgado de protecdo, colete
refletor e quando necessario luvas adequadas a atividade.

Quando ndo se justifica a montagem de plataformas de trabalho (caso de armaduras pré-
fabricadas), as operacdes de desen-gate das suspensdes, dos empalmes laterais, a eventual
colocacdo de afastadores, etc., deverdo ser feitos com auxilio de acessos adequados, estando
interdito a utilizacdo da propria armadura como elemento de acesso, fazendo uso, quando
necessario, de cinto de seguranca.

Deve ser assegurada a existéncia de plataforma de desmontagem com protegdes e acesso
adequados.

Deve ser verificado que ndo existem materiais suspensos em risco de queda.

Devera ser criado no solo, ou no piso inferior, uma area de protecéo que impeca o acesso de
pessoas as zonas de previsivel queda de materiais e/ou equipamentos.

Dobrar as pontas dos ferros do fecho da cofragem para as tornar menos agressivas. Se tal ndo
for possivel, deverdo ser boleadas com rolhdes proprios, mangueira plastica ou qualquer
outro material ndo agressivo.

Durante a descofragem ndo € permitida a existéncia de pessoas na area sujeita a risco de
queda de materiais, devendo esse facto ser inequivocamente confirmado.

Durante toda a execucdo, manter a plataforma limpa e arrumada.

Escorar devidamente os taipais garantindo a sua estabilidade e s6 depois proceder ao
desengate dos estropos de suspensao. Preferencialmente utilizar escoras do tipo puxa-
empurra.

Estabelecer comunicacdo com o gruista via radio ou utilizando gestos convencionais.
Executar, logo que possivel e corretamente, os travamentos dos painéis.

Fazer a movimentacao dos painéis utilizando suspensdes e equipamentos corretos.

Fixar solidamente a estrutura da cofragem.

Garantir a existéncia de guarda corpos no bordo da laje.

Garantir a limpeza da envolvente a descofragem.

Garantir sequéncia adequada dos trabalhos.

Logo que possivel, montar painel perpendicular (de topo), no sentido de dar estabilidade ao
conjunto.

Manter permanentemente arrumadas as areas de trabalho e organizar os materiais de tal
modo que as tarefas de execugao se possam desenvolver sem risco acrescido.
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v" Na movimentagdo mecanica de painéis de grande dimensdo utilizar como guiamento espias
em detrimento da utilizacdo direta das maos.

v Nao é permitido movimentar painéis com uma sé suspensao.

v Ndo é permitido utilizar a estrutura do taipal como escada de acesso e muito menos
plataforma de trabalho

v Nos bordos de laje deve ser criada estrutura de anteparo de queda de materiais de maior
dimens&o sob a zona de trabalhos, no vao do piso imediatamente inferior.

v Nunca “arrancar” painéis com 0 auxilio da grua.

v" O circuito de fornecimento de corrente elétrica a zona de trabalho devera ser montado de tal
modo que se evite o desgaste ou deterioracdo do isolamento dos cabos condutores e ao
mesmo tempo pesos consideraveis provocados pela suspensdo de trogos de consideraveis
extensoes.

v O desengate dos painéis do sistema de suspensao s6 é permitido ap6s a sua correta e eficaz
estabilizacéo.

v O distanciamento da base do talude 4 prumada do “arranque” devera permitir a circulagdo de
pessoas e, pelo menos num dos topos, permitir o caminho de fuga. Quando tal ndo é possivel,
deverdo ser criados acessos verticais como se de uma vala se tratasse.

v O levantamento dos painéis de cofragem quando empilhados devera ser feito exclusivamente
com auxilio de meios mecénicos tendo o cuidado de afastar os trabalhadores da area de
movimentacao.

v" Organizar e se necessario iluminar a zona de trabalho.

v Organizar o trabalho de modo a que as pessoas permanecam 0 mais curto espaco de tempo
do lado ndo escorado do painel.

v Os painéis de cofragem com plataforma de trabalho acoplada deverao levar este Ultimo
equipamento montado de modo a que este possa ser utilizado aquando da colocacao do
painel in situ.

v Os painéis de cofragem deverdo ser movimentados com auxilio de estropos em bom estado e
dotados de garras compativeis com o sistema utilizado, ou entdo, possuir outro tipo de engate
que garanta a priséo efetiva da carga durante o seu transporte.

v Os trabalhadores deverdo permanecer entre o painel e os taludes, se for o caso, o tempo
estritamente necessario para proceder ao seu fecho e/ou amarracao.

v’ Para acesso a zona de desengate do estropo, utilizar escada de méao.

v’ Para o desengate de suspensdes a alturas superiores a 1.7 m utilizar acesso adequado que
podera ser escadas de méo desde que devidamente lancadas.

v’ Para painéis com alturas superiores a 1.5 metros ou aquando dos trabalhos nos bordos da laje,
montar plataforma de apoio.

v Prever ou adaptar o escoramento a utilizar de modo a que se possa dispor de uma plataforma
de trabalho suficientemente ampla e protegida para todas as operagdes associadas a
montagem da cofragem.

v Proceder a amarracdo correta dos estropos de movimentacao.

v Proceder a arrumagcdo estabilizada dos painéis.

v Quando ndo existir plataforma de trabalho adequada, garantir protecdo individual contra
quedas em altura dos trabalhadores envolvidos na operagéo.

v’ Retirar ou cortar os ferros das tijes (caso sejam aplicadas).

v" Se for necessario recorrer a iluminacao artificial esta devera iluminar quer a zona de trabalho
quer os acessos de tal modo que garanta luz suficiente sem provocar ofuscamento.

v Se 0 escoramento dos taipais tiver de ser aplicado em zonas destinadas a passagem de
pessoas ou veiculos, deverdo ser criados caminhos alternativos e a zona de aplicacdo devera
ser eficazmente demarcada.

v’ Seguir escrupulosamente a sequéncia de trabalhos pré-estabelecidas.

v Sempre que as circunstancias o aconselhem, demarcar a area de trabalho para evitar a

passagem ou permanéncia de terceiros na zona.
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Sempre que se justifique, utilizar cordas de manobra.

S0 desengatar os estropos depois de o painel estar devidamente escorado com prumos bem
fixos nos dois extremos.

Suspender a movimentacao dos painéis com meios de elevacdo mecanica, no caso de alertas
do IPMA para ventos fortes

Utilizar capacete e botas com biqueira e palmilha de aco e cinto de seguranga sempre que
necessario

Utilizar engates compativeis para os estropos de movimentacéo.

Verificar periodicamente os fechos dos taipais da cofragem e, caso existam anomalias, para a
betonagem e reparar.

Betonagem - Com balde
Proibido carregar acima do peso maximo do balde.
Os vibradores de betdo deverdo ter cabos em bom estado de conservacéo e protegidos por
disjuntores diferenciais de 30mA.
Apds a betonagem, deverdo ser limpos todos 0os componentes com especial atencéo aos
dispositivos de abertura e fecho.
Deverdo ser usadas cordas-guia na movimentacédo do balde.
O balde devera conter dispositivo de seguranca que impeca a descarga acidental.

Betonagem - Com bomba
A tubagem devera estar bem apoiada e amarrada a elementos solidos resistentes.
As unibes das seccdes deverao ser verificadas antes do inicio dos trabalhos.
A mangueira de descarga devera ser guiada no minimo por 2 trabalhadores.
Nas operacgdes de desentupimento da conduta da autobomba néo se colocar de frente para a
abertura.
No final da betonagem, verificar a protecdo perimetral e, se necessario, adaptar, reforcar ou
repor material em falta.
Organizar os trabalhos de modo a que permanecam, no fundo da vala, a menor quantidade de
pessoas No mais curto espaco de tempo possivel
Planear as operacdes de modo que a execucdo da sapata seja efetuada logo a seguir a
escavacao.
Procurar posicdes estaveis aquando da orientacdo da mangueira distribuidora da bomba.
Refazer, se for o caso, os caminhos de circulacdo sobre as armaduras.
Se necessario, criar batentes suficientemente eficazes no sentido de garantir as distancias de
seguranga ao coroamento
Utilizar capacete, botas com biqueira e palmilha de aco e luvas de PVC.
Verificar o estado do terreno, nomeadamente, no que diz respeito a fissuras indicadoras de
movimentos perigosos do solo. Se tal se verificar, deverdo ser reavaliadas as condi¢des de
seguranca por pessoa responsavel.

Betonagem - Elementos Verticais
Antes do inicio da betonagem e, periodicamente, durante esta operacéo, verificar os fechos
dos taipais da cofragem e, caso existam anomalias, reparar e interromper, se for o caso, a
betonagem.
Aquando da utilizacéo da bola de limpeza, ninguém deve estar junto a saida do tubo
Caso se aplique, verificar as condigdes de acesso das autobetoneiras, estacionamento da
bomba, colocacéo e circulagcdo do balde e zona de manobras.
Colocar escada de acesso as plataformas, amarradas superiormente.
Condicionar a circulacdo e permanéncia de pessoas na base do pilar.
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Criar plataformas de trabalho em condic¢Oes operacionais de seguranca e que permitam
acesso e permanéncia em seguranca a zona de trabalho.

Criar plataformas de trabalho munidas de guarda-corpos. Em alternativa e para pilares com
secgoes médias ou pequenas, pode ser utilizado toro metalico amovivel com formato de “L”
em planta, desde que respeite as condi¢des da Ficha de Avaliagdo de Riscos das Plataformas.
Definir quem déa orientacao ao gruista e respeitar os sinais convencionais.

Evitar durante a operacdo de vibragdo o contacto da cabeca da agulha com a cofragem. Se tal
néo for possivel, os trabalhadores envolvidos na operacdo deverao utilizar protecdo auricular.
Instalar rede elétrica provisoria protegida com diferencial de 30 mA.

Os vibradores deverao ser colocados de tal modo que a movimentacao da agulha se possa
fazer de um modo simples e sem recurso a esforcos adicionais.

Respeitar os ritmos de betonagem pré-estabelecidos.

Se a cofragem utilizada estiver dotada de plataformas acopladas, verificar antes do inicio dos
trabalhos as condicdes de seguranca das mesmas, nomeadamente no que diz respeito aos
vaos livres.

Se coexistirem, na execuc¢do dos muros de suporte, trabalhos de desaterro, criar faixa de
protecdo a zona de trabalho, tendo em conta os movimentos das maquinas (ter atencao a
giratoria) e a estabilidade do terreno (respeitar talude natural).

Utilizar capacete, botas com biqueira e palmilha de aco e luvas de PVC com cano médio.
Utilizar preferencialmente balde de descarga de fundo, com comprimento de mangueira
adequado.

Verificar periodicamente os fechos dos taipais da cofragem e, caso existam anomalias, para a
betonagem e reparar.

Verificar se o ferro em espera constitui risco de perfuracdo para os trabalhadores. Se tal se
verificar dobrar, bolear ou proteger as pontas que constituam risco.

Betonagem - Elementos Horizontais
Assegurar a existéncia de protecdes perimetrais em todos véos livres.
Assegurar acesso permanente a zona da laje.
Caso se justifique, iluminar convenientemente a zona da autobomba e da betonagem.
Controlar a conservacéao e a compatibilidade de todos os elementos do escoramento.
Estabilizar a autobomba, tendo o cuidado de degradar a carga das sapatas com apoios
adequados.
Evitar descarga tangencial.
Garantir a verticalidade dos prumos.
Garantir que a “linha” de betonagem esta bem acoplada entre si.
Instalar rede elétrica, tendo em conta a sequéncia da betonagem, garantindo a existéncia de
disjuntor diferencial a montante de 30 mA.
Junto ao bordo da laje/tabuleiro, procurar permanecer de frente para o bordo.
Logo que a cura do betdo o permita, colocar tubos VD no bordo da laje, de modo a criar
reserva para a colocacdo de prumos de guarda-corpos.
Nao utilizar ferros verticais como indicadores de nivel, a ndo ser que “boleados”.
Nas operacdes de desentupimento da conduta da autobomba, néo se colocar de frente para a
abertura.
No piso inferior ao da betonagem deve ser impedido 0 seu acesso.
Organizar o trabalho de talochar de modo a que o “nivel laser” ndo atinja acidentalmente os
olhos dos trabalhadores.
Procurar posicdes estaveis aquando da orientagdo da mangueira distribuidora da bomba.
Refazer, se for o caso, os caminhos de circulacdo sobre as armaduras.
Respeitar os ritmos de betonagem pré-estabelecidos.
Segurar a manga da betonagem junto aos bordos e sempre orientada para 0s Vaos.
Utilizar capacete, botas de cano alto com biqueira e palmilha de aco, luvas de PVC e
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eventualmente 6culos de protecéo.

Escoramento ao solo - CIMBRE

v Organizar os trabalhos de modo a garantir uma sequéncia légica na movimentacdo do
material.

v Controlar a conservacao e a compatibilidade de todos os elementos do escoramento.

v’ Garantir um comportamento adequado do terreno.

v Colocar bases sélidas e adequadas a degradacao correta das cargas.

v" Proceder ao desvio de aguas de modo a que as ocorréncias pluviais ndo degradem o terreno
de apoio.

v No escoramento em declive, executar banquetas garantindo a sua geometria ao longo do
tempo.

v Montar de tal modo que se garanta a verticalidade dos prumos resistentes.

v' Utilizar plataformas auxiliares de montagem nos diferentes niveis de trabalho munidas de
guarda corpos.

v Garantir a geometria pré-estabelecida da malha do escoramento.

v Nos casos pontuais em que a sequéncia do trabalho ndo permita a utilizacdo de plataformas
adequadas e sempre que exista risco de queda superior a 2 m, devera ser utilizado arnés de
seguranca.

v Cumprir rigorosamente as especificaces do fabricante no que diz respeito aos alongamentos
dos fusos e ao espacamento do travamento horizontal.

v' Em caso de trafego rodoviario proteger a base do cimbre contra embates laterais com NEW
Jersey’s de betdo solidamente fixados ao solo.

v" Os PMB deverdo manter um afastamento minimo da estrutura de escoramento igual ou
superior a5 cm.

v/ Sempre que um escoramento interrompa ou condicione um caminho de pedes devera criar-se
uma alternativa devidamente sinalizada ou abrir, no escoramento, uma passagem
devidamente calculada e protegida com uma largura minima de 80 cm.

Tabela 4 - Medida Preventivas Execucdo de Estacas
Execucéo de estacas

Perigos

v Presenca de vdos abertos

v" Utilizacdo de produtos quimicos

v' Presenca de corrente elétrica

v Utilizacdo de equipamentos

v' Presenca de terceiros

Riscos

v" Queda ao mesmo nivel

v" Queda em altura

v Esmagamento

v" Queda de materiais

v Dermatoses

v" Queda de pecas da maquina.

v Entalamentos na utilizacdo de ferramentas.

v" Queda de armadura.

v’ Perfuracdo

v Cortes e dilaceracdes

v Exposicdo ao ruido e vibragoes

38




Aplicabilidade da metodologia bim na coordenacéo de seguranga

v

v

v

v

Medidas preventivas

O equipamento afeto a operacdo devera ser previamente verificado com especial incidéncia
no estado de conservacgao e fixacdo de pecas e elementos suscetiveis de provocar risco de
queda de objetos.
A zona circundante da boca da estaca devera ser mantida demarcada e arrumada e nivelada,
tendo em conta a estabili-zacdo dos equipamentos a utilizar. Devera ser interdita a
permanéncia de pessoas na zona destinada & deposic¢do de material removido.
SO é permitida a estabilizacdo da maquina perfuradora sob linhas elétricas nuas, se a
distancia entre estas e 0 mastro, na sua extensdo maxima, for superior 3 metros no caso de
diferencas de potencial igual ou inferior a 60 Kv e 5 metros em diferencas de potencial
superiores a 60 Kv.
Antes do inicio da perfuracdo, o equipamento de perfuracdo devera ser estabilizado em
terreno firme, recorrendo-se a equipamento auxiliar caso se verifique a necessidade de
degradar a carga.
O pessoal auxiliar devera ser, em numero, o estritamente necessario a operacéo e estar
coordenado por chefia competente.
Os manobradores devem estar habilitados para o trabalho a executar e devem cumprir
escrupulosamente os procedimen-tos referentes a substituicdo ou alongamento de trados,
balde, etc.
A movimentacao de cargas com auxilio de guincho, nomeadamente para movimentacao de
armaduras, devera ser executada com recurso a estropos seguros, tendo em conta o
preconizado para cabos de aco e lingas.
Os pontos de amarracdo das armaduras devem ser cuidadosamente preparados de modo a
conferir-lhes rigidez suficiente nos pontos de suspensao.
As aberturas no solo, quando abandonadas, dever&o ser convenientemente protegidas por
tampas resistentes e travadas lateralmente de modo a ndo permitirem deslocamentos
transversais.
E expressamente proibida a utilizagdo do guincho (cabo de queda) para o transporte de
pessoas.
A montagem, utilizagdo e manobra de trépanos devera ser alvo de medidas organizativas
especificas a operacao.
Os pontos de amarracdo das bainhas de encamisamento deverdo ser compativeis com 0s
ganchos de movimentacéo a utilizar e possuirem resisténcia suficiente tendo em conta o
atrito previsivel entre o terreno e o tubo.
A utilizacdo de oxicorte auxiliar devera ser feita por trabalhadores habilitados
especificamente naquele tipo de operacéo.
A ocorréncia ou suspeita de ocorréncia de gases combustiveis na boca da estaca (metano,
sulfidrico, etc.) implica a proibi¢do de foguear num perimetro de 5 metros ao redor daquela.
Aguando do preenchimento com betdo, os trabalhadores afetos a esta operacdo devem
utilizar luvas de PVC, protecéo facial e botas de cano alto com biqueira e palmilha de aco.
E obrigatéria a protecdo da cabeca e dos pés em todas as operagoes.

Descasque de estacas
Os ferros verticais da armadura da estaca deverdo ser boleados ou encurvados de modo a néo
constituirem risco para os trabalhadores.
Se a operacdo de descasque tiver de ser efetuada a alturas superiores a 1,20 m do solo
deverdo ser criadas plataformas de trabalho, em volta da estaca, suficientemente estabilizadas
e munidas de guarda-corpos.
Devera ser garantida uma base de apoio estavel, no sentido de eliminar o risco de queda
sobre a armadura das estacas.
O local de trabalho devera estar organizado de tal modo que n&o haja interferéncia entre
operagdes de projecoes.
O compressor devera ser colocado de modo a que, quer o ruido emitido, quer os gases de
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escape tenham o menor-impacto possivel na zona de trabalhos.

v Os engates da mangueira de transporte de ar deverao estar suficientemente conservados e
executados de modo que ndo permitam o seu desligamento acidental.

v No caso de trabalho em altura, a mangueira de transporte de ar devera ser colocada de tal
modo que nédo exerca sobre o martelo tracéo lateral significativa.

v E interdita, prejudicial e desnecessaria a pressio vertical sobre o martelo exercida com o
peito do trabalhador.

v A recuperacdo da verticalidade dos vardes em espera devera ser feita com recurso a
alavancas apropriadas com braco suficientemente longo e executado a partir de zonas ou
plataformas com estabilidade suficiente.

v Os trabalhadores deverdo fazer uso de capacete, protetores auriculares, luvas, filtros

(mascaras) para particulas, 6culos e botas de protecao

Demolicéo de Estacas

Elaborar estudo prévio sobre a profundidade das escavacdes e caracteristicas do terreno.

Sinalizar convenientemente as zonas de circulacéo.

Estropos com dimensdes corretas para os esforcos a efetuar, e equipados com ganchos e

respectivas patilhas de segu-ranca.

Assegurar a contencao dos taludes com entivacdo adequada.

N&o provocar sobrecargas nos bordos dos taludes.

Manter as distancias de seguranca de linhas elétricas.

Os andaimes devem possuir guarda-corpos a 45, 90 cm, rodapé com acesso regulamentar e o

piso devidamente assoalhado.

Aqguando do corte central da estaca, 0 mesmo deve ser suspenso pelo cabo da grua.

AN N N N N

<

Tabela 5 - Medida Preventivas Estrutura metalica

Montagem de Estrutura Metélica

Y,
@
=
«Q
(@]
w

Presenca de vaos abertos
Utilizac&o de produtos quimicos
Presenca de corrente elétrica
Utilizacdo de equipamentos
Presenca de terceiros

ISCOS
Queda em altura
Queda de objetos
Esmagamento / entalamento.
Electrocucéo
Queimadura
Incéndio / exploséo.
Projetor de particulas.
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Medidas Preventivas

Definir zona de armazenagem temporéaria de pecas, tendo em conta o diagrama de cargas

dos equipamentos, comprimento e geometria das pe¢as a movimentar e interferéncia com

outras atividades.

v Organizar a zona de estaleiro onde se vai executar a montagem, de modo a garantir uma
arrumacdo légica do espaco disponivel.

v Arrumar todas as pegas, nomeadamente as mais pesadas, de modo a que a sua futura
movimentacao se possa fazer sem que a operag&o acarrete riscos.

v’ Se forem previsiveis trabalhos noturnos, reforcar a iluminacdo de tal modo que se evite o
mais possivel o encandeamento dos trabalhadores.

v Nas operacgoes de corte ou de soldadura, respeitar o preconizado para a utilizacdo dos

<\
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equipamentos associados.

Na elevacdo de estruturas metalicas, utilizar estropos adequados e em perfeito estado de
conservacao, assegurando a amarracao inequivoca da peca/estrutura.

Antes de fazer a movimentacédo de qualquer estrutura pré-montada, avaliar a carga
envolvida e confrontar esse valor com o diagrama de cargas da grua, no sentido de
verificar a viabilidade da manobra.

Imediatamente antes de qualquer movimentacao de estruturas, verificar se existe algum
elemento ou peca solta, suscetivel de cair durante a operacéo.

Na utilizacdo de meios de elevacdo/movimentacao de cargas, respeitar o preconizado para
a utilizacao de tais equipamentos.

Durante a colocag&o da estrutura no fuste, dever-se-a interditar a permanéncia ou
passagem de pedes na zona circundante da sua base (calculada caso a caso, conforme o
tipo de operacéo).

Durante a montagem, sempre que ndo seja possivel utilizar plataformas seguras e
protegidas, deveréo os trabalhadores sujeitos ao risco de queda de altura, utilizar cinto de
seguranca, preferencialmente do tipo arnés.

Caso se verifique a necessidade de, no decurso dos trabalhos em altura, os executantes
percorrerem distancias consideraveis, utilizar aparelhos do tipo JRG com cabo de
enrolamento compativel com as distancias previstas.

Utilizar capacete e botas de biqueira e palmilha de aco. Sempre que se justifique, utilizar
luvas de couro, macaco de soldador e viseira de protegéo.

Tabela 6 - Medida Preventivas Montagem e Desmontagem de Andaimes

Montagem e Desmontagem de Andaimes

Perigos

Presenca de vaos abertos
Utilizacéo de produtos quimicos
Presenca de corrente elétrica
Utilizacdo de equipamentos
Presenca de terceiros

v
v
v
v
v
R
v
v
v
v

ISCOS

Queda em altura
Queda de materiais
Colapso da estrutura
Choque elétrico

<
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Medidas Preventivas
O andaime devera ser escolhido tendo em conta as necessidades e caracteristicas do trabalho,
nomeadamente nos parametros forma, resisténcia e adaptabilidade.
O andaime devera corresponder as exigéncias da EN 12 810.
Organizar junto a frente de trabalho uma area para armazenagem provisoria do material de
tal modo que seja possivel durante a montagem ter acesso aos diferentes elementos segundo
0 programa de montagem
Rejeitar as pecas de madeira que possuam nds soltos ou agrupados, assim como as que
apresentem pinturas ou qualquer outro tipo de recobrimento que interfira com a inspecéo
visual daqueles elementos.
O material constituinte do andaime devera ser rececionado, rejeitando-se aquele que
apresente defeitos estruturais, solda-duras defeituosas ou perda significativa da espessura da
parede tendo como referéncia as especifica¢bes do fabricante.
Verificar antes do inicio da montagem e tendo presente os esforgos transmitidos pela
estrutura, a estabilidade e resistén-cia do terreno que vai constituir o apoio do andaime.
Utilizar, se for o caso, elementos estabilizadores e degradadores da carga.
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E interdito apoiar a base do andaime diretamente no terreno ou sobre estruturas ou ductos
que possam pOr em causa a resisténcia dos apoios.

A montagem da estrutura do andaime deveré ser feita sequencialmente e ter em conta as
indicacdes de montagem do fabricante.

N&o passar de nivel de montagem sem que estejam colocados os elementos minimos de
seguranca que permitam a realizacdo da montagem do préximo nivel nas condic¢des de
seguranga pré-estabelecidas.

Fixar as poleias para icamento de pecas s6 nos locais previstos no projeto.

O programa de montagens contemplard a montagem de escadas, de tal modo que a cada nivel
acabado corresponda um acesso definitivo.

Os paramentos retos do andaime deveréo ser amarrados a cada 20 m2 de fachada e no
minimo a partir de uma altura =<a 4 vezes a aresta menor da base.

A utilizag&o de redes envolventes do andaime implica amarra¢Ges mais exigentes que
deverdo ser calculadas em funcédo dos esforcos dindmicos previsiveis.

A amarracdo do andaime devera ser feita preferencialmente por elementos rigidos. De
qualquer modo a amarracdo devera garantir a verticalidade da estrutura.

Todas as plataformas de trabalho deverdo estar dotadas de tdbuas de pé que preencham
integralmente todo o vao dispo-nivel. As plataformas de trabalho terdo obrigatoriamente
rodapé com pelo menos 15 cm, guarda-corpos intermédio a 45 cm e guarda-corpos a 1 m de
altura.

Os guarda-corpos deverdo ser suficientes e resistentes.

O vdo livre entre a prumada do andaime e a estrutura de construcdo nao devera ser superior a
25 cm. Para distancias superiores a 25 cm e inferiores a 60 cm dever-se-4 montar um guarda-
corpos a uma altura das tabuas de pé superior a 40 e inferior a 75 cm.

Se for previsivel a utilizacdo frequente de equipamentos elétricos ou se existir o risco,
mesmo que remoto, de a estrutura do andaime entrar em tensdo, a estrutura devera ser dotada
de cabo de terra.

O andaime devera ser dotado de acessos convenientes, preferencialmente feitos pelo seu
interior.

A altura maxima medida na vertical a ser vencida por uma escada sem patamar seré de 6
metros.

Imediatamente a montante do cabo elétrico, existira, intercalado no circuito, um disjuntor
diferencial com sensibilidade de 30 mA.

Sempre que, por imperativos de trabalho, se verifique a necessidade de deslocagdes
horizontais ou verticais superiores a 3.00 metros e em que exista o risco de queda, serdo
utilizados aparelhos paraquedas (tipo JRG) intercalados entre 0 arnés e o ponto de suspenséo.
O pessoal encarregado da montagem, sempre que tenha de se deslocar em locais nao
protegidos contra a queda de pes-soas, utilizara cinto de seguranca tipo arnés.

Respeitar escrupulosamente o projeto de execugédo da estrutura.

Organizar o trabalho de modo a eliminar, tanto quanto possivel, a execucdo de tarefas
sobrepostas.

O aporte de corrente elétrica a zona de montagem devera ser feito através de cabo flexivel
amarrado, a espacgos regula-res, a estrutura de andaime ja montada.

O acesso ao andaime esta condicionado, pelo que sé o poderao utilizar as pessoas
devidamente autorizadas.

O Técnico de Prevencéo ou as chefias da obra vedardo o acesso ao andaime a pessoas que,
mesmo que autorizadas, apresentem indicios de perturbacdes funcionais ou psicologicas, que
possam pbr em causa a seguranca dos proprios ou de terceiros.

A armazenagem de materiais sobre as plataformas de pé devera ser reduzida ao minimo
indispensavel.

A utilizacdo do andaime deverd ser tal que nao se verifique uma concentragdo de cargas
adicionais sobre as tdbuas de pé. Nunca ultrapassar mais que 1/4 da carga de rotura previsivel
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das tabuas de pé no seu momento mais desfavoravel.

v' A remocdo, mesmo que pontual, de qualquer elemento estrutural ou peca de travamento das
tabuas de pé, s6 podera ser feita com autorizacao prévia da Direcdo de Obra.

v" Nao é permitido colocar pecas em “balango” para o lado exterior do andaime, a ndo ser que
se encontrem solidamente amarradas a estrutura.

v' E proibida a deslocagéo horizontal ou vertical por outros meios que ndo sejam as escadas
verticais e plataformas de pé.

v' E proibida a execucéo de tarefas sobrepostas, isto €, a execucdo de tarefas em dois ou mais
niveis com sobreposicao vertical.

v Periodicamente, devera ser feita limpeza as plataformas do andaime.

Tabela 7 - Medida Preventivas Execucdo de escavacdo, aterro, compactacao e entivacao
Execucdo de Escavacdo, Aterro, Compactacdo e Entivagédo

Perigos

v" Presenca de obstaculos

v’ Utilizacdo de produtos quimicos

v’ Presenca de corrente elétrica

v’ Utilizacdo de equipamentos

v Presenca de terceiros

Riscos

v' Desabamento de estruturas vizinhas

v' Soterramento

v"Interferéncia com redes técnicas (elétricas, aguas e gas)

v Queda de pessoas

v Queda de materiais

v Projecdo de materiais

v Exploséao

v Electrocucéo

v Esmagamento

Medidas de Prevencao

v' Antes do inicio do trabalho de abertura da escavacdo obter toda a informacdo sobre a
existéncia de eventuais redes téc-nicas (eletricidade, gas ou agua) e, face a informagéo
obtida, definir o plano de prevencgéo para os riscos identificados.

v Eliminar, remover ou proteger (suportar) todos os objetos que oferecam risco de
desprendimento na fase de escavacao.

v Se necessario, abrir uma valeta impermeavel a uma distancia razoavel do perimetro da
escavacdo, para evitar que esta seja inundada por uma linha de &gua ou que venham a
acontecer desprendimentos devidos a presenga da agua.

v Devem ser construidos acessos separados a escavacao, para pessoal e para veiculos.

v Se necessario, dependendo da profundidade da escavagdo, colocar escadas de mdo para
facilitar o acesso.

v Os veiculos e maquinas usadas devem ser homologadas e providas de sinalizagdo luminosa e
acustica em bom funciona-mento.

v" Por sistema, toda a escava¢do com mais de 1,30 m de profundidade e uma largura igual ou
inferior a 2/3 da sua profundi-dade deve ser entivada.

v' Para escavaces com menor profundidade, a necessidade de entivacdo é ditada pela natureza
geoldgica do terreno e pelos fatores envolventes, como sejam a proximidade de circulacdo de
veiculos (provocam vibragfes que afetam a coesdo do terreno), a proximidade de linhas de
aguas pluviais.

v Nas escavagOes abertas em passeios ou outros locais ndo sujeitos a vibragBes, devem ser

colocadas longitudinalmente ao longo da vala costaneiras continuas, travadas por meio de
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escoras de forma a conter a desagregacgéo do terreno adjacente.

Nas escavacoes efetuadas nas faixas de rodagem ou perto destas a entivacdo deve ser sempre
realizada.

Prolongar os elementos de entivacdo acima da superficie da escavacao (15 cm pelo menos).
Evitar toda a deposicdo de materiais ou residuos que possam provocar a sobrecarga no
coroamento da escavagéao;

A colocacdo de materiais ou sobrecargas a uma distancia do coroamento superior a 1/3 da
profundidade da escavacdo, de modo a:

N&o criar risco de desmoronamento para dentro da escavagao

N&o impedir a circulacdo rodoviaria e pedonal; evitar a obstrucdo de passeios, entradas de
edificios, garagens, locais de utilizacao de servicos publicos, saidas de emergéncia, bocas-de-
incéndio, etc.

Né&o impedir o escoamento de aguas pluviais;

N&o obstruir sumidouros e valetas.

Os materiais novos e escavados reutilizveis devem ser depositados por espécies, sempre que
possivel de um dos lados da escavacéo, afastados, pelo menos, 30 cm dos bordos da mesma.
Proteger e sinalizar todo o perimetro da escavacao.

As escavacOes abertas perto de caminhos publicos, ou com passagem de animais, devem ser
protegidas com painéis, redes ou guardas longitudinais protetoras, com altura e resisténcia
adequadas, colocadas a uma distancia adequada do perimetro da escavacdo, de forma a
garantir a seguranca dos pedes ou viaturas.

Devem ser colocados passadeiras adequadas nas zonas de transposicdo da escavacao; as
passadeiras devem ser protegi-das com guardas laterais.

As guardas longitudinais da escavacdo e as guardas laterais das passadeiras devem incluir
uma barra colocada a cerca de 30 cm do pavimento para protecdo de invisuais e criancas.
Organizar o trabalho de modo a que a vala permaneca aberta 0 mais curto espaco de tempo.
Se, durante a escavacdo, forem encontradas lajetas, redes ou outro tipo de materiais para
sinalizar canalizagdes enterradas ndo previstas no projeto, parar de imediato os trabalhos, até
que seja definida uma estratégia segura para a continuacdo dos mesmos.

Vedar ou sinalizar convenientemente a vala e sinalizar os locais em que exista circulagéo de
veiculos ou pessoas.

Condicionar a circulagdo de veiculos, de modo a reduzir ao minimo as vibragdes nos terrenos
vizinhos da escavacao.

No caso de se prever a aproximacdo de veiculos ao bordo da vala para transporte de
materiais, criar um “batente” que ga-ranta a paragem do veiculo a uma distancia segura (em
principio 4 metros do coroamento).

Se for previsivel a utilizacdo de equipamento de levantamento e transporte de cargas,
escolher as caracteristicas da ma-quina tendo em conta que a estabilizagdo do equipamento
devera ser feita, em média, a pelo menos dois metros do coroamento da vala.

Para profundidades superiores a 1.3 metros, aproximar a inclinagdo do talude ao talude
natural ou entivar.

A entivacdo devera ser dimensionada e realizada por técnico responsavel.

Para a realizacdo da entivacao deverdo ser analisados os seguintes fatores:

- natureza e composi¢éo do terreno;

- grau de humidade do terreno;

- altura da escavacao;

- sobrecargas a suportar pelos terrenos confinantes com a vala.

A protegdo e sinalizacdo das valas devem ser verificadas com uma periodicidade tal que
garanta a permanéncia em bom estado das prote¢des e da sinalizacao.

Calcular a largura da vala para o tipo de trabalho a executar, tendo em atengédo que a largura
da vala esta também relacionada com a profundidade da mesma.

N&o permitir a passagem ou permanéncia de pessoas junto aos camifes na operacao de carga.
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N&o carregar os camifes com elementos que pela sua instabilidade possam rolar para além
dos taipais.

Sempre que pela natureza da escavagao, da envolvente e da organizacgdo do trabalho ndo se
justifique a protecéo fisica devera o bordo da escavacao ser sinalizada.

Recolha de toda a informacdo disponivel sobre rede existente na area de intervencédo,
nomeadamente no que diz respeito ao local, ao tipo de rede, aos diametros, etc., e se possivel
solicitar a sua descativacao.

Identificar os procedimentos de seguranca a ter em conta, tendo presente o tipo de trabalho a
executar, as caracteristicas da rede, a sua idade, etc.

Fazer informacdo/formacdo, a todo o pessoal interveniente na zona, sobre os riscos e as
medidas de prevencéo a adotar.

A organizacdo do trabalho deve garantir um afastamento seguro dos trabalhadores néo
envolvidos no trabalho.

Seré identificado no terreno, segundo o desenho fornecido pelas entidades, o tracado da rede
e sinalizados os seus alinha-mentos com bandeirolas.

O desaterro de aproximacao a rede sera feito numa primeira fase recorrendo a equipamentos
mecanicos pesados que fa-rdo uma aproximacdo até cerca de 40 cm da marcacdo, se existir.
Seguidamente o desaterro podera ser feita com meios mecanicos manuais, sendo a ultima
fase, sobre a marcacdo, feita com ferramentas manuais.

Previamente sera feita uma sondagem manual no sentido de identificar qual o tipo de pré-
sinalizacdo e ao mesmo tempo definir, de um modo aproximado, a cota a que se encontra a
linha.

Conforme a rede colocada a descoberto, serd executado sistematicamente um controlo visual,
no sentido de avaliar o estado de conservacdo da mesma e a avaliacdo de possiveis estragos
introduzidos pelo trabalho.

Caso se detetem fissuras significativas no isolamento exterior dos cabos elétricos, recorrer-
se-a a opinido de peritos, no sentido de identificar a melhor atitude a tomar (reforco do
isolamento, corte e ligacdo, descativacédo da linha, etc.).

Caso se verifiqguem perdas significativas de isolamento ou fissuras anormais, serdo utilizados
equipamentos de protecdo individual (luvas dielétrica) para 0 manuseamento do cabo, sem
prejuizo de prévia comunicacdo a entidade exploradora da linha.

A movimentacdo e reparacdo dos cabos danificados deverdo ser executadas por pessoal
credenciado.

Durante o periodo em que as redes ficam a céu aberto, devem ser convenientemente
protegidos de agressdes mecanicas.

As tubagens da rede de gas serdo mantidas apoiadas de modo a evitar flecha do tubo.

Na aproximacdo a tubagem do gas ter em atencdo a fibra Otica que normalmente segue
paralela ao tubo na sua parte superior.

Na frente de trabalho existira, operacional e em permanéncia, um meio de comunicacdo e
contactos dos exploradores das redes.

Assegurar o controlo da atmosfera na vala, nomeadamente se se suspeitar da existéncia de
gases combustiveis e/ou toxicos.

O controlo da explosividade devera ser quase permanente se se suspeitar da existéncia de
gases combustiveis ou se for previsivel a utilizacdo no seu interior de chama aberta ou
equipamento sem caracteristicas antideflagrantes.

Vedar ou sinalizar convenientemente a vala e sinalizar luminosamente os locais em que
exista circulagdo de veiculos ou pessoas.

Condicionar a circulagdo de veiculos, de modo a reduzir ao minimo as vibragdes nos terrenos
vizinhos da escavacao.

Dotar a escavagdo com acessos (escadas de mao) e colocad-los na abertura de modo a
assegurar caminhos de fuga sufi-cientes, de tal modo que a distancia maxima a percorrer na
vala para atingir uma escada ndo seja superior a 7.5 metros.
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Se for previsivel a utilizacdo de equipamento de levantamento e transporte de cargas,
escolher as caracteristicas da ma-quina tendo em conta que a estabilizacdo do equipamento
devera ser feita em média a pelo menos dois metros do coroamento da vala.
Em valas entivadas, se se verificar que a bombagem direta arrasta muitos finos, optar por
executar bombagem indireta.
Para profundidades superiores a 1.3 metros, aproximar a inclinacdo do talude ao talude
natural ou entivar.
A entivacdo devera ser dimensionada e realizada por técnico responsavel.
Para a realizacédo da entivacao deverdo ser analisados os seguintes fatores:
-Natureza e composicdo do terreno,
-Grau de humidade do terreno,
-Altura da escavacao,
-Sobrecargas a suportar pelos terrenos confinantes com a vala.
A entivacdo devera ficar sobreelevada 15 cm da cota superior do terreno.
N&o permitir a colocacdo de materiais ou sobrecargas a uma distancia do coroamento inferior
a 1/3 da profundidade da escavacao.
Manter constante a bombagem da agua do fundo da escavacdo, de modo a ndo permitir
grandes acumulacgdes de liquidos que poriam em causa a estabilidade do terreno. Desviar a
agua da bombagem para longe da escavagao.
No caso de se prever a aproximacdo de veiculos ao bordo da vala para transporte de
materiais, criar um “batente” que ga-ranta a paragem da vala do veiculo a uma distancia
segura (em principio 4 metros do coroamento).
Na movimentacdo mecéanica de cargas no interior da vala é expressamente proibido colocar-
se entre a carga e a parede da vala. O guiamento das cargas devera ser sempre feito pelos
topos.
Utilizar capacete de protecdo, botas com biqueira e palmilha de aco. De acordo com as
condicdes encontradas, utilizar semi-méscara de filtro fisico, filtro quimico, luvas e cinto de
seguranca.

Entivacao
O equipamento de perfuracdo sé devera ser manuseado por pessoas habilitadas.
Movimentacdo dos perfis metalicos com dois pontos de suspensao sempre nos estropos.
Quando se justifique espiar os perfis metalicos.
Para trabalhos acima de 2 metros de altura utilizar plataformas com guarda corpos e acesso.
Ligar os aparelhos elétricos a tomada perfeitamente compativel e que possua disjuntores
diferenciais de 30 mA.
Em operacges de soldadura ou corte usar viseira de protecédo
Seguir escrupulosamente a sequéncia de trabalhos pré-estabelecida.
Garantir as protecdes coletivas necessarias.
Certificar antes da remocdo das pranchas, que ndo existe risco de aluimento.
N&o passar com cargas por cima de nenhum trabalhador.
Proceder a arrumacéo estabilizada das pranchas.
Utilizagéo dos equipamentos de protecdo individual adequados

Entivacéo Berlinense
Seguir escrupulosamente a sequéncia de trabalhos pré-definida.
Colocar corretamente o escoramento dos painéis do muro de “Berlim”.
Estabelecer comunicagdo com o gruista via radio ou utilizando gestos convencionais.
Antes de desapertar o painel da grua, proceder a sua amarragéao.
Antes de mandar icar, verificar a completa libertacdo do painel.
Possuir plataformas de trabalho estaveis e munidas de guarda-corpos, para apoio a
betonagem e ancoragens.
Durante a betonagem utilizar balde de descarga lateral.




Aplicabilidade da metodologia bim na coordenacéo de seguranca

v" Proceder a arrumacéo estabilizada dos painéis.

v’ Retirar ou cortar os ferros das tijes (caso sejam aplicadas).

v Colocar guardas de seguranca no topo do muro de contencao.
v'Utilizar capacete e botas com biqueira e palmilha de aco

3.5 Integracao do planeamento

E sabido que muitos acidentes ocorrem devido a planeamento deficiente, pelo que a dimenséo
4D BIM é de elevada importancia na decisdo do modo operatdrio e implementacdo das medidas
de seguranca a considerar. Posto isto, através das funcionalidades do Navisworks é possivel
encetar algumas acbes que possibilitam visualizar, prever e identificar medidas preventivas de
uma forma pré-ativa, sendo para isso necessario criar algumas regras como, por exemplo,
atribuir a funcao Sets os elementos do projeto por piso, Figura 19
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Figura 19 - Vista dos sets

De seguida, poder-se-a optar por adicionar o planeamento através de uma das seguintes formas:
diretamente na fungdo Timeliner ou através de um software de planeamento como, por exemplo,
o0 Project Manager. Aquando da utilizacao deste Gltimo é necessério efetuar os seguintes passos:

1.
2.
3.

Extrair o ficheiro como .CSV,

Abrir o ficheiro como bloco de notas,

Copiar a informacdo para o Microsoft Word e substituir os pontos e virgulas (;) por
virgulas (,),

Copiar a informagé&o final no bloco de notas e gravar o ficheiro.
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De seguida, no Navisworks, seleciona-se a op¢do TimeLiner na barra de ferramentas e, de
seguida, Data Source,de forma a inserir o ficheiro .CSV (Figura20).
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Figura 20 - TimmeLiner e Data Source

Seguidamente é necessario efetuar a relacdo entre o ficheiro utilizado e os parametros do
Navisworks, Figura 21.
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Assim, ao selecionar-se a funcdo Rebuild Task Hierarchy obtém-se o cronograma no software e
também se pode observar o grafico de Gantt.

Neste momento identificam-se as atividades temporarias de constru¢do ou demolicdo na coluna
TaskType e ligam-se os Sets anteriormente criados as atividades (Figura 22).
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Apds esta sequéncia de passos, poder-se-a verificar a evolugdo do projeto com recurso a ferra-
menta de simulacdo, através da qual, no caso de existir uma atividade em atraso, a mesma ira ser
identificada com cor vermelha, sendo que a cor verde representa atividades em execucdo (Fig.

23).
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3.6 Integracao das medidas preventivas

A integracdo das medidas preventivas no projeto tem por base o workflow de comununicagédo
representado na figura 24 para uma situacdo de alteracdo de projeto.

Dono de Obra

Alteracdo do
» processo Implementagdo
construtivo

r'y

Executante

Entidade

Indica¢do de medidas
adicionar no desenho

[

Coordenador
de Seguranga

Solicitagdo de informagao
Anilise . ao Coordenador de
Seguranga

Andlise e envio do
» -
desenho com as medidas

Projetista

Figura 24 — Worflow medidas preventivas

E nesta perspetiva que o coordenador de seguranca, ao receber a solicitagio de informagdes por
parte do projetista, pode, utilizando a ferramenta de adi¢do de marcagéo, adicionar uma nota para
a equipa de projeto, alertando estes para as consideracdes de seguranca que o coordenador de
seguranca julga serem pertinentes para a garantia e promoc¢ao da seguranca dos intervenientes,
conforme demonstra a Figura 25.

No status é possivel que a pessoa responsavel pela revisdo do projeto categorize 0 comentario
como resolvido, aceite ou reprovado.

Também existe a possibilidade de adicionar manualmente ligagcdes que permitem as equipas ace-
der a documentos técnicos, ou outros, relevantes para a execugdo do projeto. Para tal, é neces-
sério selecionar o local, pressionar o botéo direito do rato e selecionar a opgdo link, e adicionar
os ficheiros, como exemplificado na Figura 26.

Porém, o coordenador de seguranca pode ainda dar indicacfes de elementos que se encontram
em falta no projeto no que concerne a seguranca e solucionar a sua colocacéo. Por exemplo, no
futuro é previsivel a presenca de pessoas ligadas a manutencdo na cobertura do edificio para
manuten¢do do mesmo. Tendo isto em atencdo, o coordenador de seguranca pode enviar aos
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projetistas modelos de guarda-corpos (Figura 27) a serem colocados e/ou sistemas de linha de
vida horizontal (Figura 28).
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Figura 27 - Guarda-corpos'

Figura 28 - Ancoragem linha de vida horizontal*®

Por outro lado, a coordenacdo de seguranca também pode solicitar a entidade executante
clarificacdo relativamente a posicdo e sobreposicdo das gruas, segundo o workflow de
comununicacdo na Figura 29, podendo esta informacéo ser enviada conforme demonstra a Figura
30, que permite uma melhor visualizagdo em comparacdo com o modelo tradicional e a
implementacdo de medidas e gestdo da logistica de uma forma bastante mais facil.

12% SPlatforms
13X SPlatforms
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Dono de Obra

Exemplo em planta

Entidade
Executante

Implementagdo

Implementagio de gruas
Solicitagdo de informagdo

Andlise | relativa a interac3o entre
gruas

Andlise e comentério

Coordenador
de Seguranga

Projetista

Figura 29 - Workflow implementacéao de gruas
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Figura 30 - Interce¢do de gruas
53

Pinho de Bessa, José Miguel



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

PARTE 2
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APLICABILIDADE DA METODOLOGIA BIM NA COORDENAGAO DE SEGURANGA

4 RESULTADOS

Na sequéncia do trabalho desenvolvido, verificou-se que a metodologia BIM permite uma
melhor visualizacdo da sequéncia das atividades e, consequentemente, facilita a identificacdo dos
locais em que é necessario proceder a alteracdes prévias no que toca, por exemplo, a instalacédo
de protecOes, as atividades sobrepostas e a outras situacfes que no modelo tradicional, por ser
mais sujeito ao erro humano, dificilmente poderiam ser objeto de uma abordagem e verificagéo
que se pretende isenta. Também se verificou que esta metodologia, por implicar o contributo dos
profissionais envolvidos no projeto, permite uma maior cooperagdo e interacdo entre o0s
stackeholders, o que conduz a uma comunicacdo mais facil e a uma interacdo mais envolvente
entre as partes, ao longo de todas as fases do projeto

4.1 Discussao de resultados

A elaboracéo deste trabalho consistiu em desenvolver um sistema de coordenagdo de seguranca
durante a fase de execucdo de uma obra bem como efetuar o planeamento integrado
producdo/seguranca apoiado na dimensdo 4D BIM e com recurso a utilizacdo do software
Navisworks tendo em vista a obtencdo dos resultados.

O Navisworks permite, atraves da ferramenta de detecdo de conflitos, prever futuros
acontecimentos e incompatibilidades de uma forma bastante mais facil e rapida, mas ndo
dispensa a existéncia de um fator verdadeiramente essencial: um planeamento prévio o mais
pormenorizado possivel (Vaz Pinto, D.S.M.,2017).

A metodologia BIM, possibilitando, desde a fase de planeamento até a demoli¢do, passando pela
construcdo e manutencao, a integracdo de ferramentas, processos e tecnologias aplicaveis a todo
o ciclo de vida dum projeto, permite uma maior cooperagdo entre 0s todos os intervenientes de
uma forma mais facil e objetiva.

Comparando esta funcionalidade e o que advém da sua utilizacdo com a experiéncia profissional
que possuo, verifico a existéncia de mais-valias especialmente no que concerne a produtividade
onde a informacgdo é facil de obter, comentar, corrigir e reencaminhar, evitando-se assim 0s
atuais processos moroso e dispendiosos, como por exemplo, pedidos de esclarecimento,
alteracdes ao projeto, erros e omissdes, etc.

Com a consulta de especificacbes disponibilizadas pela BSI, verifica-se a existéncia de um
conjunto de processos que devem ser implementados de forma a garantir protecdo contra ataques
cibernéticos, garantindo que todas as alteracdes efetuadas no projeto ficam registadas e nao sao
suscetiveis de se perderem ou serem alteradas por intrusos. Os programas utilizados atualmente,
por ndo serem baseados em sistemas de nuvens, poderdo ser mais confidveis; contudo, isto ndo
pressupde que ndo possa existir alteracdo ou extravio de informagdo contida nestes, pelo que
considero que se as especificagOes e protecdes propostas por entidades regulamentadoras serdo
capazes de garantir um sistema fiavel.
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Como exemplificado na Figura 25 e 26, é possivel inserir informacdes, especificacGes e/ou
documentos no desenho permitindo ndo s6 uma discussdo entre 0s envolvidos no processo
construtivo, como, por exemplo, a validacdo de medidas de protecdo a implementar em
determinada fase do projeto. A Figura 31, é um exemplo da implementacdo do solicitado nas
figuras anteriormente referidas.

e

Figura 31 - Vista da obra

Neste seguimento, aliando o planeamento inserido no Navisworks e através de regras
previamente criadas no software de desenho, como, por exemplo, o0 Revit, é possivel obter-se de
forma automatica e bastante fidedigna os mapas de quantidades necessarios para a execuc¢do da
empreitada. Neste caso, 0 mapa de quantidade fornecido pela equipa de projeto podera ja incluir
as medidas de protecdo coletiva, como, por exemplo, 0 nimero de guarda-corpos necessarios
tendo em consideracédo a fase do projeto, evitando assim o processo moroso de medicéo de cada
VAo a proteger.

A utilizacdo da realidade virtual e de ilustracbes concebidas com base no projeto, conforme
realcam os autores Zou et al., 2017 e Li, Lu, Hsu, Gray, & Huang, 2015, demonstram uma
capacidade e potencialidade de extrema relevancia na transmissdo de instruc@es técnicas que 0s
colaboradores deverdo adquirir e reconhecer na execucdo da sua funcdo de modo a reduzir a
exposicao ao risco.

Como ja foi referido anteriormente, a possibilidade de anexar documentacdo e informacéo
diretamente no desenho permitindo que a mesma seja analisada durante a execucdo da obra é
uma mais-valia significativa. Esta mais-valia ir-se-a manter durante o ciclo de vida do edificio,
sendo que toda a informacdo que atualmente se insere em formato 2D, fichas técnicas de
equipamentos e instrucfes de seguranca na compilacdo técnica da empreitada, é assim passivel
de ser compilada e armazenada informaticamente em um s6 local.
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5 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

5.1 Conclusao

A utilizagdo de varios documentos em suporte de papel ou digital de modelos 2D implica uma
manipulacéo, visualizacdo espacial e interpretagdo nem sempre facil e torna todo o processo de
analise de compatibilidades, planeamento e gestdo da seguranca e da construcao bastante dificil,
moroso e, por vezes, impede que se consiga atingir o objetivo pretendido de uma forma
satisfatoria.

A metodologia BIM proporciona a inddstria da arquitetura, de engenharia e de construgdo a
alavanca que faltava para impulsionar a melhoraria das condigdes de trabalho e a reducdo de
custos no processo construtivo, como também releva o facto de que a concecdo de um projeto
devera considerar a gestdo do seu ciclo de vida, realcando assim a importancia de enquadrar o
processo construtivo como um todo e em que todos os intervenientes deverao interagir de forma
ativa no processo de desenvolvimento e construcdo, tornando a gestdo do projeto mais facil e
eficiente.

Na frente de obra, a adoc¢do desta metodologia possibilita controlar, verificar e propor alteragdes,
verificar notas e comentérios efetuados no projeto e capacita as equipas de obra de uma
ferramenta de comunicacdo entre todos 0s envolvidos, evitando assim o tempo atualmente
despendido em revisdes de projeto. Ao mesmo tempo, as equipas de obra tém a possibilidade de
obter todo um conjunto de competéncias como consequéncia da sua maior interacdo com as
equipas de gestdo, o que lhes permite também saber exatamente quais as medidas de prevencao
que deverdo ser implementadas e, caso se deparem com situagdes imprevistas, possam realizar a
sua avaliagéo de riscos de forma dindmica e mais competente.

Também se realca a possibilidade de ser possivel preparar as equipas de trabalhadores para as
situacbes que vao encontrar antes do inicio dos trabalhos através de simulacGes em realidade
virtual e/ou através da utilizacao de avatares.

Assim, considera-se que a implantagdo da metodologia BIM em projetos de construgdo é
essencial. De facto, através da aplicacdo desta metodologia no desenvolvimento do caso concreto
referido neste documento foi possivel analisar, verificar e comprovar muitos dos beneficios que
esta metodologia possui, especialmente as capacidades aliadas a prevencdo dos riscos, melhoria
das condicbes de trabalho e gestdo do estaleiro.

5.2 Dificuldades sentidas

Este documento foi elaborado durante um momento desafiante da carreira profissional do autor,
na medida em que simultaneamente ele se encontrava a gerir projetos, em diversos locais do
pais, de relevancia para o panorama nacional e regional. Conciliar trabalho e tudo o que ele
implica (deslocagdes sucessivas e prolongadas, reunides, etc.) com a aprendizagem e aplicagéo
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dos programas Revit e Navisworks, que Ihe eram totalmente desconhecidos, foi uma tarefa nem
sempre facil de conseguir. Mas, a metodologia que aqui se apresenta e defende, foi uma ajuda
porque obrigou & permanente necessidade de uma familiarizagdo com eles e, a0 mesmo tempo,
testar e aprender o modo operatorio de cada programa para que fosse possivel realizar este
documento.

5.3 Perspectivas futuras

Tendo em consideracao a informacéo adquirida e as capacidades evidentes da metodologia BIM,
sinto que é evidente a necessidade de um maior aprofundamento desta tematica, pelo que estou
empenhado em frequentar um curso especifico relativo a metodologia em causa e participar num
projeto que permita a total integragdo do BIM na coordenagédo de seguranca desde a dimensao
3D até a 5D.

58 Conclusdes e perspetivas futuras
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ANEXOS / APENDICES

Execucéo de trabalhos em altura

Execucao de trabalhos em altura

Perigos

v
v
v

Presenca de corrente elétrica
Utilizagéo de equipamentos
Presenca de terceiros

Riscos

v
v

Queda em altura
Colapso da linha de vida
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Medidas Preventivas
Nos trabalhos efetuados em altura deve, prioritariamente, ser garantida protecéo coletiva:
Guarda-corpos a 1Im e a 45 cm
Rodapé com 15 cm
Acessos seguros
Rede de protecdo
N&o sendo possivel aplicar de protecdo coletiva (que garanta protecdo de todas as areas de
queda) devem obrigatoriamente ser utilizados equipamentos de protecao individual:
Linha de vida
Cinto de seguranca
Aparelho antiqueda ou limitador (tipo JRG).
LINHA DE VIDA:

A linha de vida deve:

e Ser em corda de nylon ou cabo de aco com um didmetro minimo de 16 mm;

e Estar fixa/amarrada no minimo a 2 pontos que devem ser resistentes e estaveis;

e Possuir, no minimo, uma flecha de 1/60 do comprimento (ndo deve ser esticada ao

méaximo) e ndo de deve ter mais de 30 m de comprimento;
CINTO DE SEGURANCA
O cinto de seguranca deve ser do tipo arnés de seguranca;
O arnés deve possuir espia (s), mosquetdo (6es) e absorvedor de choque;
O absorvedor de choque deve ser posicionado entre 0 arnés e a (s) espia (s);
O arnés deve estar corretamente colocado (usualmente, envolve pernas e ombros e aperta
no peito) e ajustado ao corpo;
O cinto de seguranca deve estar permanentemente amarrado a linha de vida ou a ponto
resistente e estavel (devendo possuir 2 espias com mosquetao, se necessario);
Deve ser garantido que o comprimento da espia e do absorvedor de choque (quando
esticado na totalidade) é inferior & altura dos trabalhos. E, ainda, necessario ter em conta a
posicdo de flecha maxima da linha de vida, caso exista.
APARELHO ANTI-QUEDA

O aparelho antiqueda € util, quando sdo necessarias deslocacdes horizontais, e ndo existe
linha de vida, ou nas deslocacGes verticais;
O aparelho deve estar amarrado a linha de vida ou ponto resistente e estavel,
O ponto de fixagdo do aparelho deve, tanto quanto possivel, situar-se no centro do raio de
acéo do trabalhador;
Deve garantir-se que a distancia do trabalhador ao ponto de fixa¢do nao é superior a altura
desse ponto relativamente ao solo.
Na existéncia de uma plataforma, o ponto a ter em conta (segundo o indicado na alinea
acima) € o ponto do bordo da plataforma mais proximo da fixacdo do aparelho;
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Execugdo de trabalhos de demoligado

Execucao de trabalhos de demolicdo

Perigos

v’ Presenca de corrente elétrica

v Utilizacdo de equipamentos

v’ Presenca de terceiros

v" Peso dos materiais

v" Trabalhos a cota diferente

Riscos

v" Queda de objetos

v Atropelamento

v" Postura Deficiente.

v Projecdo de materiais.

v" Queda de objetos

v’ Soterramento

v’ Electrocucédo

v" Queda em altura

v' Esmagamento

v" Queda ao mesmo nivel

v Incéndio

v Explosdo extemporanea ou acidental

v Pneumoconioses

Medidas Preventivas

v' Sinalizar, delimitar, arrumar e limpar as zonas de trabalhos e as zonas onde caiam os
materiais resultantes da demolicdo, caso se justifique, montar iluminacdo adequada.

v A zona de trabalhos devera ser delimitada ou vedada de acordo com a area de intervencao
e os condicionalismos das zonas envolventes.

v' Se a intervencdo se verificar em zonas em que exista trafego automével ou nas suas
imediagOes os trabalhadores deverdo utilizar coletes refletores de alta visibilidade.

v' Quando a retroescavadora procede ao arranque de material, os trabalhadores apeados
deverdo guardar distancia suficiente de modo a néo ser atingido por eventuais projegoes.

v' Sempre que seja necessario montar plataformas para apoio & execucdo dos trabalhos estas
devem ser absolutamente independentes do elemento em demolicdo e perfeitamente
estaveis com guarda corpos a rodapé, a 45 e a 90 cm e acesso pelo interior.

v' As operacfes mecanicas de derrube, arranque e carregamento do material a demolir
deverdo ser coordenadas por pessoa responsavel evitando-se trabalhos incompativeis e
manobras perigosas.

v" Nas operagbes de ajuste (trabalho com martelo demolidor manual) os trabalhadores
deverdo utilizar luvas, 6culos, calgado de seguranca e protecao auditiva.

v O trabalhador adotara posturas convenientes de modo a evitar as lesdes dorso-lombares
provenientes de movimentos em falso.

v Se forem utilizados martelos pneumaticos dever-se-a respeitar, no aplicavel, o descrito nas
FAR referentes ao compressor e martelo.

v Antes da retirada de quaisquer cabos elétricos certificar que estes ja ndo possuem corrente.

v' Em locais junto de negativos ou de zonas ja demolidas e que em virtude dos trabalhos que
ndo possam ser guarnecidas devem os operérios fazer uso dos equipamentos de seguranca
antiqueda (cinto de seguranca).

v Vedar a zona de demoligdo, e proceder, se for caso disso a sinaliza¢do de obstéculos e/ou




condicionalismos introduzidos, pelo balizamento, ao transito de pedes e/ou veiculos.
Limitar toda a zona envolvente que na operacdo de derrube possa vir a ser atingida com
materiais da demolicéo.

A zona de trabalhos devera ser delimitada ou vedada de acordo com a area de intervencédo
e os condicionalismos das zonas envolventes.

Se a intervencdo se verificar em zonas em que exista trafego automdvel ou nas suas
imediag0es os trabalhadores deverao utilizar coletes refletores de alta visibilidade.
Assegurar-se que ndo existe na instalacdo equipamentos, materiais ou produtos que
possam vir a constituir risco quer para os trabalhadores quer para o ambiente.

Assegurar-se que estdo cortados, na zona a demolir, o fornecimento de energia elétrica, gas
e agua.

Consultar projeto de demolicdo e executa-lo, dentro da medida do possivel, de um modo
sequencial.

Antes de iniciar qualquer trabalho numa construcédo, verificar se no seu interior existem
pessoas ndo afetas ao trabalho e proceder de modo a controlar, a partir dai, todos os
acessos.

Manter a vigilancia de areas facilmente vulneréveis a intrusdo durante todo o processo de
demolicéo.

Remover, desmontando se possivel as instalacbes ou recipientes tenham contido gases ou
liquidos inflamaveis.

Remover, tanto quanto possivel, todos os elementos frageis cuja quebra possa produzir
fragmentos cortantes, como espelhos, vidros, etc.

As coberturas deverdo ser desmontadas de um modo sistematico procurando “aliviar” a
sua carga de um modo equilibrado.

A obra devera ser organizada de modo a que 0s equipamentos introduzam nas zonas de
trabalho a menor quantidade de ruido.

Aguando da utilizacdo de martelos pneumaticos ou outras ferramentas de trabalho, dever-
se-a ter em atengdo o “balango” que tais equipamentos podem introduzir no corpo do
operario, nomeadamente aquando da rutura intempestiva do material a demolir, pelo que
se devera assegurar a estabilidade do operério tendo em conta aqueles esforgos.

Os compressores ou outros aparelhos de combustéo interna deverdo ser colocados, tanto
quanto possivel fora do edificio a demolir e de qualquer modo o escape dos gases de
gueima deverdo ser conduzidos para o ar livre.

As mangueiras de ar comprimido deverdo percorrer caminhos l6gicos, ndo constituirem
risco de tropecamento e possuirem ligacGes fiaveis que impecam o seu deslizamento. Na
hipétese de tal acontecer, deverdo estar munidas de acessorios que evitem o chicoteamento
por saida incontrolada de ar comprimido.

Na demolicdo com meios mecanicos pesados, a distancia entre a maquina e a parede a
demolir é funcdo da altura desta ultima. Nos casos gerais, a distancia da maquina a
prumada da parede, medida na horizontal, devera ser pelo menos metade da altura da
estrutura a demolir.

O esforco da maquina devera ser aplicado na parte superior da parede a demolir, de um
modo continuo e uniforme.

Os elementos que pela sua forma, peso ou natureza possam, ao serem demolidos, rolar ou
deslizar para além da “zona de seguranca” da maquina deverdo ser controlados na sua
queda atraves de cabos, cordas ou outro metodo conveniente.

O avanco da demoligdo deverd ser de tal modo que ndo fiquem isoladas paredes ou
parametros nao “travados” e em equilibrio precario.

As méaquinas poderdo circular sobre os escombros e mesmo utiliza-los com plataforma de
trabalho desde que se garanta que nao existe risco de afundamento provocado por “vazios”
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significativos.

A utilizacdo de cabos de tacdo para a demolicdo de estruturas devera ser constantemente
controlada e enquadrada por pessoa competente com a capacidade para avaliar as
condi¢cdes do trabalho e de o mandar suspender se tecnicamente ou por razdes de
seguranga, tal for aconselhavel.

N&o podera ser permitida a permanéncia ou passagem de pessoas junto ao cabo tracionado
pelo risco grave que pode constituir a rotura daquele.

A distancia da maquina tratora ao elemento a derrubar, aquando da utilizacdo de cabos de
tracdo, deverd ser sempre superior a altura livre do elemento a demolir.

N&o devera ser permitido a coexisténcia simultanea de desmonte manual e mecéanico.

Pela sua natureza, os trabalhos de demolicdo deverdo ser permanentemente controlados
por pessoa capaz de, a cada momento, avaliar as condi¢des estruturais do edificio ou
estrutura e de organizar o trabalho de modo a evitar atividades simultaneas que pela sua
proximidade ou natureza possam constituir risco de acidente.

Em caso de libertacéo de poeiras em quantidade significativa, utilizar um sistema de rega
ou qualquer outro processo de controlo de emissdes.

Manter vigilancia apertada na execugdo dos trabalhos no sentido de detectar partes ou
elementos da estrutura que possam ficar em equilibrio instavel.

Todos os veiculos pesados utilizados nas tarefas de demolicdo tém de estar equipados
obrigatoriamente com protecdes ROPS e FOPS.

Sempre que nas operacGes de demolicdo se seja confrontado com o aparecimento de
materiais, equipamentos ou produtos ndo previstos nem detetados, o trabalho devera ser
suspenso até a avaliacdo dos riscos introduzidos por tal ocorréncia.
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xecucéao de trabalhos Montagem, utilizacdo e desmontagem de estaleiro

Execucdo de trabalhos Montagem, utilizacdo e desmontagem de estaleiro

o

erigos

Presenca de corrente elétrica
Utilizagéo de equipamentos
Presenca de terceiros

Peso dos materiais
Trabalhos a cota diferente
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ISCOS
Acidentes viarios por deficiente visibilidade
Acidentes viarios por deficiente sinalizagdo
Atropelamento
Electrocugéo
Entalamento e esmagamento
Corte
Quedas ao mesmo nivel
Queda de nivel diferente
Intoxicacéo
Incéndio
Queimaduras
Queda de objetos
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Acessos e Circulactes

Colocar sinalizacdo destinada a condicionar 0 acesso a pessoas estranhas a obra.

Nos estaleiros proximos de vias publicas, colocar sinalizacdo rodoviaria que indique
claramente a movimentacdo de viaturas pesadas ou cargas longas.

Quando as obras interferem com a circulacdo de veiculos ou pedonal na via publica,
colocar a sinalizagdo adequada.

Sempre que por motivo do estaleiro ocorra o estrangulamento de passagens pedonais,
devem ser criados passadicos com uma largura minima de 60 cm e resguardados
lateralmente e bem iluminados.

Se houver o risco de queda de objetos, as zonas de circulagcdo de pedes devem ser
protegidas com pala superior com uma largura maior que a da zona de circulacéo.

Escolher o tracado das vias de acordo com o tipo de catividade de maneira que ndo
constituam um impedimento ao normal funcionamento do estaleiro.

Evitar os cruzamentos e curvas fechadas.

Sempre que ndo for possivel evitar os declives nas vias de circulagdo, estes ndo deverdo ter
uma inclinacgao superior a 12%.

Acessos independentes para viaturas e pedes. Se tal ndo for viavel criar um resguardo para
a circulacéo de pedes.

Identificar locais para a carga e descarga de materiais e de estacionamento de maneira que
ndo impecam a normal circulagdo de viaturas.

Se houver movimentacéo de terras ou entulhos identificar um vazadouro.

As vias de circulacdo devem ser conservadas e limpas regularmente.

As vias e saidas de emergéncia devem estar devidamente sinalizadas e permanecerem
desobstruidas.

Manter o estaleiro em perfeita ordem, arrumacao e limpeza.

As vias e saidas de emergéncia devem estar dotadas com iluminagdo de emergéncia que




permita a utilizagdo daqueles percursos em caso de falta de energia elétrica.

O parqueamento de viaturas na zona do estaleiro s6 podera ocorrer em areas demarcadas
para o efeito e de forma que n&o dificulte a circulagédo no estaleiro.

Os caminhos de circulacdo fundamentais devem estar definidos, sinalizados e ser do
conhecimento de todos aqueles que daqueles possam necessitar.

Qualquer alteracdo ou condicionalismos que, de um modo direto ou indireto, acarretem
riscos dever&o ser devidamente sinalizados e balizados.

Os cruzamentos, nomeadamente com caminhos publicos ou de serventia, deverdo estar
sinalizados nos quatro ramos e a velocidade deverd estar condicionada a 20 km/h. Esta
velocidade, se necessario, podera ser induzida pela introducédo de quebra molas.

Os entroncamentos, das vias de circulagdo com vias publicas, deverdo ser desenhados de
tal modo que a aproximacao a zona de mudanca de direcdo se faca com visibilidade. Em
alternativa, e quando tal ndo for possivel, dever-se-a recorrer a espelhos de cruzamento.
Sempre que na execucao de manobras ou circulacdo de veiculos em zona de cruzamento
de vias a visibilidade for reduzida deve ser providenciado um sinaleiro.

Os caminhos de circulacdo de veiculos deverdo ser delineados de modo a evitar que por
eles transitem trabalhadores apeados.

Nos caminhos de circulacdo vigoram as regras gerais do Cadigo de Estrada. Admite-se, no
entanto, o estabelecimento de normas alternativas, desde que se garanta previamente que
todos os possiveis utilizadores da via estejam informados dessas disposi¢des.

A conducéo deve ser feita de forma cuidada, tendo em atencéo as condicdes de trabalho
(proximidade de outros equipamentos, condi¢cbes meteorologicas adversas, etc.),
conhecendo as distancias necessarias para travagem, respeitando o limite de velocidade e a
sinalizacdo de entrada e saida da obra.

N&o é permitida a circulacdo de veiculos numa faixa junto ao coroamento com a largura
igual a %2 da altura do talude (medida na vertical da base do talude ao coroamento), sendo
que o afastamento minimo ao coroamento sera de 2 m.

Manter as vias em bom estado de conservacgdo e sempre limpas de detritos ou objetos que
originem riscos de circulacao.

Sempre que se verifique o levantamento de p6 dever-se-a prever a rega das vias. Esta rega
deveréa ser feita controladamente de modo a que uma quantidade excessiva de agua nédo
torne o piso escorregadio.

Vedacgao
Implantar a vedacdo de modo correto tendo o cuidado de ndo deixar chapas salientes,
pontas de ferro ou qualquer outro material pontiagudo que possa vir a constituir elemento
agressivo para terceiros.
Nas vedagdes do tipo “tapume” ndo encostar a vedacdo a cota do terreno, de modo a
preserva-la e, ao mesmo tempo, permitir que, em caso de enxurrada, se possa fazer sob ela
a passagem das aguas pluviais.
Nas vedacOes metalicas ter o cuidado de as afastar convenientemente dos elementos
elétricos nus e em tensdo para evitar a sua eletrizacao.
O atravessamento dos tapumes metalicos por cabos elétricos s6 é admissivel se os bordos
do orificio do atravessamento estiverem de tal maneira protegidos com borracha ou com
outro tipo de material que garanta que a “chapa” do tapume nao danifica em caso algum o
isolamento dos condutores elétricos.
A passagem de cabos elétricos isolados sobre o tapume devera ser feita de tal modo que
ndo se possa verificar rocamento do condutor na parte superior do tapume.
Todas as vedacGes metélicas deverdo ser ligadas a terra de modo a que ndo sejam, em
nenhum caso, significativas as diferencas de potencial entre os elementos metalicos e a
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terra.

A instalacdo elétrica da obra s6 podera estar apoiada no tapume metélico se, para a sua
amarracdo, forem utilizados apoios proprios que garantam um perfeito isolamento elétrico.
Periodicamente devera ser verificada e, caso se justifique, reparada

Escritorios e apoios sociais

Tomar as medidas de protecdo contra incéndios adequadas as caracteristicas das
instalagGes, nomeadamente extintores, baldes com areia, etc..

Dotar as instalagdes de iluminacdo natural e artificial adequada as tarefas a serem
desenvolvidas.

Garantir a eficiente ventilacdo das instalagdes, e garantir um ambiente térmico dentro dos
parametros de conforto.

Assegurar a existéncia de instalacGes sanitarias e vestiarios de acordo com o volume de
utilizacdo previsivel.

Providenciar a existéncia de agua canalizada e de esgotos para as instalac6es

Instalacdo elétrica

A instalacdo elétrica devera cumprir os imperativos legais técnicos e de seguranca.
Se a instalacdo elétrica de obra se desenvolver na proximidade de linhas aéreas ou cabos
subterraneos, devera ser dado conhecimento a entidade exploradora desses equipamentos
da realizacdo dos trabalhos, e devem ser seguidas as recomendacdes por ela emanadas.
Os quadros elétricos da obra deverdo estar dotados de protecédo diferencial com
sensibilidade e temporizacdo adequada a protecdo das pessoas nas condi¢fes do estaleiro
molhado (tensdo limite convencional 25 V).
O quadro elétrico da obra devera ser:

o Colocado em local acessivel e sobrelevado em relacéo ao terreno;

o Ligar eletricamente todas as pecas metélicas entre si, de forma a garantir a

equipotencialidade da cabina;
o Colocar sinalizacdo no exterior do quadro elétrico indicando o perigo de
electrocucao.

A rede de cabos de alimentacdo, pelo menos a principal, devera ser preferencialmente
enterrada.
No caso de existir rede aérea, esta devera ser montada ao longo dos caminhos em
estruturas existentes ou em calhas préprias, tendo sempre em atencdo a possibilidade de
operacdes de movimentacdo de cargas na sua proximidade.
No caso de haver movimentacdo de maquinas de altura perigosa na proximidade da linha
elétrica assinaléa-la convenientemente com biddes ou balizas no solo dispostos
paralelamente a linha, a uma distancia adequada.
O atravessamento de caminhos devera ser subterraneo, feito através de vala protegido com
madeira.
Se estiver prevista a passagem de méaquinas por baixo de uma linha aérea, a altura da
travessia é feita em funcédo do tipo de veiculos que ai circulam; de cada lado da linha
devem ser colocadas balizas limitadoras de altura, a uma distancia na horizontal de, pelo
menos, 6 metros da linha.
As entradas das alimentacdes em contentores ou outras edificages provisorias deverédo ser
protegidas contra a deterioracdo do isolamento devida a intempérie. Para evitar a entrada
de aguas pluviais pelo cabo, a entrada deve ser feita através de “cachimbo” ou “pescogo de
cavalo”.




AN

AN

AN

AN

As tomadas de corrente deverdo ser normalizadas do tipo estanque e com engate
“schucko” devendo ser todas do mesmo tipo.

Os quadros parciais, amoviveis, deverdo ser em material plastico semiflexiveis, resistentes
ao choque e estanques.

Os quadros parciais, tal como o quadro de obra, deveréo estar equipados com um corte
geral, com protecdo diferencial adequada a protecdo das pessoas e com disjuntores
magnetotérmicos a proteger todos os circuitos que dele derivam.

Sempre que possivel devem ser evitados condutores elétricos nus no interior do estaleiro;
quando tal ndo for possivel os condutores devem ser colocados em apoios préoprios, ndo
devendo para o efeito ser utilizada a estrutura da vedacao.

O atravessamento dos tapumes da vedacao por cabos elétricos deve ser feito sempre com
recurso a protecdo do orificio de passagem do cabo, para que este ndo seja danificado ao
rogar no tapume.

Né&o sdo permitidos enrolamentos significativos de condutores no sentido de evitar campos
elétricos significativos

Em locais de armazenamento e/ou manuseamento de produtos inflaméaveis a instalacdo
deverd ser do tipo antideflagrante

Sédo interditas as alteracdes do circuito fixo de distribuicdo quando ndo executadas por
pessoal habilitado e autorizado.

No estaleiro devera existir copia do termo de responsabilidade da instalacéo.

Fazer estimativas de consumo e gerir o equipamento de modo a garantir a correta
exploracdo da instalacdo, isto é, as sobrecargas do circuito deverdo ser sempre
acontecimentos fortuitos e pontuais.

A poténcia instalada devera corresponder a pelo menos 70% das necessidades de consumo
simultaneo de todos os aparelhos e equipamentos instalados.

Proceder a inspecdo periddica do estado geral da instalagdo, nomeadamente no que diz
respeito a disjuntores diferenciais, estado de conservacao dos isolamentos, continuidade de
terra, acessibilidade a pecas em tensdo, travessia de caminhos e contaminacao por agua.
Deve ser instalada uma rede de terra com resisténcia méxima de 10ohm.

Os pimenteiros deveréo ser colocados a distancia superior a dois metros dos bordos de
taludes ou valas.

Os pimenteiros deverdo ser colocados a distancia superior a um metro dos bordos das lajes.
Devem ser colocados fora de servico todos 0s cabos que apresentem defeitos de
isolamento.

Utilizacdo de sistema log out /tag out em manutencdes.

O grau de protecdo minimo recomendavel para o material elétrico instalado é IP55 e IK08
(exterior)

ARMAZENAGEM DE MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E RESIDUOS

Na armazenagem de residuos deve-se ter especial cuidado com o derrame ou
decomposic¢do dos materiais, pelo que liquidos ou materiais facilmente deterioraveis
devem ser armazenados em contentores apropriados ou em bacias de retencdo e nunca em
contacto direto com o solo.

A armazenagem de tubos ou materiais cilindricos deve ser sempre feita com o recurso a
calcos que permitam a eficiente estabilidade do empilhamento.

Os tambores contendo liquidos, devidamente identificados e separados por tipo de liquido,
dever&o ser preferencialmente armazenados na posicao horizontal, com o necessario
travamento. Quando tal ndo for possivel o topo dos tambores devera ser protegido das
intempéries.
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Sempre que seja necessario armazenar materiais em pilha estas deverdo ter a forma de
piramide e, se manuseadas manualmente, ndo deverao exceder 1,80 m de altura.

A armazenagem dos materiais deverd sempre proporcionar corredores de passagem, cuja
largura sera em funcdo dos meios de movimentacéo existentes, por exemplo empilhadores,
mas nunca inferiores a 0,70 m.

Quando a armazenagem for feita em prateleiras os materiais mais pesados deverao ser
colocados nas prateleiras inferiores.

Especial atencdo deve ser dada ao armazenamento de materiais perigosos, por exemplo
combustiveis, que devem estar localizados em compartimentos separados do resto do
armazem e protegidos com os meios de protecdo adequados ao risco associado.

Os armazéns sao locais com um risco de incéndio elevado devido as cargas térmicas
acumuladas, pelo que deve ser proibido fumar ou foguear no seu interior.

Os armazéns devem estar protegidos com extintores de incéndio apropriados a classe de
fogos presente, normalmente de pé quimico ABC, e localizados junto as entradas da
instalagdo e nos topos dos corredores.

Sempre que exista rede de dgua de incéndios deve ser colocada pelo menos uma Boca-de-
incéndio Armada junto a entrada do armazém.

Regularizar o pavimento e, caso seja necessario, revestir com betonilha.

Organizar o espago de modo a que fique perfeitamente definido um corredor de acesso a
todas as zonas de armazenagem.

Dispor os materiais sobre dormentes ou paletes, de modo a facilitar a sua movimentacéo.
Organizar a armazenagem de materiais de modo a que 0s mesmos nao fiquem em
equilibrio instavel.

Ter em especial atencdo a armazenagem dos perfis metalicos e, segundo a sua geometria,
sobrepor tendo em conta a menor deformagéo.

Gerir a arrumacao de modo que se garanta, em permanéncia, a ndo contaminacao dos
materiais por produtos ou substancias nocivas.

A localizacdo do parque de materiais devera ter em conta a facilidade de movimentacéo
dos veiculos transportadores e das cargas a movimentar (cruzar com o diagrama de
cargas).

Periodicamente devera ser efetuada limpeza e verificacdo do estado de conservacao das
estruturas de apoio dos materiais (dormentes, paletes, etc.).

Organizar o interior do armazém de modo a que fique perfeitamente definido um corredor
de acesso a todas as zonas.

Colocar prateleiras suficientemente largas de modo a que 0s materiais e ferramentas nao
fiquem em equilibrio instavel.

Gerir a arrumacao de modo a que se garanta, em permanéncia, a ndo contaminacao dos
materiais por produtos ou substancias nocivas.

As ferramentas suscetiveis de derramar 6leos de lubrificacdo deverdo estar assentes sobre
resguardos ou tinas de rececdo impermeaveis, que garantam a ndo contaminacado da
instalacao.

As garrafas dos gases destinados ao aparelho de oxicorte existente em obra serdo
armazenadas em local proprio fora desta unidade

Os materiais a armazenar nao poderdo constituir barreira ou de qualquer modo ocultar
perigos provenientes da execugédo do trabalho.

As manilhas ou outros materiais cilindricos e pesados deverdo ser devidamente travados e
0 seu equilibrio devera ser estavel mesmo quando sobre ele se exerca pequenas
solicitagOes.

S6 excecionalmente se autorizara a armazenagem provisoria na frente de trabalho de
bidons contendo combustiveis, 6leos ou materiais de inflamabilidade semelhante e, mesmo
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assim, em pequenas quantidades e devidamente controlados.

O deposito de gasoéleo sera instalado de acordo com as especificacdes e supervisdo da
entidade abastecedora de combustivel.

Todas as instalacGes vizinhas serdo implantadas a distancias nao inferiores a 4 metros da
base do deposito.

A circulacéo do estaleiro sera organizada de modo a que na zona do depoésito ndo se
verifiguem operagOes de manobras de viaturas.

Né&o serd permitida a armazenagem ou dep0sito, mesmo que momentaneamente, de
materiais inflamaveis ou facilmente combustiveis, junto desta instalacéo

Ferro
Situar estrategicamente as instalacdes no espaco disponivel de modo a poderem ser
servidas pela grua, mas sem serem sobrevoadas por cargas suspensas. Deveréo ainda ter
uma localizacdo e arranjo tais que permitam a chegada e descarga dos camifes de grande
porte sem interferéncias quer com o resto da obra quer com a circulagao interna e externa
do estaleiro.
A zona de fabrico deveré ser coberta e resguardada lateralmente dos ventos dominantes.
A zona de armazenagem dos varfes ndo devera ter sobre ela ramos de arvores, condutores
elétricos, nem qualquer outro elemento que possa constituir obstaculo a descarga do ferro
com 0S Meios mecanicos previsiveis.
Dotar a zona de armazenagem dos vardes com pavimento regularizado e com baias
separadoras para permitir um correto armazenamento do ferro por tipo e seccoes.
Organizar o armazenamento dos vardes de acordo com 0s pesos a movimentar, tendo
presente o posicionamento e diagrama de carga dos meios mecanicos de movimentacao.
Implantar, sempre que possivel, a oficina de fabrico contigua a zona de armazenagem de
tal modo que o vardo de ferro possa ser ripado, total ou parcialmente, das baias
diretamente para a tesoura mecanica.
Dotar a oficina com uma ou vérias mesas de trabalho, para o fabrico das armaduras, com a
altura suficiente que permita o trabalho em posturas aceitaveis.
A zona destinada ao armazenamento das pecas ja fabricadas deveré ter o solo regularizado.
Armazenar as armaduras segundo o programa de aplicacdo de modo a evitar o mais
possivel a sua movimentacdo manual.
A descarga do ferro devera ser feita preferencialmente com estropos constituidos por
correntes.
N&o é permitida a utilizacdo do arame que ata os var6es como ponto de suspensdo para a
movimentacao do atado.
N&o é permitida a utilizacdo de lingas compostas por estropos cujas al¢as sejam feitas com
auxilio de cerra-cabos. Definir de acordo com o equipamento a utilizar, a capacidade de
corte da tesoura (n.° de var@es funcdo do diametro) e afixar esta informacéao junto a zona
da maquina.
Os desperdicios de ferro deverdo ser armazenados provisoriamente em locais previamente
definidos, que ndo constituam riscos acrescidos e que permitam a facil movimentacéo. A
remocdo devera ser feita com periodicidade adequada.
Né&o € permitido exceder a capacidade do depdsito definido para desperdicios.
A zona de laboracgdo devera ser mantida limpa e arrumada, especialmente, nas zonas
envolventes das maquinas de cortar e dobrar.
Apenas é permitida a utilizacdo das maquinas do estaleiro de ferro por pessoas
devidamente habilitadas.
A tesoura mecanica devera ser mével deslocando-se sobre carris ou calhas ao longo do
topo do armazem de ferro perpendicularmente aos varoes.
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v Garantir a equipotencialidade de todas as massas metalicas acessiveis das maquinas
elétricas e fazer a sua ligacdo a terra.
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