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DESTAQUES

e Avaliacdo detalhada e comparativa dos riscos ocupacionais em trabalhos de arborismo com acesso
por corda.

e Aplicagdo préatica das metodologias 3x3, MIAR e William Fine a tarefas reais e representativas da
atividade.

o Integracdo de evidéncia cientifica através de revisao sistematica (PRISMA).

e Identificacdo dos riscos mais criticos: quedas em altura, cortes com ferramentas, sobrecarga
musculo-esquelética/fadiga em suspenséo e falhas de comunicacao.

e Conclusdo: o MIAR é o método mais adequado & complexidade do arborismo, com 3x3 e William
Fine como abordagens complementares.

e Reforgo da necessidade de normalizag&o nacional (guia técnico especifico) e de uma base de dados

de sinistralidade para uniformizar critérios e suportar decisdo.

HIGHLIGHTS

o Detailed and comparative assessment of occupational risks in arboriculture rope-access (tree
climbing) operations.

e Practical application of the 3x3, MIAR, and William Fine methodologies to real, representative
tasks.

¢ Integration of scientific evidence via a PRISMA-based systematic review.

¢ Identification of the most critical risks: working-at-height falls, tool-related cuts, musculoskeletal
load/fatigue in suspension, and communication failures.

e Conclusion: MIAR is the most suitable method for the complexity of arboriculture, with 3x3 and
William Fine as complementary approaches.

e Emphasis on the need for national standardization (a dedicated technical guideline) and a national

incident/accident database to harmonize criteria and support decision-making.
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RESUMO

O arborismo com acesso por corda é cada vez mais utilizado na gestdo de arvores em contextos urbanos e
florestais, envolvendo trabalho em altura, uso de ferramentas cortantes motorizadas e tomada de decisao
em ambientes pouco controlados. Esta dissertacdo compara trés metodologias de avaliacdo de risco — 3x3,
MIAR e William Fine — aplicadas a tarefas representativas (subida inicial, movimentacdo na copa, poda
com motosserra, abastecimento e comunicagdo), ap0s uma revisao sistematica da literatura (PRISMA) que
integrou 24 estudos relevantes. Confirmaram-se como riscos criticos as quedas em altura, os cortes, a
projecdo de materiais, a sobrecarga musculo-esquelética/fadiga em suspensdo e as falhas de comunicagéo.
Observou-se divergéncia entre métodos: o William Fine classifica vérias tarefas criticas como inaceitaveis
(pela énfase na consequéncia catastréfica), a matriz 3x3 posiciona-as maioritariamente em risco elevado
(util para triagem rapida em obra) e 0 MIAR evidencia maior adequagdo ao contexto da arboricultura ao
permitir analise detalhada por tarefa e articulagdo com planos de SST, produzindo classificagcdes coerentes
com a severidade operacional. Conclui-se que 0 MIAR é o método mais ajustado para avaliagdo sistematica
no setor, mantendo-se 0s outros como abordagens complementares. Recomenda-se, adicionalmente, a
criacdo de um referencial técnico nacional especifico, o desenvolvimento de uma base de dados de
acidentes/incidentes, o refor¢co da formacdo com treino de resgate em altura e a integracéo progressiva de

tecnologias de apoio (p. ex., RPAS e monitorizagdo de fadiga).

Palavras-Chave: Arboricultura, Seguranca
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ABSTRACT

Rope-access arboriculture (tree climbing) is increasingly used in urban and forest settings, involving work
at height, the use of powered cutting tools, and decision-making in partly uncontrolled environments. This
dissertation compares three risk-assessment methodologies—3x3, MIAR, and William Fine—applied to
representative tasks (initial ascent, canopy movement, chainsaw pruning, refuelling, and team
communication) following a PRISMA-based systematic literature review that integrated 24 relevant
studies. Critical risks were confirmed: falls from height, cuts, flying debris, musculoskeletal load/fatigue in
suspension, and communication failures. A divergence across methods was observed: the William Fine
method classifies several critical tasks as unacceptable (due to its emphasis on catastrophic consequences);
the 3x3 matrix places them mostly at high risk (useful for rapid on-site triage); and MIAR shows the best
fit to arboriculture by enabling task-level detail and alignment with occupational safety and health (OSH)
plans, yielding classifications consistent with operational severity. It is concluded that MIAR is the most
suitable method for systematic assessment in this sector, with the other two serving as complementary
approaches. Additionally, the study recommends establishing a dedicated national technical guideline,
developing a national incidents/accidents database, strengthening training with vertical-rescue drills, and
progressively integrating supporting technologies (e.g., RPAS and fatigue monitoring).

Keywords: Arboriculture, Safety
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1 INTRODUCAO

O arborismo com acesso por corda, internacionalmente referido como tree climbing operations, € uma
préatica especializada da arboricultura e da silvicultura que permite executar trabalhos em altura na copa das
arvores mediante o uso de cordas, arnés e sistemas de progressao vertical. Esta abordagem é amplamente
utilizada em contextos urbanos, florestais e de manutencgéo de infraestruturas, possibilitando intervengdes
como poda, remocdo de ramos mortos ou danificados, cortes controlados e avaliagfes estruturais (Kane,
2018; Dozier & Machtmes, 2005).

Ao contrario de outras atividades em altura realizadas com plataformas elevatérias ou andaimes, o
arborista atua suspenso numa estrutura viva e, frequentemente, em ambientes ndo controlados. O terreno
pode ser irregular, a vegetacdo densa, a copa instavel e as condi¢Ges meteoroldgicas adversas. Além disso,
o trabalho envolve com frequéncia o manuseamento de ferramentas motorizadas, como a motosserra, o que
eleva significativamente o risco de acidente (Crawford, 1991; Kuhns & Reiter, 2009). A Figura 1 apresenta
um exemplo real de operacdo de arborismo com corda, ilustrando o posicionamento do profissional, 0s
sistemas de retencédo e o equipamento tipico da atividade.

Figura 1 - Operacgéo de arborismo com acesso por corda.

Fonte: Fotografia cedida por ZPRO, 2025.

Em determinadas situagcbes — sobretudo em meio urbano — 0 acesso as copas pode ser realizado
com plataformas elevatérias. No entanto, esta solugdo € muitas vezes inviavel (terreno acidentado, ruas
estreitas ou arvores de grande porte). A Figura 2 ilustra essa comparacdo, evidenciando diferengas
operacionais e contextuais entre ambas as abordagens.

A execucdo deste tipo de trabalhos exige preparacdo fisica, coordenacdo motora, dominio técnico
e resisténcia mental elevados. As operagdes combinam progressao vertical, avaliacdo estrutural da arvore,
cortes com motosserra em altura e comunicagdo constante com a equipa no solo. Estas exigéncias
aumentam a exposicao ao risco, tornando a atividade particularmente critica do ponto de vista da segurancga
e saude no trabalho (Ellison, 2005; Kane & Ryan, 2009; Pavlikova et al., 2024). A crescente valorizacdo
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do patrimdnio arbdreo tem ampliado a frequéncia de intervencdes especializadas, mas também a exposi¢do
a riscos como guedas em altura, cortes acidentais, sobrecarga fisica e projecdo de materiais, reforcando a
necessidade de uma abordagem sistemética de gestdo do risco.

Figura 2 - Métodos de acesso em arboricultura: plataforma elevatdria (esq.) e por corda (dir.).

Fonte: Adantadn de Hniiston Tree Siirnenng f Stanhiiry-

Apesar da existéncia de normas internacionais e literatura técnica relevante, verifica-se escassez de
estudos aplicados a realidade nacional e insuficiente adaptacdo de metodologias de avaliagdo de risco a
especificidade técnica e operacional do arborismo com corda (Lima, Meira Castro & Baptista, 2023). Este
desalinhamento metodoldgico e a lacuna normativa em Portugal motivam a presente investigagao.

Assim, 0 objetivo principal desta dissertagdo é analisar a problematica dos trabalhos de arborismo
com acesso por corda e comparar diferentes metodologias de avaliagdo de risco — 3x3, MIAR e William
Fine — para determinar qual a abordagem mais adequada a realidade técnica, fisica e operacional desta
atividade. Pretende-se, com isso, fundamentar recomendacdes praticas que contribuam para melhorar a
seguranca dos profissionais, reduzir a sinistralidade e reforcar a cultura de prevencdo no setor.

2 Introducéo
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2 ESTADO DE ARTE

Este capitulo apresenta o enquadramento técnico e cientifico das operacdes de arborismo com acesso
por corda, focando a evolucgdo das praticas, 0s principais riscos ocupacionais identificados na literatura e
as abordagens metodoldgicas existentes para avaliacdo desses riscos. A analise baseia-se huma revisao
sistematica da literatura, que permitiu reunir estudos relevantes sobre seguranca, ergonomia, metodologias
de avaliacdo e conformidade com normas internacionais, com vista a fundamentar as op¢des metodolégicas

da presente investigacao.

2.1 Evolucéo das técnicas de arborismo

Historicamente, os trabalhos em altura relacionados com arvores eram realizados por trabalhadores
ndo especializados, recorrendo a escadas, andaimes ou mesmo a escalada direta dos troncos com auxilio de
esporas. Estas praticas apresentavam riscos elevados, com escassas medidas de seguranca e baixa eficiéncia
operacional. Com o0 avanco das preocupac¢des em torno da seguranca e da gestdo sustentavel do arvoredo,
surgiram técnicas especializadas de escalada com corda, impulsionadas pelo desenvolvimento de
equipamentos certificados e metodologias padronizadas. A emergéncia do arborismo moderno coincidiu
com uma maior profissionalizagdo do setor, exigindo formacdo técnica, certificacdes internacionais (ex.:
ETW — European Tree Worker) e normas de seguranca mais exigentes. A literatura mostra que esta
evolucdo foi também impulsionada pela crescente responsabilizacdo legal dos operadores e entidades
contratantes (Julius et al., 2014), bem como pelo aumento da procura por servicos de poda especializada

em contexto urbano.

O arborismo moderno assenta essencialmente em dois sistemas principais de progressao vertical: o
DdRT — Doubled Rope Technique (também designado DRT) e o SRT — Single Rope Technique. Ambos
sdo utilizados para aceder as copas das &rvores e permitir a execucao de tarefas como poda, corte, instalacdo
de dispositivos ou avaliacdo da estrutura arborea. A escolha entre os dois depende da natureza da

intervencgdo, da morfologia da arvore, da experiéncia do arborista e das condi¢Bes de seguranca exigidas.

Na técnica DART, a corda é dobrada sobre um ponto de ancoragem — geralmente uma forquilha ou
ramo robusto — permitindo que o arborista fique suspenso em ambas as extremidades. Este sistema requer
gue o operador alcance previamente o ponto de ancoragem superior para instalar o cambium saver. Destaca-
se pela sua ergonomia no regresso ao tronco, aproveitando o efeito de fulcro, e pela possibilidade de resgate
a partir do solo, dado que ambas as extremidades da corda permanecem acessiveis. Contudo, a eficiéncia

de movimentacao pode ser reduzida caso a corda ndo esteja bem alinhada ou existam obstaculos na copa.

No SRT, utiliza-se uma corda Unica, frequentemente instalada com linha de lancamento e
dispositivos mecénicos. Permite iniciar trabalho logo durante a subida e oferece maior liberdade de
movimento perante desvios/obstaculos. A carga no ponto de ancoragem depende do tipo de ancora: em

ancora na copa (canopy tie), as cargas situam-se tipicamente préximas de 1x do peso do operador (variando
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com angulos e atrito); em ancora basal com redirecionamento superior, pode verificar-se aproximagdo a 2x
(efeito “polia”). Em qualquer caso, a verificacdo da robustez do ponto e do trajeto da corda ¢ critica,

sobretudo em arvores altas.

A adocdo destas técnicas representou um avango significativo ao nivel da segurancga, eficiéncia e
capacidade de evacuacdo de emergéncia nas operagfes em altura. A sua diferenciacdo permite selecionar o
método mais adequado consoante o contexto operacional. A Figura 3 apresenta uma comparagdo visual

entre os dois sistemas de progressao mais utilizados.

DdRT SRT

)2 £

| ®

Figura 3 - Técnicas DART e SRT para progressdo em arvore.

Fonte: Adaptado de manuais do fabricante PETZL).

A selecdo do sistema de progressao vertical € um dos aspetos mais criticos na organizacdo de uma
operagdo de arborismo. O DdRT (Doubled Rope Technique) e o SRT (Single Rope Technique) diferem
significativamente em termos de esforco fisico exigido, facilidade de resgate, mobilidade na copa e
requisitos de equipamento. Segundo Kane (2018), a distribui¢do de carga e a eficiéncia de subida variam
consideravelmente entre métodos, podendo influenciar a fadiga do operador e o risco de acidente. Bianchini
et al. (2021) identificaram uma adocéo crescente do SRT, especialmente em intervencdes de maior altura,
pela sua versatilidade operacional. Crawford (1991), em testes com sistemas de retencdo, reforca a
importancia de considerar o tipo de arnés e a ancoragem para cada técnica. Julius et al. (2014) destacam
gue a formagcéo e certificacdo contribuem para escolhas mais seguras e informadas por parte dos operadores.
J& a ISA (2019) e manuais técnicos da Petzl (2025) consolidam boas praticas e recomendacfes
internacionais aplicaveis ao contexto europeu.

A Tabela 1 resume os principais critérios comparativos entre os dois sistemas, facilitando a escolha
técnica mais adequada a realidade da arvore e as condicdes do terreno.

4 Estado da Arte
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Tabela 1 - Comparagdo técnica entre os sistemas DART e SRT utilizados em arborismo.

Fontes: Bianchini et al. (2021), Crawford (1991), Kane (2018), ISA (2019), Petzl (2025).

Critério

DdRT (Doubled Rope Technique)

SRT (Single Rope Technique)

Acesso a arvore

Requer alcangar o topo

Pode iniciar sem alcancar o topo

Resgate e apoio

Elevada: ambas as pontas acessiveis

Requer planeamento (ancora basal libertavel
ou canopy tie preparado)

Eficiéncia de
movimento

Reduz se houver atrito/muitos desvios

Menos afetada por desvios; grande
mobilidade

Ergonomia no regresso
ao tronco

Autoajuda (fulcro), esforco menor

Exige mais esforgo do operador

Carga no ponto de
ancoragem

~1x (varia com angulo/atrito)

~1x (canopy tie); ~2x (ancora basal com
redirecionamento superior)

Equipamento especifico

Arnés, mosquetdes, cambium saver,
sistema blogueador

Arnés, mosquetdes, ascensores/descensores,
ancoras especificas

Verificacdo da

Visual, ao chegar ao ponto

Pode ser incerta (instalada por langamento);

ancoragem requer validacdo
Facilidade de Elevada (remocdo por ambas as — . -

x Requer técnica e equipamento especificos
evacuacao pontas)

Versatilidade na copa

Maior perto do ponto de ancoragem

Alta — grande raio de acéo

Curva de aprendizagem

Menor — técnica mais tradicional e
amplamente ensinada

Maior — (dispositivos/procedimentos)

A compreensdo profunda destas diferencas é essencial ndo s6 para a operacdo segura em altura,
mas também para a avaliacdo rigorosa dos riscos especificos associados a cada tarefa. Como sera
demonstrado nos capitulos seguintes, esta diferenciagdo tem impacto direto na constru¢do da matriz de

risco e na defini¢do de medidas preventivas adequadas.

Esta distin¢do técnica entre os dois métodos tem ainda implicagdes na estratégia de planeamento
da intervencgdo, uma vez que o DART tende a limitar o alcance do arborista as zonas préoximas do ponto de
ancoragem, podendo exigir a reinstalagdo do sistema para alcangar outras areas da copa. J4 0 SRT permite
um raio de acdo mais alargado, com menor necessidade de reposicionamento, 0 que se traduz numa maior
eficiéncia em arvores de grande porte ou com ramos espalhados em multiplos planos. No entanto, esta
maior amplitude exige uma avaliacdo rigorosa da ancoragem e do trajeto da corda, sob pena de
comprometer a seguranca. Acresce gque a escolha do sistema deve ter em conta a tipologia do trabalho a

realizar, as condicdes do terreno, a experiéncia do arborista e 0s recursos da equipa de apoio no solo.

Para além das caracteristicas técnicas, importa ainda considerar as diferengas praticas na
abrangéncia operacional de cada sistema. A Figura 4 ilustra, de forma clara, como a localizag¢do do ponto

de ancoragem afeta a capacidade de deslocacdo na copa da arvore, consoante 0 método adotado.
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DdRT SRT

Figura 4 - Areas acessiveis na copa: DART (esq.) vs. SRT (dir.).

Fonte: Adaptado de Petzl (2025).

Para complementar a anélise visual anteriormente apresentada, a Tabela 2 - Comparagdo entre DdRT
e SRT. sintetiza de forma objetiva as diferencas praticas entre os dois sistemas em termos de alcance na
copa, eficiéncia de movimento e implicagfes operacionais. Esta comparagdo permite reforcar a importancia
da escolha adequada do sistema de progressdo em fungdo da morfologia da arvore e da natureza da

intervencdo a realizar.

Tabela 2 - Comparacdo entre DART e SRT.

Sistema Alcance Eficiéncia de movimento Observacdes
DART Limitado a zonas proximas do Reduzida se a corda ndo estiver Pode obrigar a
ponto de ancoragem esticada em linha reta reposicionar o sistema
SRT Muito mais abrangente Eficiéncia menos afetada por Ideal para arvores com
dobras ou angulos copa irregular

2.2 Acidentes e riscos associados

As operacOes de arborismo com acesso por corda decorrem em ambientes complexos e nédo
controlados, envolvendo trabalho em altura, esforgo fisico intenso e a utilizagdo de ferramentas
motorizadas, frequentemente em condi¢cGes adversas. Estas caracteristicas tornam a atividade
particularmente suscetivel a acidentes e a exposi¢es prolongadas a fatores de risco que afetam a saude e

seguranca dos trabalhadores.

Segundo Stanek et al. (2022), os cortes com serrotes manuais representam 78% dos acidentes

registados entre arboristas, sendo seguidos por quedas e lesdes por ferramentas motorizadas. O mesmo
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estudo destaca ainda que cerca de 30% dos trabalhadores realizam tarefas isoladamente, sem apoio no solo,
0 que agrava o risco em caso de emergéncia. Estes dados refletem a elevada exposicdo a perigos
caracteristicos da atividade, especialmente em contextos de poda, desmontagem ou intervengdo em altura.
Estudos posteriores, como Hanum et al. (2020), reforcam que fatores humanos — como a mé avaliagdo do
ramo de suporte, posturas incorretas ou falhas de comunicacdo com o solo — estdo frequentemente

associados a ocorréncias graves, podendo ser agravados por fadiga ou deficiente formacgéo pratica.

A avaliag&o de riscos no contexto do arborismo deve respeitar as categorias de perigos profissionais
reconhecidas pelas normas de Seguranca e Sade no Trabalho, agrupadas segundo a sua natureza:

» Perigos fisicos, como a exposicdo ao ruido da motosserra, vibragdes transmitidas pelo
equipamento, calor excessivo ou radiacdo solar direta, que podem originar riscos de fadiga, perda auditiva

ou desidratac&o;

» Perigos quimicos, associados ao contacto com combustiveis, 6leos lubrificantes, fumos de

combustdo e residuos de corte, suscetiveis de provocar irritacdes cutaneas ou intoxicagoes;

» Perigos biolégicos, resultantes de picadas de insetos, exposi¢cdo a fungos em arvores em

decomposicéo ou contacto com excrementos de aves ou roedores;

* Perigos ergonémicos, relacionados com suspensdo prolongada, posturas for¢adas, manipulacéo
de equipamentos pesados ou repeticdo de movimentos intensos, que podem originar riscos

musculoesqueléticos;

* Perigos psicossociais, Como 0 stress associado a pressdo para cumprir prazos, o trabalho isolado

ou falhas na comunicagéo entre membros da equipa.
Entre os perigos mais criticos identificados na atividade, destacam-se:

e Trabalho em altura, que pode originar o risco de queda por falha de ancoragem, utilizacéo

incorreta do sistema de retencdo ou desequilibrio durante a progressao;

* Operacio de motosserra, que representa risco de corte por instabilidade do operador ou erro de

posicionamento da lamina;

* Presenca de ramos e ferramentas suspensas, que podem originar o risco de impacto sobre o

arborista ou a equipa em terra;
* Esforco fisico intenso e posi¢des forgadas, associados ao risco de lesdes musculoesqueléticas;

» Fatores humanos, como fadiga, pressa ou rotinas excessivas, que potenciam o risco de erro

humano e acidentes secundarios.

Um aspeto critico relacionado com os cortes acidentais é o fendmeno de kick-back da motosserra —
movimento brusco e descontrolado que ocorre quando a extremidade superior da lamina entra em contacto

com o material a cortar. Esta zona €é responsavel por um numero significativo de acidentes em arborismo,
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sendo especialmente perigosa pela sua proximidade ao rosto, ombros ou cordas de retengdo. A Figura 5

representa a zona de risco associada ao kick-back.

Figura 5 - Zona de kick-back da motosserra, responsavel por movimentos descontrolados e acidentes em altura.
Fonte: Adaptado de Lyhne (2018), Safe Use of Chainsaw in Trees.

A simultaneidade de varios fatores de risco — como cansago fisico, posicionamento inadequado e
uso de motosserra em zona instavel — aumenta exponencialmente a probabilidade de acidente grave. A
sua identificagdo e controlo exige uma abordagem estruturada, baseada em metodologias de avaliagdo de

risco como a que sera explorada no capitulo seguinte.

A identificacdo destes riscos e das suas consequéncias reforca a importancia de aplicar metodologias
adequadas de avaliagdo, capazes de traduzir a complexidade da atividade em medidas concretas de

prevencdo. Este sera o foco do ponto seguinte.

2.3 Revisao da Literatura

A presente investigacdo apoia-se numa revisdo sistematica da literatura centrada na seguranca e
satde ocupacional em trabalhos de arborismo com acesso por corda, conduzida de acordo com o protocolo
PRISMA — Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (Page et al., 2021). Esta
metodologia visou garantir transparéncia e reprodutibilidade na selecdo e analise dos artigos, permitindo

uma base cientifica solida para os capitulos seguintes.

A pesquisa bibliografica teve como foco a identificacdo de estudos que abordassem 0s riscos
ocupacionais associados ao arborismo, as metodologias de avalia¢do de risco aplicadas nesta atividade, os
equipamentos utilizados, e as boas praticas recomendadas internacionalmente. Foram considerados apenas

artigos cientificos revistos por pares, publicados em portugués ou inglés, e disponiveis nas bases de dados
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Scopus, Web of Science e ScienceDirect. A combinag&o principal de termos usada foi (Arboriculture AND

Safety), complementada por critérios de inclusdo e excluséo previamente definidos.

Apos a eliminacdo de duplicados e a aplicagdo dos filtros de elegibilidade, foram selecionados 24
artigos cientificos para anélise integral. Estes trabalhos representam uma diversidade geogréfica (Europa,
América do Norte, Asia e Oceania) e metodoldgica (estudos experimentais, observacionais, ergonémicos,

andlises de acidente, simulagdes ou testes laboratoriais), permitindo uma viséo transversal da problematica.
Entre os contributos mais relevantes destacam-se 0s seguintes estudos:

e Proto et al. (2016): investigacdo pioneira em Italia sobre acidentes ocupacionais em arborismo,
evidenciando o papel da formacdo inadequada e da falha nos EPI como fatores criticos de

sinistralidade.

o Pavlikova et al. (2024): estudo ergonémico que analisou alteracdes fisiologicas em arboristas
durante tarefas cognitivas e fisicas, sublinhando a importéncia da fadiga e da destreza manual na

prevencédo de acidentes.

o Crawford (1991): avaliagdo experimental de sistemas de retencdo (arneses e cintos), com destaque

para os riscos de queda associados & utilizacao de cintos simples néo certificados.

e Kane (2018): medicéo da carga exercida nos pontos de ancoragem durante a subida em corda, com
implicagdes relevantes para a selecdo da técnica (SRT vs. DART) e para o dimensionamento dos

dispositivos de seguranca.

o Stanek et al. (2022): estudo realizado na Republica Checa com 121 arboristas, que identificou os

serrotes manuais e o trabalho solitario como fatores associados a lesdes recorrentes.

e Hanum et al. (2020): analise comparativa entre métodos de inspecao visual e tomografia sonica
para avaliar a estabilidade interna das arvores, salientando a subvalorizagdo de danos estruturais

em diagnosticos puramente visuais.

e Bianchini et al. (2021): caracterizagdo atualizada do uso de técnicas SRT e DdRT, com destaque

para a evolucdo dos equipamentos e para a valorizacdo da certificagéo profissional dos arboristas.

Outros estudos, como Koeser et al. (2020), Klein et al. (2023), Kane et al. (2009) e Burduhos Nergis
etal. (2019), complementam esta base cientifica com contributos técnicos relevantes ao nivel da fiabilidade
dos equipamentos (cordas, mosquetdes), do impacto das metodologias de inspecédo na prevengdo de falhas,

e da importancia da padronizag&o de critérios de avaliagéo.
De forma geral, a literatura revé de forma consistente que:

e Os trabalhos em arborismo com corda apresentam risco elevado e requerem formacao continua e

procedimentos normalizados;

e A escolha do sistema de progressdo e a ergonomia do operador influenciam diretamente a

ocorréncia de acidentes;
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e A avaliacdo visual, embora amplamente utilizada, deve ser complementada por métodos

instrumentais sempre que possivel,

e Existem lacunas significativas no cumprimento de normas de seguranga, mesmo entre arboristas

certificados;
e A comunicacdo e a atuagdo em equipa sdo fatores criticos na resposta a emergéncias em altura.

Estes resultados contribuiram para o aprofundamento do enquadramento técnico do presente estudo,
possibilitando a formulagdo de critérios de avaliagdo de risco mais ajustados a realidade operacional. A
evidéncia recolhida também orientou a escolha das metodologias comparadas na dissertagdo, que serdo
apresentadas nos capitulos seguintes. Ainda que ndo permitam uma “validagdo” formal da metodologia
MIAR, os dados identificados reforcam a pertinéncia da sua aplicacdo no contexto do arborismo, dada a
sua capacidade de estruturagdo de perigos e desagregacédo de fatores de risco — aspetos frequentemente

negligenciados nas abordagens tradicionais.

2.4 Enquadramento legal e normativo

O enquadramento legal e normativo que sustenta a presente dissertacdo incide sobre o regime da
Seguranca e Salde no Trabalho (SST), com especial foco nas exigéncias aplicaveis aos trabalhos em altura,

ao manuseamento de equipamentos motorizados, e as atividades de arborismo com acesso por corda.

A nivel nacional, o principal referencial é a Lei n.° 102/2009, de 10 de setembro, na sua redagdo
atual, que estabelece o Regime Juridico da Promog&o da Seguranca e Saude no Trabalho (RJSST). Este
diploma aplica-se a todas as atividades laborais, incluindo as desenvolvidas em ambiente florestal, urbano

ou em altura, como é o caso do arborismo.
O Artigo 15.° define as obrigagdes gerais do empregador, que incluem:

Avaliar e prevenir os riscos em todas as fases do processo produtivo;

o Combater os riscos na origem e adaptar o trabalho ao trabalhador;

o Fornecer formacdo adequada e EPI ajustados a tarefa;

o Garantir planos de emergéncia e meios de protecao coletiva;

e Assegurar a vigilancia da satde dos trabalhadores expostos a riscos.

Estas medidas devem ser integradas de forma continuada e permanente, devendo o empregador

mobilizar os meios humanos, técnicos e organizacionais necessarios a sua aplicacao.
Por sua vez, o Artigo 17.° estabelece as obrigac6es do trabalhador, nomeadamente:
e Cumprir as normas legais e instrucdes de seguranca definidas pela entidade empregadora;

e Utilizar corretamente os equipamentos e os EPI fornecidos;
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o Zelar pela sua seguranga e pela dos seus colegas;
e Comunicar de imediato situacdes de risco ou falhas de seguranca;
o Adotar os procedimentos definidos em caso de perigo grave e iminente.

Este enquadramento legal é particularmente relevante nas operagdes de arborismo com acesso por
corda, onde o risco é acentuado por varidveis como a altura, o uso de motosserra, o esforco fisico

prolongado e a instabilidade do meio envolvente.

A estes requisitos legais somam-se as normas técnicas de seguranca aplicaveis ao trabalho em altura
€ a0 acesso por corda, que definem os requisitos de concecéo, desempenho e ensaio dos equipamentos de
protecdo individual:

* EN 363 — define os sistemas de protecdo individual contra quedas, especificando a combinagédo de

componentes necessarios para travar ou prevenir quedas;

* EN 365 — estabelece os requisitos gerais de marcacao, instrugdes e verificagdo periddica dos EPI

contra quedas de altura;

* EN 12841 — determina as exigéncias de desempenho e seguranca para dispositivos de regulagdo de

corda utilizados em sistemas de acesso por corda;

« EN 1891 — especifica os critérios de resisténcia e elasticidade das cordas de baixa extensibilidade,

adequadas a trabalhos verticais;

* EN 813, EN 358 e¢ EN 361 — caracterizam os diferentes tipos de arnés (de suspensédo, de

posicionamento e antichoque) utilizados em opera¢des de arborismo com cordas.

No que respeita a0 manuseamento de ferramentas motorizadas, como motosserras € motorrogadoras,

destacam-se diplomas que fixam prescri¢des minimas de seguranca:

* Decreto-Lei n.° 50/2005, de 25 de fevereiro — estabelece as prescricdes minimas de seguranca e

de saude para a utilizacdo de equipamentos de trabalho pelos trabalhadores;

* Portaria n.° 988/93, de 6 de outubro — define as prescricdes minimas de seguranca e saude para

a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual (EPI);

* Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de fevereiro — regula a protecdo dos trabalhadores contra os riscos

decorrentes da exposicdo a vibracGes mecanicas;

* Decreto-Lei n.° 182/2006, de 6 de setembro — estabelece as prescri¢des minimas de seguranga e
salde em matéria de exposi¢do dos trabalhadores aos riscos devidos ao ruido, transpondo a Diretiva
2003/10/CE.

No plano europeu, a Diretiva-Quadro 89/391/CEE fornece os principios basilares da prevencao em

matéria de seguranca e salde no trabalho, constituindo o referencial estruturante da legislagdo nacional.
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A nivel internacional, ganham relevo documentos de apoio técnico e boas praticas especificos do

setor da arboricultura:

» ANSI Z133 — norma norte-americana reconhecida como o principal referencial de seguranca em

arboricultura;

* Diretrizes da International Society of Arboriculture (ISA) — orientagfes sobre formacao,
certificacdo e préaticas seguras de poda e abate;

* Guia técnico da OSHA — Tree Care Operations — documento de referéncia em matéria de

planeamento, avaliagdo de risco e procedimentos de emergéncia em trabalhos de arboricultura.

O conjunto deste enquadramento legal e normativo constitui a base de sustentagéo da justificacdo
técnica das medidas preventivas e dos critérios de avaliacdo de risco adotados nos capitulos seguintes,
assegurando a conformidade com os principios de prevengdo consagrados nas normas europeias e nas boas

praticas internacionais do setor.

2.5 Pesquisa bibliogréafica

A pesquisa bibliografica foi conduzida com o objetivo de identificar literatura cientifica relevante
sobre a problemética da seguranca e saiide ocupacional em atividades de arborismo com acesso por corda.
Para garantir a fiabilidade e representatividade dos resultados, recorreu-se a trés bases de dados
internacionais de elevada reputacdo cientifica: SCOPUS, Web of Science e ScienceDirect.

A estratégia de pesquisa teve por base a combinacdo dos termos “Arboriculture” e “Safety”,

aplicados como expressao de pesquisa: (arboriculture AND safety).

Esta expressdo permitiu localizar estudos centrados em operagfes técnicas em arvores — em

contexto urbano ou florestal — que abordassem aspetos como:
e Avaliagdo de riscos ocupacionais;
e Acidentes e lesoes relacionadas com o trabalho;
e Medidas de prevencéo e controlo;
o Boas praticas operacionais;
e Equipamentos, ergonomia e formacéo de arboristas.

Foram considerados apenas artigos cientificos revistos por pares, publicados em portugués ou inglés,
com acesso ao texto integral. A selecdo foi realizada em trés fases: leitura dos titulos, analise dos resumos
e leitura integral dos artigos elegiveis, aplicando critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos, tal
como descrito no protocolo PRISMA (Page et al., 2021).
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2.6 Critérios de Selecao da Pesquisa

Apos a defini¢do da expressao de pesquisa (“arboriculture AND safety”), procedeu-se a aplicagdo de
um conjunto de critérios de selecdo destinados a garantir a relevancia, atualidade e rigor cientifico da

literatura incluida na analise.

Foram definidos os seguintes critérios de incluséo:

Tipo de documento: artigos cientificos;

Tipo de fonte: revistas cientificas indexadas;

Idioma: portugués ou inglés;

Relevancia tematica: analise da adequacao entre palavras-chave, resumo e contetdo.

Adicionalmente, foram excluidos artigos que:

Nao estivessem disponiveis em texto integral;

Apresentassem um grau de generalidade excessivo, sem ligacdo direta a operacdes técnicas em

arborismo ou segurancga ocupacional,

N&o apresentassem variaveis, metodologia ou objetivos claramente definidos.

Os artigos foram exportados em formato BibTeX para o0 Mendeley Reference Manager, de
forma a facilitar a remocdo de duplicados e permitir a organizacdo da base de analise.

Numa fase posterior, foi feita uma analise mais fina com base nos seguintes critérios de

refinamento:
o Descricdo de tarefas ou atividades operacionais relacionadas com arborismo ou trabalho em altura;
o ldentificacdo da populagdo-alvo e do respetivo contexto profissional;
e Definigcdo da amostra e das variaveis medidas;

o Existéncia de metodologias estruturadas (avaliagdo de riscos, anélise ergondmica, investigacéo de

acidentes ou inspecéo técnica).

Neste sentido, na Tabela 3 - Resumo dos Artigos Selecionados relativos ao Arborismo, séo
apresentados os artigos selecionados para analise e exibido o resumo de cada um, descrevendo 0s

seus objetivos e 0s seus resultados.

A revisdo sistematica da literatura foi conduzida de acordo com o0 modelo PRISMA 2020 (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que estabelece um conjunto de etapas

padronizadas para a identificacdo, triagem, elegibilidade e incluséo de estudos.
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O objetivo deste processo foi garantir transparéncia, rastreabilidade e rigor metodoldgico na selegdo
dos artigos cientificos que sustentam o enquadramento tedrico da presente dissertacao.

A aplicagdo do método PRISMA permitiu registar, de forma estruturada, todas as fases do processo
de revisdo: desde a identificacéo inicial dos 84 registos nas bases de dados, passando pela eliminagéo de
duplicados e exclusdo de artigos por critérios de relevancia temética, data, tipo de documento ou idioma,
até a selecdo final de 24 artigos considerados elegiveis para analise detalhada.

A Figura 6 - Diagrama de fluxo de revis&o sistemética de acordo com o PRISMA 2020. apresenta o
diagrama de fluxo PRISMA, que ilustra o percurso completo da revisdo sistematica da literatura — desde
a recolha inicial dos registos até a inclusdo final dos estudos na sintese qualitativa, garantindo uma

representacdo clara e transparente do processo de filtragem e selecdo da informacéo.

1SV PRISMA 2020 Flow Diagram for new systematic reviews which
included searches of databases and registers (adapted)

[ Identification of studies via databases and registers ]
' ™
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E screening (n=43):
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Figura 6 - Diagrama de fluxo de revisdo sistematica de acordo com o PRISMA 2020.

A Figura 7 apresenta a distribuicdo geogréfica dos 24 artigos selecionados na revisdo sistematica da
literatura. Verifica-se uma predominancia clara dos Estados Unidos da América (10 artigos), pais com forte

tradicdo regulamentar na arboricultura. Seguem-se paises europeus como Italia (2), Republica Checa (2),
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Reino Unido (2) e Bélgica (1), bem como contributos oriundos da China/Macau (2) e de outras regides

como o Canada, Roménia, Indonésia e Brasil, com um artigo cada.

Esta distribuicdo revela ndo s6 o foco da investigacédo cientifica em paises com arboricultura mais
desenvolvida, mas também a necessidade de mais estudos em contextos lusdfonos e em paises do sul da

Europa, onde a atividade cresce, mas ainda é pouco estudada do ponto de vista académico.

Figura 7 - Distribuicdo Geografica dos Artigos.

Disposicdao Geografica dos Artigos

Sériel

10

¥ 2

Com tecnologia Bing

2.6.1 Comparacéo dos Estudos Relevantes da Revisao

A andlise dos 24 artigos selecionados na revisao sistematica, realizada segundo a metodologia
PRISMA, permitiu identificar diferentes abordagens cientificas a problematica dos riscos e das praticas de
seguranca em arborismo com acesso por corda. Esta sintese tematica tem como objetivo organizar o0s
principais contributos da literatura em torno de quatro dimensbes fundamentais: populacdo estudada,

amostras e tipo de tarefa, variaveis analisadas e metodologias utilizadas.
Populacdo Alvo e Contexto de Estudo

Os estudos analisados incidem predominantemente sobre arboristas profissionais, operando tanto
em contextos urbanos como florestais. Pavlikova et al. (2024) e Stanek et al. (2022) caracterizam o perfil
fisiologico e ergondmico dos trabalhadores, com destaque para a exposic¢do a cargas fisicas elevadas e
riscos associados a postura e fadiga. Bianchini et al. (2021) e Julius et al. (2014) exploram a certificagdo
profissional e 0 uso de técnicas como SRT e DART, bem como o grau de conformidade com normas como
a ANSI Z133. Por outro lado, estudos como Dozier & Machtmes (2005) e Campanella et al. (2008) alargam
o enfoque a gestdo municipal do arvoredo e as praticas organizacionais, incluindo a percecdo de risco e a

comunicacdo institucional.

Peixoto, Rafael 15



A Problemaética dos Trabalhos em Arborismo

Tabela 3 - Resumo dos Artigos Selecionados relativos ao Arborismo

Referéncia

Objetivo

Conclusoes

Pavlikova et al., 2024

Investigar as diferengas entre atividades fisicas e cognitivas
de arboristas, avaliando forca de preensdo manual, pressdo

arterial, destreza manual e consciéncia espacial.

Primeira andlise ergondmica detalhada no contexto de
arboricultura na Europa Central;

Sugerida investigacdo futura com amostras maiores e mais
diversificadas.

Pallafray et al., 2024

Avaliar se o corte de raizes afeta a estabilidade de duas
espécies comuns em parques urbanos (A. platanoides e T.
cordata) e identificar fatores influenciadores

As zonas de protecdo atualmente recomendadas podem ser
excessivamente conservadoras;

A estabilidade é pouco afetada por cortes superficiaisa 1 m
do tronco, mesmo com multiplos cortes;

T. cordata tem menor estabilidade inicial, mas ndo foi
desestabilizada pelos cortes;

Cortes devem ser realizados com técnica adequada para
evitar infecdo e declinio fisioldgico a longo prazo.

Klein et al., 2023

Analisar diferencas nos resultados de avalia¢do de risco entre
os métodos TRAQ e QTRA e verificar o impacto da
experiéncia e do periodo de avaliagdo (1 ano vs. 3 anos) na
consisténcia das classificaces

A formacdo e a metodologia tém impacto significativo nas
classifica¢Oes e medidas propostas;

O aumento do periodo de avaliacdo ndo afetou a consisténcia
das avaliagOes;

Existe grande variabilidade entre avaliadores, destacando a
importéncia de protocolos claros e formagéo adequada.

Wang et al.,2023

Avaliar o potencial de falha de arvores London plane em
Nanjing; criar uma base de dados e modelo de avaliacéo
aplicivel & gestdo urbana

4,47% das arvores apresentaram elevado potencial de falha.
As caracteristicas mais criticas foram inclinacédo da copa,
danos por pragas e podrid&o.

Stanek et al., 2022

Identificar os acidentes ocupacionais mais frequentes entre
arboristas e destacar as suas causas.

A principal causa de acidentes sdo cortes com serrote
manual (78%);

Quase 30% trabalham sozinhos, o que representa risco
elevado;

Apenas 62% levam kit de primeiros socorros para a arvore;
A maioria tem formacdo em primeiros socorros (75%).

Hui et al., 2022

Demonstrar como sensores de inclinacdo podem prever

falhas estruturais de arvores urbanas durante tufoes

O padrdo de inclinagdo permite prever falhas estruturais. A
espécie é um fator determinante na resposta ao vento.

Peixoto, Rafael
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Bianchini et al., 2021

Investigar as técnicas, equipamentos e formacdo dos
arboristas que utilizam métodos de acesso por corda,
incluindo uso de SRT, DART e equipamentos auxiliares.

A maioria usa técnicas SRT (70%) com equipamentos
avancados;

Formacéo técnica elevada entre os participantes;

Tendéncia crescente para certificagbes ETW e uso de
descensores mecénicos.

Klein et al., 2021

Avaliar a capacidade de arboristas de diferentes niveis de
experiéncia e formacéo para estimar tamanhos de ramos,
distancias de queda e consequéncias de falha, e identificar
fatores que influenciam a variabilidade nas classificacbes de

risco.

A variabilidade na classificacdo das consequéncias decorre
mais de interpretacdo profissional do que de erros na
estimativa do didmetro;

Recomenda-se padronizacdo para reduzir subjetividade.

Sterken, 2021

Verificar se um modelo matemético simples baseado em
turbinas edlicas rigidas pode reproduzir resultados de
softwares comerciais.

O modelo simples apresenta resultados altamente
correlacionados com softwares comerciais (r=0.99);

Pode ser uma ferramenta acessivel e Util na avaliacdo
preliminar de risco de arvores.

Koeser et al., 2020

Avaliar a validade do método visual basico de avaliagdo de
risco (ISA BMP) e o impacto de defeitos externos na falha

das arvores durante um evento tempestuoso.

Avaliaces visuais foram eficazes, especialmente para casos
“iminentes”;

Espécie, DAP e defeitos estruturais sdo preditores
significativos de falha;

Métodos ISA BMP sdo Uteis, mas podem melhorar,
especialmente nas categorias intermediarias.

Hanum et al., 2020

Avaliar o risco de arvores em areas publicas do BBG
utilizando observacdo visual e tomografia soOnica
(ArborSonic 3D) para auxiliar na gestdo e priorizacdo de

intervencdes.

A avaliagdo visual isolada subestima o risco;

ArborSonic revelou 4arvores com elevado grau de
deterioracdo ndo visivel,

Recomenda-se avaliagdo combinada.

De Petris et al., 2020

Propor uma metodologia baseada em RPAS para estimar
parametros dendrométricos e calcular o indice de
estabilidade das arvores (Safety Factor - SF), visando reduzir
0s custos e melhorar a gestdo em arboricultura.

Metodologia com RPAS ¢é viavel e custo-efetiva;
Modelo SIA permite avaliagao rapida;
Mapas ajudam a priorizar recursos.

Peixoto, Rafael
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Burduhos Nergis et al. (2019)

Avaliar propriedades tribologicas de revestimentos de
fosfato e tinta de borracha em mosquetdes de ago carbono

usados em arborismo.

Desgaste;

Revestimentos;

Coeficiente de atrito;

Recomendaces de inspecdo/substituicao.

Ivasko Junior et al. (2019)

Avaliar a probabilidade de falha de arvores protegidas por lei
em pracas publicas de Curitiba, utilizando adaptacdo do
protocolo ISA.

A maioria das arvores apresentou risco moderado;

A avaliagdo adaptada permitiu diagnostico pratico e de
baixo custo;

Método util para arboristas em contexto urbano.

Kane 2018

Determinar a amplitude e frequéncia de carga associadas a
diferentes técnicas de subida e avaliar a frequéncia natural
do ponto de amarracéo.

A técnica de subida influencia significativamente a carga;

O footlock gera cargas menores e menos frequentes;

A frequéncia de carga é sempre superior a frequéncia natural
dos pontos de amarragdo, sugerindo baixo risco de
amplificagdo dindmica;

Os resultados fornecem dados UGteis para melhorar a
avaliacdo de risco em arborismo.

Proto et al., 2016

Identificar o nimero, tipo e causas de acidentes em trabalhos
de arboricultura e propor medidas para reduzir a frequéncia
e a gravidade.

Quedas representam a principal causa de morte;
Procedimentos inadequados e falta de formacéo séo fatores
criticos;

E essencial promover formacdo especifica e cultura de
seguranca;

Necessidade de melhorias no cumprimento das normas

legais.

Julius et al., 2014

Avaliar se empresas acreditadas ou com arboristas
certificados cumprem melhor as normas de seguranga ANSI

Z133.1 e identificar quais praticas sdo mais e menos seguidas

Certificacdo e acreditacdo estdo associadas a maior
conformidade com normas de seguran¢a, mas ndo garantem
plena adeséo;

Praticas relacionadas a EPI e motosserras precisam de
atencdo em todas as empresas;

A formacdo continua e estratégias de intervencdo sao
essenciais para melhorar a seguranca.
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Kulhavy et al., 2014

Comparar a condicdo de saude, biodiversidade e valor
monetario de arvores em campus universitario com as de

parques urbanos

Necessidade de diversificacdo e manutencdo continua;
GIS atil para planeamento;
Valor e satide melhores no campus.

Poulos & Camp, 2010

Desenvolver um sistema de apoio a decisdo para gestdo de

risco de falha de arvores em linhas de transmissao

Sistema desenvolvido permite identificar &rvores com maior

risco de falha com ferramentas simples

Kane et al. (2009)

Determinar a facilidade com que um arborista pode cortar
acidentalmente a corda com um serrote e avaliar se certos

modelos de Iamina ou corda sdo mais propensos a falhar

Serrotes cortam cordas com relativa facilidade, sendo risco
frequentemente subestimado;

Laminas com mais dentes por mm e menos curvatura cortam
mais facilmente;

Recomenda-se abordar o problema através de formacdo e

consciencializacdo, e ndo apenas restringindo ferramentas.

Kane et al. (2009)

Determinar se 0s mosquetdes usados por arboristas mantém
a resisténcia ap6s um ano de uso e avaliar indicadores visuais

de desgaste.

Os mosquetdes usados mantém, em geral, a resisténcia
dentro dos limites de seguranca;

A rugosidade da superficie ndo ¢ um bom preditor de falha;
A falha ocorre acima da carga nominal mesmo apés uso de

um ano.

Campanella et al. (2008)

Avaliar o estado da gestdo arbdrea comunal na Regido da
Valénia e identificar caréncias em meios técnicos, humanos

e ferramentas de gestdo

Forte heterogeneidade na gestdo do patriménio arbéreo;
Baixo nivel de planeamento e formacéo;

Necessidade de reforco técnico e organizacional.

Dozier & Machtmes (2005)

Desenvolver uma descricdo de base sobre a seguranca e
profissionalismo dos arboristas da Louisiana e avaliar a

eficacia de formagdes continuas.

Profissionalismo e seguranca estdo interligados;
Ha lacunas significativas em seguranca no trabalho e adesao

a normas;
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e Reforcar a formacdo e participacdo em associacdes &

essencial.
Ellison (2005) Permitir que o inspetor quantifique o risco de falha e Sistema reduz subjetividade e permite gestdo baseada em
significativa de arvores risco real
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Amostra e Tipo de Tarefa

As metodologias aplicadas refletem uma diversidade significativa na recolha de dados: desde

inquéritos e entrevistas a ensaios em contexto real de trabalho. Por exemplo:

Kane (2018) e Kane et al. (2009) realizaram medicOes técnicas de carga nos pontos de amarracdo

e resisténcia de equipamentos como cordas e mosquetdes;

Hanum et al. (2020) e De Petris et al. (2020) utilizaram tecnologias avancadas como tomografia

sonica e drones (RPAS) para avaliar estabilidade interna e condic6es estruturais das arvores;

Sterken (2021) aplicou modelos matematicos simplificados para simular a influéncia do vento na

estabilidade arbdrea e nos riscos associados ao arborista.

Variaveis Medidas

A diversidade de variaveis estudadas confirma a complexidade multidimensional do arborismo. Destacam-

Se:

Parametros fisiologicos e ergondmicos, como forca de preensdo, pressdo arterial e consciéncia

espacial (Pavlikova et al., 2024);

Frequéncia e tipologia de acidentes, incluindo cortes, quedas e falhas técnicas (Stanek et al., 2022;
Proto et al., 2016; Kane et al., 2009);

Estabilidade das &rvores e fatores de risco estruturais, como podrid@es, inclinagdo ou corte de raizes
(Pallafray et al., 2024; Wang et al., 2023; Hui et al., 2022);

Comportamento de ferramentas e equipamentos criticos, como serrotes manuais, cordas e sistemas
de retencéo (Kane et al., 2009; Crawford, 1991);

CondicOes ambientais adversas, especialmente vento e chuva, como variaveis condicionantes do

desempenho e da segurancga (Hui et al., 2022; Sterken, 2021).

Metodologias Utilizadas

A investigacdo cientifica nesta area assenta numa ampla gama de metodologias qualitativas e quantitativas,

entre as quais:

Estudos de campo observacionais e experimentais, como o0s de Koeser et al. (2020) e Hanum et al.

(2020), focados na pratica real em arboricultura urbana;

Inquéritos estruturados e entrevistas dirigidas a profissionais certificados (Bianchini et al., 2021;
Dozier & Machtmes, 2005; Julius et al., 2014);
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o Modelagbes computacionais para analise estrutural e previsdo de falhas (Sterken, 2021; De Petris
et al., 2020; Ellison, 2005);

e Ensaios laboratoriais controlados, como os realizados por Crawford (1991), que testou arneses e

cintos em simulacgdes de queda com manequins articulados.

Conclusoes Relevantes

A anélise detalhada da literatura cientifica permitiu identificar um conjunto de conclusGes
transversais que sustentam a pertinéncia da presente dissertacdo e reforcam a complexidade dos riscos

envolvidos no arborismo com acesso por corda.

Um dos aspetos mais recorrentes diz respeito & seguranga e avaliagdo de risco. Diversos autores
(Klein et al., 2021; Koeser et al., 2020; Proto et al., 2016) evidenciam a auséncia de métodos padronizados
de avaliagdo no setor, alertando para abordagens inconsistentes e por vezes intuitivas por parte dos
profissionais. Esta lacuna torna premente a necessidade de formag&o continua, bem como a integracéo de

modelos de analise mais estruturados e adaptados a realidade pratica do trabalho em altura.

A incorporagdo de tecnologia nos processos de diagndstico é outro ponto amplamente sublinhado.
Hanum et al. (2020) e De Petris et al. (2020), por exemplo, demonstram que a utilizagdo de tomografia
sonica e drones (RPAS) pode colmatar as limitagbes das inspecdes visuais tradicionais, especialmente no
que respeita a avaliacdo da integridade interna das arvores e a identificacdo de defeitos estruturais ndo

visiveis a olho nu.

No dominio da ergonomia e das condiges fisicas dos trabalhadores, o estudo de Pavlikova et al.
(2024) realca a importancia de considerar variaveis como a fadiga muscular, a forga de preensdo e a destreza
manual, uma vez que estas influenciam diretamente a ocorréncia de erros operacionais e a exposi¢ao ao
risco. A autora apela ainda ao desenvolvimento de mais estudos nesta area, dada a escassez de dados

ergonémicos aplicados ao contexto real do arborismo.

Outro eixo de analise incide sobre a conformidade com normas de seguranca. Julius et al. (2014) e
Dozier & Machtmes (2005) sublinham que a certificagdo profissional, ainda que associada a uma maior
sensibilizacdo para as boas praticas, ndo garante por si s a adogdo sisteméatica dos procedimentos
recomendados. Estes estudos sugerem que, mesmo entre arboristas certificados, persistem comportamentos

inseguros e rotinas que desvalorizam a avaliacdo prévia dos riscos.

Por fim, merece destaque a discussao sobre o desempenho dos equipamentos técnicos. Trabalhos
como os de Kane et al. (2009) e Crawford (1991) evidenciam riscos frequentemente subestimados no uso
de ferramentas e dispositivos de retencdo, como o0 caso dos serrotes que podem cortar cordas, ou dos cintos
ndo certificados que falham na contencdo durante quedas. Estes resultados reforcam a necessidade de uma

verificacdo sistematica dos equipamentos e da sua adequacao as normas técnicas aplicaveis.
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No seu conjunto, estas conclusGes demonstram que a avaliagdo de risco no arborismo exige uma
abordagem multidisciplinar, que considere simultaneamente fatores humanos, técnicos e organizacionais.
Este enquadramento fundamenta a escolha das metodologias comparadas nos capitulos seguintes e justifica
a aplicacdo de um modelo estruturado como 0 MIAR no contexto especifico dos trabalhos em altura com
acesso por corda.

2.7 Objetivos da Dissertacao

A presente dissertacdo tem como objetivo geral avaliar os principais riscos associados a préatica do
arborismo com acesso por corda, identificando os fatores criticos que afetam a seguranca dos trabalhadores,
com o intuito de propor medidas de prevencdo e mitigacdo ajustadas a realidade operacional, técnica e

normativa do setor.
Neste contexto, a investigacdo estrutura-se em torno dos seguintes objetivos especificos:

1. Caracterizar a atividade de arborismo com acesso por corda, enquadrando-a no contexto das
operacdes florestais, urbanas e de manutencao de infraestruturas, e distinguindo-a de outras formas

de trabalho em altura;

2. ldentificar e classificar os perigos inerentes as diferentes fases da operacgdo arboricola, com base

em fontes bibliograficas, experiéncias profissionais e observacéo de campo;

3. Aplicar metodologias estruturadas de avaliagdo de risco, nomeadamente o método MIAR (Matriz
de Identificacdo e Avaliacdo de Riscos), 0 método 3x3 e 0o método William Fine, a diferentes tarefas

realizadas durante o arborismo, comparando a sua aplicabilidade e eficacia;

4. Analisar criticamente as medidas preventivas atualmente utilizadas nas praticas arboricolas,

identificando lacunas nos procedimentos e na formacéo dos operadores;

5. Propor recomendagOes praticas de melhoria, com base na evidéncia cientifica e na experiéncia
operacional, visando reforcar a seguranca dos profissionais e a eficiéncia das intervencfes em

arborismo.

Estes objetivos foram operacionalizados através de uma revisao sistematica da literatura, conduzida com
base na metodologia PRISMA, bem como da aplicacdo pratica de metodologias de avaliacdo de riscos a
cenarios reais de trabalho, permitindo obter uma base comparativa robusta para fundamentar propostas de

melhoria técnica e normativa.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia adotada na presente dissertacdo, detalhando as etapas que
permitiram desenvolver uma abordagem estruturada a identificacdo e avaliacdo de riscos em atividades de
arborismo com acesso por corda. A metodologia foi desenhada para responder aos objetivos definidos na
introducdo, com foco na seguranca e satde ocupacional dos trabalhadores.

3.1 Enquadramento geral da metodologia

A investigacdo seguiu uma abordagem qualitativa e aplicada, baseada na experiéncia profissional do
autor como Técnico Superior de Seguranga no Trabalho (TSST) numa empresa de silvicultura e exploracéo

florestal.

A recolha de informacéo foi realizada por observagdo direta em contextos reais de execugdo de
trabalhos de arborismo com acesso por corda, em diferentes cendrios operacionais: meio urbano, areas
florestais e manutencdo de infraestruturas. Este acompanhamento decorreu ao longo de varios meses de

atividade profissional, permitindo registar as operagdes tal como séo desenvolvidas no terreno.

Complementarmente, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura cientifica, segundo a
metodologia PRISMA, para assegurar que a analise se fundamenta em boas praticas internacionais e em

contributos empiricos validados por estudos anteriores.
A metodologia adotada organiza-se em cinco etapas principais:

1. Observacdo direta de contextos reais de trabalho em arborismo, com registo sistematico das

atividades desenvolvidas, equipamentos utilizados e situacdes de risco recorrentes.

2. Decomposicdo das operacgdes em tarefas especificas, desde o planeamento até a execucédo e

finalizacdo, identificando os momentos criticos do ponto de vista da seguranca.

3. Aplicacao comparativa de trés metodologias de avaliacdo de risco (MIAR, 3x3 e William Fine)

as mesmas tarefas operacionais, com o objetivo de aferir a sua adequacao a realidade do arborismo.

4. Organizagao e sistematizacdo dos dados, garantindo a coeréncia entre os diferentes métodos e

preparando a informacédo para analise comparativa posterior;

5. Interpretacgdo critica dos resultados obtidos, permitindo avaliar a pertinéncia de cada

metodologia e fundamentar recomendacdes praticas.
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3.2 Observacéao técnica e decomposicao das tarefas

A observacdo foi realizada durante 0 acompanhamento de equipas de arboristas profissionais em

diferentes frentes de trabalho. Recolheram-se dados sobre:

Atividades executadas;

Equipamentos e ferramentas utilizados;
Condic¢6es ambientais;

Situacdes de risco identificadas;

Procedimentos de controlo aplicados no terreno.

De forma a possibilitar uma analise detalhada, as operacdes observadas foram segmentadas em

tarefas especificas, representativas do ciclo de trabalho em arborismo com acesso por corda:

risco.

Avaliacdo prévia da arvore e do local — inspec¢do visual da estrutura arborea, identificagdo de

defeitos, ramos em tensdo e condicionantes ambientais.

Preparacgdo do local de intervencéo — delimitacdo da zona de trabalho, sinalizacdo, verificacao
de acessos e organizagdo da equipa.

Abastecimento de equipamentos — preparacdo e reabastecimento de motosserras e
motorrogadoras, garantindo o uso de combustivel adequado e condigdes de segurancga.

Preparacao e verificacdo do sistema de ancoragem e progressao — instalagdo das cordas de vida,

nos e dispositivos de progressdo, com validacdo das condi¢fes de ancoragem.

Subida e deslocagéo na &rvore — progressao vertical e horizontal utilizando técnicas de arborismo

com corda, assegurando pontos de ancoragem redundantes quando necessario.

Execucdo de cortes (com motosserra ou serrote) — realizacao de podas e desmontes, com gestao

da trajetoria dos ramos e controlo do risco de chicote.

Descida e recolha de material — retirada dos equipamentos e ferramentas da arvore, desmontagem

das cordas e organizacdo do material no solo.

Comunicagdo com a equipa de solo — utilizagdo de sinais gestuais, verbais ou radio para

coordenacéo das operagdes e resposta a emergéncias.

Cada tarefa foi tratada como unidade de analise para a aplicacdo dos trés métodos de avaliacdo de
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3.3 Enquadramento das metodologias aplicadas

Para garantir consisténcia e comparabilidade entre as tarefas analisadas, foram definidos como
constantes alguns fatores contextuais presentes na matriz de risco: condi¢cBes meteoroldgicas, tipo de
vegetacdo, presenca de animais silvestres/riscos bioldgicos e caracteristicas do terreno. Esta deciséo
metodoldgica permitiu isolar a analise dos riscos diretamente associados a execucdo das tarefas, evitando
gue variacBes externas pudessem enviesar os resultados. Apenas em situacdes especificas, como rajadas de
vento imprevistas, instabilidade estrutural da arvore ou contacto inesperado com fauna, estes fatores foram

tratados como variaveis criticas e avaliados de forma diferenciada.

Com o objetivo de avaliar os riscos identificados em cada tarefa, foram selecionadas trés
metodologias distintas, que permitem analises complementares: MIAR, William Fine e Matriz 3x3.

A escolha destas metodologias fundamentou-se: na sua utilizagdo recorrente em contextos de
seguranca ocupacional, na adequacdo ao tipo de riscos presentes no arborismo e na possibilidade de
comparagdo entre abordagens qualitativas, semi-quantitativas e simplificadas.

a) Método MIAR (Matriz de Identificacdo, Avaliacdo e Reducdo de Riscos)

O método MIAR adota uma abordagem qualitativa e estruturada, que permite identificar perigos,
avaliar riscos e definir medidas de controlo. Para a sua aplicacdo foram considerados os seguintes

parametros:
e Gravidade (G);
e Frequéncia (F);
o Extensao (E);
e DPC (Desempenho dos Sistemas de Prevencéo e Controlo).
As escalas utilizadas estdo descritas nas tabelas seguintes.

Tabela 4 - Escala de Gravidade (Método MIAR).

Valor Descricdo Exemplos tipicos
1 Incidente sem lesdo Evento perigoso sem dano fisico
2 LesBes menores sem incapacidade Arranh@es, hematomas
4 LesGes com incapacidade temporaria < 30 dias Entorses, cortes com afastamento
8 Lesdes com ITA > 30 dias ou IPA parcial Fraturas, lesdo grave
16 Incapacidade permanente ou morte Amputacao, 6bito
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Tabela 5 - Escala de Frequéncia (Método MIAR).

Valor Frequéncia Exemplo
1 Muito rara/pontual Manutenc¢do anual, emergéncia
2 Até 3x/més Intervenc@es esporadicas
3 1-2 vezes/semana Atividade planeada recorrente
4 3+ vezes/semana Atividade frequente
5 Diéaria/continua Operacdes repetitivas

Tabela 6 - Extensdo do Impacto (Método MIAR).

Valor N° de trabalhadores afetados
1 1 trabalhador
2 2 trabalhadores
3 3 trabalhadores
4 4 trabalhadores
5 5 ou mais trabalhadores

Tabela 7 - Desempenho dos Sistemas de Prevencéo e Controlo, DPC (Método MIAR).

Valor Situacao
0.50 Auséncia total de medidas de controlo
0.75 Apenas EPI utilizados de forma pontual
1.00 Boas préticas implementadas (EPI, inspeces, delimitacfes)
1.10 Préaticas formais com verificacdo esporéadica
1.25 Préticas consolidadas e continuamente melhoradas
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O célculo do risco segue as formulas:
NR=GxFxFE
NR

NRP = 555

Figura 8 - Férmula de célculo de Nivel de Risco (Método MIAR).

A classificacdo final baseia-se no valor do NRP, conforme a Tabela 8:

Tabela 8 - Critérios de classificagdo de risco segundo o método MIAR (adaptado).

NRP (indice Classificacao Significado e A¢do Recomendada
Ponderado)
<8 Baixo Risco controlado. Manter medidas existentes e vigilancia ocasional.
>8az24 Médio Risco significativo. Rever a eficicia das medidas de prevengao e aplicar

melhorias se necessario. Monitorizar.

> 24 a 64 Elevado Risco importante. Implementar medidas corretivas. Reforgar os controlos

existentes e melhorar o desempenho preventivo.

> 64 a 160 Muito Risco grave. A atividade deve ser revista com urgéncia. E necesséria
elevado intervencéo técnica, gestdo do risco e controlo reforgado.
> 160 Extremo Risco intoleravel. Parar imediatamente a atividade. Aplicar medidas

estruturais e de engenharia antes da retoma.

b) Método 3x3

O método 3x3 é uma ferramenta de avalia¢do simplificada, de carater qualitativo, adequada para

decis0es rapidas em campo. Baseia-se em trés fatores principais:
Este método considera trés fatores principais:
e Probabilidade de ocorréncia (P);
e Gravidade (G);
o Exposicéo (E).

Seguem os critérios usados para a avaliacdo das atividades:
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Tabela 9 - Escala de Probabilidade (Método 3x3).

Valor Descricao
1 Baixa — evento raro/improvavel
2 Moderada — ja aconteceu ocasionalmente
3 Alta — acontece com frequéncia

Tabela 10 - Escala de Gravidade (Método 3x3).

Valor Descricdo
1 Ligeira — feridas ligeiras sem afastamento

2 Moderada — leses com afastamento temporario

3 Grave — morte, amputacdo ou dano irreversivel

Tabela 11 - Escala de Exposi¢do (Método 3%3).

Valor Descrigdo
1 Ocasional — exposicdo < 15 min/dia
2 Intermitente — 15 min a 1h por tarefa
3 Continua — > 1h ou repetida vérias vezes

O célculo do risco é obtido pela formula:

Risco=P x G x FE

Figura 9 - Férmula de célculo de Nivel de Risco (Método 3x3).

Os resultados possiveis variam entre 1 e 27. A classificacdo e a¢des recomendadas encontram-se
descritas na Tabela 12.
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Tabela 12 - Critérios de classificacdo de risco segundo 0 método 3x3 (adaptado).

Risco (P x G X E) Nivel Acédo Recomendada
1-3 Baixo Sem acédo adicional. Monitorizar.
4-9 Médio Reforcar medidas preventivas e monitorizar.
10-27 Elevado Corrigir de imediato ou suspender até mitigacédo.

c) Meétodo William Fine

O método William Fine é uma abordagem semi-quantitativa, que permite avaliar riscos através da

atribuicdo de escalas numéricas a trés parametros:
e Probabilidade (P);
o Frequéncia/Exposic¢ao (F);
e Consequéncia (C).
Seguem os critérios utilizados para a avaliagdo das diversas tarefas:

Tabela 13 - Escala de Probabilidade (Método William Fine).

Valor Defini¢do Exemplo no contexto do arborismo
. Evento s6 ocorreria com falha grosseira e varias
1 Rarissimo I
omissoes
- ) Ocorréncia possivel, mas s6 com combinacg&o rara de
2 Muito improvavel
fatores
3 Improvével Possivel, mas improvével em condi¢6es normais
. Pode ocorrer ocasionalmente, em condicGes
4 Pouco provavel e
especificas
5 Possivel Acontece se ndo forem cumpridas boas praticas
6 Provavel Pode acontecer mesmo com algumas medidas
7 Muito provavel Comum em campo se ndo controlado
8 Quase certo J& ocorreu vérias vezes, pouco controlavel
9 Frequente Ocorre em quase todas as execucdes da tarefa
10 Certo Vai acontecer se nada for feito para evitar
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Tabela 14 - Escala de Frequéncia/Exposicdo (Método William Fine).

Valor Definicéo Exemplo no contexto do arborismo
1 Muito rara (menos de 1 vez/ano) Tarefa pontual de emergéncia
2 Rara (1 vez/ano) Subida a &rvore muito esporadica
3 Ocasional (vérias vezes por ano) Intervencao eventual em arborismo
4 Mensal Poda ou inspecdo mensal em projeto fixo
5 Quinzenal Tarefa em planos regulares de manutencéo
6 Semanal IntervencGes recorrentes nas equipas de campo
7 Diéria (1x por dia) Atividade rotineira da equipa operacional
8 Vdrias vezes ao dia Troca de ferramentas, movimentac6es frequentes

Continua (mais de 50% do tempo

9 de trabalho) Trabalhos de poda sucessiva durante vérias horas
10 Permanente Exposi¢do ininterrupta durante o turno
Tabela 15 - Escala de Consequéncia (Método William Fine).
Valor Definicéo Exemplo no contexto do arborismo

1 Dano insignificante Pequena dor ou arranhdo, ndo requer tratamento
3 Dano ligeiro Ferida leve, primeiros socorros apenas

7 Dano moderado Necessario afastamento temporario do trabalho
15 Grave Fratura ou lesdo com incapacidade prolongada
40 Muito grave ;'ecﬁﬁ;t:elzi;t?éo prolongada, incapacidade parcial
100 Catastrofico / Morte Obito ou incapacidade total permanente

O célculo do risco segue a formula:

Risco=P x F xC

Figura 10 - Férmula de célculo de Nivel de Risco (Método William Fine).
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A classificacéo é apresentada na Tabela 16.

Tabela 16 - Critérios de classificagdo de risco segundo o método William Fine (adaptado).

Resultado (P x F x C) Nivel de Risco Acéo Necessaria
1-20 Aceitavel Sem ac¢do adicional.
21-70 Melhoravel Reforcar medidas ou monitorizar.
71-200 Elevado Implementar medidas corretivas urgentes.
> 200 Inaceitavel Suspender atividade até mitigacao.
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PARTE 2
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4 RESULTADOS

A presente investigacdo resultou na aplicacdo pratica de trés metodologias distintas de avaliacdo de
riscos — MIAR, William Fine e a Matriz 3x3 — a um conjunto representativo de tarefas da atividade de
arborismo com acesso por corda, englobando desde a inspecao inicial, preparacao do sistema de ancoragem,

subida e movimentagdo na copa, até as fases de poda, troca de ferramentas e encerramento da operacao.

O objetivo consistiu em identificar, quantificar e comparar 0s riscos ocupacionais inerentes a cada
etapa, de forma a fundamentar recomendacOes praticas para a melhoria continua das condigdes de
seguranga.

A escolha destas metodologias decorreu da sua complementaridade:

e O método MIAR, desenvolvido especificamente para contextos florestais em Portugal, revelou-se
pratico e agil para aplicagéo no terreno.

e O método William Fine, de carater semi-quantitativo, destacou-se pela sensibilidade a fatores
como a exposicao e a gravidade, sendo capaz de identificar situacdes de risco inaceitavel.

e A Matriz 3x3 demonstrou utilidade em avaliagdes rapidas de campo, sobretudo em tarefas

repetitivas que exigem decisdes imediatas.

Esta abordagem permitiu ndo apenas a analise isolada de cada tarefa, mas também a comparacéo
transversal entre metodologias, identificando convergéncias e divergéncias de classificacdo, bem como a

validagdo dos resultados a luz da literatura cientifica.

4.1 Resultados por tarefa representativa

A subida inicial representa um dos momentos mais criticos do trabalho em arborismo com acesso por
corda, devido a dependéncia direta da fiabilidade do sistema de ancoragem e da técnica do operador. Os
riscos associados incluem quedas em altura, falhas de ancoragem e erros de progressdo, frequentemente

agravados pela fadiga e pelas condi¢gdes ambientais.

A tarefa de subida inicial com corda foi avaliada como de risco Muito Elevado pela metodologia MIAR
(NRP=96), de risco Elevado pela Matriz 3x3 (R=16) e de risco Inaceitavel pelo William Fine (R=400). Os
trés métodos apontam para a criticidade desta etapa inicial, embora com diferentes amplitudes de
classificacdo. No MIAR, o resultado numérico reflete a gravidade méaxima atribuida a queda em altura,
conjugada com extensdo e frequéncia relevantes. Na 3x3, a classificacdo elevada decorre da combinacéao

entre a probabilidade e a consequéncia do evento.
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Tabela 17 - Avaliagao comparativa dos riscos na tarefa “Subida inicial com corda” segundo os trés métodos

aplicados.
Meétodo Parametros avaliados Valor Nivel de Interpretacéo
obtido risco
MIAR G=16;F=3;E=2 96 Muito Consequéncia maxima de queda em
Elevado altura; requer dupla ancoragem e
verificaclo cruzada.
William P=2;F=2;C=100 400 Inaceitavel Atividade ndo deve ser realizada sem
Fine revisdo do sistema de seguranca.
Matriz P=2,G=4,E=2 16 Elevado Avaliacdo simples, mas confirma
3x3 criticidade da tarefa.

Ja no William Fine, o resultado numérico atinge o patamar mais alto pela valorizacdo da
consequéncia extrema. Em sintese, ainda que com escalas distintas, todos os métodos identificam a subida
inicial como uma fase critica do trabalho em arborismo. Esta etapa marca igualmente a transicéo para a fase

seguinte — a movimentagdo na copa — onde se mantém niveis de risco elevados e se acrescentam fatores

adicionais associados ao deslocamento em altura.

Tabela 18 - Avaliagdo comparativa dos riscos na tarefa “Movimentagdo na copa” segundo os trés métodos

aplicados.
Meétodo Parametros avaliados Valor Nivel de Observagdo descritiva
obtido risco
MIAR G=16;F=3;E=2 96 Muito Classificacdo no intervalo de
Elevado risco muito elevado.
William P=2;F=2;C=100 400 Inaceitavel Risco quantificado como
Fine inaceitavel.
Matriz3x3 P=2;G=4;E=3 24 Elevado Confirma criticidade com

exposi¢do continua.

A movimentagdo na copa mantém o mesmo perfil de criticidade identificado na subida inicial,
sendo classificada como Muito Elevado pelo MIAR, Elevado pela 3x3 e Inaceitavel pelo William Fine. A
principal diferenca entre os métodos observa-se no peso atribuido a consequéncia (C) no William Fine, que
maximiza o risco face a possibilidade de queda em altura com impacto grave ou fatal. Ja a matriz 3x3 eleva

a classificacdo devido ao fator exposicéo (E = 3), refletindo a natureza prolongada e repetitiva desta tarefa,
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que exige permanéncia em suspensdo e deslocacdo continua. O MIAR, com G=16 (queda em altura),

mantém o patamar de Muito Elevado, coerente com a severidade potencial do evento.

Em termos préaticos, a movimentagdo na copa acrescenta camadas adicionais de risco face a subida
inicial:
e aumento da fadiga muscular pela permanéncia em suspens&o;
e possibilidade de apoio em ramos instaveis ou comprometidos;
e necessidade de utilizacdo simultanea de ferramentas;

e maior dependéncia da coordenagdo com a equipa no solo.

Esta acumulacdo de fatores explica porque, mesmo mantendo classificacdes semelhantes, a tarefa
apresenta um perfil de risco mais complexo, sendo frequentemente apontada na literatura (ex.: Crawford,

1991; Dozier & Machtmes, 2005) como uma das fases mais criticas da atividade arboricola.

Apos a subida inicial e a estabiliza¢&o do arborista na copa da arvore, a tarefa seguinte consiste na poda
com motosserra, considerada uma das fases mais criticas de todo o processo. Enguanto a subida concentra
o risco de queda por falha de ancoragem ou apoio instavel, a poda acumula esse risco com o uso simultaneo

de ferramenta cortante em altura, expondo o trabalhador a multiplos perigos combinados.

Tabela 19 - Avaliagdo comparativa dos riscos na tarefa “Poda de ramos” segundo os trés métodos aplicados.

; . ) Valor Nivel de -
Método Parametros avaliados ) ) Observagéo descritiva
obtido risco
Risco elevado pela combinagéo
MIAR G=4,F=3;E=3 36 Elevado de corte em altura e execugéo
repetitiva em suspensao.
William . Risco confirmado como
. P=5F=3;C=15 225 Inaceitavel ] ]
Fine inaceitavel.
Matriz Criticidade confirmada pela
P=2,G=3,E=3 18 Elevado L i
3x%3 exposi¢éo continua.

A poda de ramos é considerada uma das operagdes mais criticas no arborismo com acesso por corda,
pois combina o risco de queda ja identificado na subida com a utilizagdo de uma ferramenta de corte de
elevada perigosidade. Os dois métodos MIAR e 3x3 classificam a tarefa como risco Elevado, enquanto o
William Fine a posiciona como Inaceitadvel (R=225), pela combinacéo entre probabilidade, frequéncia e
consequéncia associada ao uso de motosserra em altura. Do ponto de vista operacional, a poda concentra
riscos de elevada gravidade (queda, corte acidental, projecdo de ramos, fadiga em suspensédo e falhas de

comunicacdo). A literatura confirma a perigosidade desta atividade: Crawford (1991) evidencia a queda
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como cenario mais critico e a importancia dos sistemas de retencéo; Kane (2018) destaca as cargas no ponto
de ancoragem e o efeito da fadiga; Kane & Ryan (2009) sublinham a relevancia da fiabilidade dos

equipamentos auxiliares.

Para além destes cendrios diretamente associados a poda de ramos, a andlise da matriz de riscos
evidencia outras tarefas que, embora ocorram em fases distintas da operagéo, apresentam igualmente
elevada perigosidade e forte variacdo de classificacdo consoante 0 método utilizado. Duas tarefas foram
selecionadas por reunirem estas caracteristicas: (i) presenca de fonte de igni¢do durante o abastecimento,
associada ao risco de incéndio em ambiente florestal; (i) comunicag&o deficiente em altura, frequentemente

apontada como uma das principais causas de acidentes em arborismo.

Tabela 20 - Avaliagdo comparativa dos riscos na tarefa “Presenca de fonte de ignigdo durante o abastecimento”

segundo os trés metodos aplicados.

) . ] Valor Nivel de . o
Método Parémetros avaliados . . Observagao descritiva
obtido risco
Classificacdo elevada pela gravidade,
MIAR G=8;F=3;E=2 48 Elevado mas ponderada pelos controlos ja
existentes.
William » Peso da consequéncia (C=100) conduz a
) P=2;F=3;C=100 600 Inaceitavel ) o
Fine resultado inaceitavel.
Matriz ) Avaliacdo simples reduz a classificagéo,
P=1,G=3;E=2 6 Médio ) o
3x3 sem captar o potencial catastréfico.

Neste cenario observa-se a maior disparidade entre metodologias: o William Fine eleva o risco para
nivel Inaceitavel, refletindo o potencial de incéndio florestal; 0 MIAR mantém Elevado; e a matriz 3x3
suaviza para Médio. A literatura confirma este perigo como critico (e.g., Landekic et al., 2023; Bianchini

etal., 2021).

Tabela 21 - Avaliac8o comparativa dos riscos na tarefa “Comunicagéo deficiente durante o trabalho em altura”

segundo os trés métodos aplicados.

) ) Valor Nivel de o
Método Pardmetros avaliados ) ) Observacao descritiva
obtido risco
Mantém risco elevado, refletindo falha
MIAR G=4,F=3,;E=3 36 Elevado

critica em coordenacao.
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Considera a consequéncia de acidente

William .
Ei P=4;F=5;C=15 300 Inaceitavel = grave por queda de ramos/cortes mal
ine
coordenados.
) Resultado elevado, mas sem discriminar
Matriz ] )
3x3 P=2,G=3;E=2 12 Elevado  entre falha parcial ou acidente
X

catastrofico.

Neste caso, os trés métodos convergem na elevada perigosidade, mas apenas o William Fine a
considera Inaceitavel, devido ao peso atribuido a consequéncia combinada com a frequéncia. A literatura

sustenta esta perigosidade (e.g., Dozier & Machtmes, 2005; Crawford, 1991).

4.2 ConsideracOes Finais sobre a Comparacao das Metodologias

A comparacdo entre as metodologias MIAR, William Fine e Matriz 3x3 evidencia que a forma
como cada uma estrutura e pondera os parametros de risco influencia de modo significativo a classificacao

final.

e William Fine: pela escala alargada e pela ponderacdo expressiva da consequéncia (C), tende a
enfatizar os cenarios mais severos, sendo particularmente sensivel a acidentes com potencial

catastroéfico.

e Matriz 3x3: pela simplicidade e clareza, valoriza de forma imediata a exposic¢éo (E), destacando-

se em tarefas repetitivas e de longa duragé&o.

e MIAR: prética e de aplicagdo agil no terreno; ao integrar G x E x F (com possibilidade de ajuste
por DPC), oferece leitura rapida e consistente. A escala de Gravidade (2, 3, 4, 8, 16), reflete de

forma robusta a severidade potencial, mantendo coeréncia com eventos de queda em altura (G=16).

Em suma, os resultados obtidos demonstram que cada metodologia privilegia dimensdes distintas
do risco, conduzindo a classificaces diferentes para a mesma tarefa. Esta diversidade confirma a
importancia da escolha do método em funcdo do contexto especifico da atividade arboricola. O capitulo
seguinte discutird criticamente estas diferencas, articulando-as com a literatura e com a aplicabilidade

pratica no terreno.
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5 DISCUSSAO

A presente dissertacdo abordou, de forma estruturada e critica, a complexidade da atividade de
arborismo com acesso por corda, com foco na identificacdo, avaliacdo e controlo dos riscos ocupacionais.
A articulacdo entre a observacdo em campo, 0s resultados das matrizes de risco e a revisao sistematica de
literatura (tabela PRISMA) evidenciou um conjunto consistente de fatores criticos — alguns ainda pouco
explorados no contexto portugués.

5.1 A especificidade da atividade e os seus riscos estruturais

O arborismo distingue-se de outras areas da silvicultura pelo facto de o préprio suporte do
trabalhador coincidir com o objeto de intervencdo — a arvore. Essa condicdo introduz instabilidade e
imprevisibilidade adicionais, resultantes de fatores como a resisténcia estrutural varidvel dos ramos, o
comportamento elastico da copa, a possibilidade de efeito chicote das cordas e a necessidade de progressdo
em multiplos planos. Estas caracteristicas constituem fontes de perigo estruturais, que exigem nao apenas
competéncias técnicas especializadas, mas também preparacao fisica e psicoldgica que permita ao operador

atuar em ambientes de elevada incerteza.

Em comparacdo com atividades mecanizadas, o arborismo apresenta riscos acrescidos em varias
dimens6es. A fadiga em suspensdo, identificada por Kane (2018), representa um fator perigoso que pode
reduzir a capacidade de reacéo e aumentar a probabilidade de queda — um risco com potenciais danos graves
ou fatais. Os impactos de objetos em gqueda, documentados por Proto et al. (2016), correspondem a perigos
gue expdem os trabalhadores ao risco de lesdes por trauma direto, tanto para o arborista em altura como
para a equipa em solo. A falha de comunicacéo entre o arborista e 0 elemento de apoio em terra, destacada
por Dozier & Machtmes (2005), constitui igualmente uma condicdo perigosa que pode originar riscos de

erro operacional, resultando em colisGes, quedas de material ou execucédo incorreta de cortes.

Acrescem ainda perigos associados ao trabalho proximo de linhas elétricas, amplamente referidos
em normas internacionais como a ANSI Z133.1 e pela EU-OSHA, que expdem os operadores ao risco de
choque elétrico ou arco voltaico, com danos potencialmente letais. De igual modo, o contacto com
superficies ou equipamentos aquecidos, como motores, escapes ou I&minas apos utilizacdo prolongada,

constitui um perigo que gera o risco de exposicao térmica e pode resultar em queimaduras.

Estas particularidades confirmam que a aplicacédo de referenciais de seguranca genéricos, concebidos
para o trabalho em altura em contextos convencionais, ndo é suficiente para responder as exigéncias do
arborismo. Torna-se necessaria a construcdo de um enquadramento metodoldgico especifico, capaz de
capturar as particularidades da atividade e de fornecer orientacdes preventivas adaptadas a realidade
operacional, integrando a analise de perigos, a estimativa dos riscos e a definicdo de medidas de controlo

ajustadas ao contexto dinamico da arboricultura com acesso por corda.
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5.2 Analise critica das metodologias de avaliacao de risco

A aplicacdo paralela das metodologias MIAR, William Fine e Matriz 3x3 demonstrou de forma clara
gue a forma como cada método estrutura e pondera os parametros de risco influencia diretamente os

resultados.

O MIAR evidenciou-se pela sua capacidade de decompor cada tarefa em campos analiticos distintos,
permitindo ndo apenas calcular um indice numérico de risco, mas também identificar com maior clareza os
fatores desencadeantes e os danos potenciais. Essa granularidade revelou-se particularmente util para
destacar riscos menos evidentes, como 0 chicote resultante do corte de ramos em tens&o, identificado
também por Bianchini et al. (2021) e Kane & Ryan (2009). Os resultados confirmaram a severidade das
tarefas criticas: a subida inicial e a movimentagéo na copa foram classificadas como de risco Muito Elevado,
enquanto a poda de ramos se situou no patamar de risco Elevado, sobretudo pelo manuseamento simultaneo

de motosserra em altura.

O método William Fine apresentou maior sensibilidade em tarefas em que a consequéncia plausivel
é catastrofica, mesmo com probabilidade moderada. Isto explica a classificagdo como Inaceitavel das
tarefas de subida inicial, movimentacéo na copa, poda de ramos e presenca de fonte de ignic¢éo durante o
abastecimento. Esta carateristica confere-lhe utilidade na tomada de decisdo em contextos onde a tolerancia
ao risco deve ser nula, funcionando como um instrumento de alerta que forga a implementacéo de controlos

adicionais ou a suspensdo da atividade.

A Matriz 3x3, por sua vez, destacou-se pela simplicidade de aplicagdo e pela capacidade de captar
riscos associados a exposi¢do continua. Embora os resultados numéricos sejam mais restritos em amplitude,
a metodologia mostrou-se eficaz para tarefas de longa duragcdo, como a movimentacdo na copa, que foi
classificada como de risco Elevado devido ao prolongamento do tempo em suspenséo e ao esforco fisico
continuo. Essa sensibilidade ao risco acumulativo aproxima-se das conclusdes de Pavlikova et al. (2024),

que sublinham a importancia de considerar o impacto ergonémico e repetitivo nas atividades de arborismo.

Assim, cada metodologia demonstrou pontos fortes distintos: 0 MIAR na decomposicéo e clareza da
analise, o William Fine na valorizagdo da consequéncia extrema e a Matriz 3x3 na percecdo do risco
acumulativo. Esta diversidade justifica a pertinéncia de abordagens comparativas e refor¢a a ideia de que

nenhuma metodologia, isoladamente, é suficiente para captar a totalidade dos riscos presentes no arborismo.

5.3 Reflexdo sobre a eficacia das medidas preventivas

A analise cruzada entre resultados e literatura mostrou que a eficacia da prevencdo depende da
integracdo de medidas em diferentes niveis. A reducdo da exposicdo revelou-se essencial, nomeadamente
através da delimitacdo rigorosa das zonas de queda de ramos e da implementacdo de pausas programadas
para mitigar a fadiga em suspensdo. O controlo técnico, expresso na utilizacdo de EPI adequados e na

verificacdo diaria de cordas e mosquetes, foi decisivo para reduzir a probabilidade de falhas criticas. Do
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ponto de vista organizacional, a preparacao prévia, com briefings de seguranca e supervisdo direta, revelou-
se indispensavel para garantir coordenacao entre copa e solo. Finalmente, a formagéao continua, incluindo

simulacdes de resgate, consolidou-se como a base que sustenta todos os outros controlos.

A literatura sustenta estas conclusdes. Ellison (2005) e Crawford (1991) enfatizam a importéncia do
ajuste correto do sistema de retencdo, em linha com a evidéncia pratica desta dissertacdo. Contudo, em
Portugal, a inexisténcia de referenciais técnicos especificos compromete a padronizacdo destas medidas,
conduzindo a uma aplicacdo fragmentada dependente da cultura organizacional de cada empresa.

5.4 Articulacdo com a literatura internacional

Os resultados obtidos alinham-se com as tendéncias internacionais documentadas na literatura
PRISMA. Estudos como os de Dozier & Machtmes (2005) e De Petris et al. (2020) reforcam a importancia
de uma formacdo multidisciplinar, que integre competéncias de escalada, primeiros socorros, fitossanidade
e leitura estrutural da arvore. Hanum et al. (2020) e De Petris et al. (2020) mostram o potencial de
tecnologias como a tomografia acUstica ou a fotogrametria com RPAS para avaliar a estabilidade da arvore
antes da intervencdo, ferramentas ainda pouco disseminadas em Portugal. Por outro lado, Pavlikova et al.
(2024) destacam a carga cognitiva e a fadiga muscular como fatores muitas vezes negligenciados nos

métodos tradicionais de avaliagdo, aspeto que nesta dissertagdo foi melhor captado pela matriz 3x3.

Em sintese, os resultados aqui apresentados confirmam a relevancia de tendéncias internacionais, mas
expdem também as limitagGes do contexto portugués, onde a auséncia de normativos técnicos e a reduzida

adogdo de tecnologia dificultam a consolidacao de boas praticas.

5.5 Desafios futuros identificados

A anélise integrada entre a pratica em campo, a literatura PRISMA e as metodologias aplicadas nesta
dissertacdo permitiu identificar um conjunto de desafios estruturais que condicionam a evolugdo do
arborismo em Portugal. O primeiro prende-se com a inexisténcia de uma norma técnica nacional especifica
que, a semelhanga da ANSI Z133.1 nos Estados Unidos, estabeleca critérios minimos de padronizacdo. A
auséncia deste referencial conduz a abordagens heterogéneas, frequentemente baseadas em adaptacdes de

normas genéricas de trabalho em altura, que ndo captam adequadamente as particularidades do arborismo.

Outro desafio relevante é a inexisténcia de um sistema de certificacdo obrigatéria para arboristas, o que
abre espaco a praticas empiricas de qualidade variavel. Esta lacuna repercute-se ndo apenas na consisténcia
técnica e na seguranca das operagdes, mas também na credibilidade da profissao perante entidades publicas

e privadas, que permanecem sem critérios uniformes para avaliar competéncias.

A escassez de dados estatisticos nacionais sobre acidentes em arborismo constitui igualmente um

entrave significativo. A falta de registos sistematizados impede a analise de tendéncias, a identificacdo de
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fatores recorrentes e a defini¢do de prioridades de intervencgdo. Esta auséncia de dados limita a capacidade
de desenvolver politicas publicas baseadas em evidéncia, perpetuando um vazio de conhecimento que

contrasta com a realidade de paises onde a arboricultura se encontra mais estruturada.

Por fim, subsistem limitagdes logisticas e financeiras nas pequenas empresas do setor, que raramente
dispdem de recursos para investir em tecnologia avancada, como drones, sensores ou sistemas de
tomografia acustica, ou em metodologias robustas de avaliacdo de risco. Esta realidade mantém a
dependéncia quase exclusiva da experiéncia empirica dos operadores, em detrimento de abordagens
sisteméticas e baseadas em dados objetivos.

Neste contexto, torna-se premente o desenvolvimento de um referencial técnico nacional para a
arboricultura com acesso por corda, ajustado as especificidades do territorio, da vegetagdo autdctone, do
clima e da legislacdo portuguesa. A criagdo desse referencial permitiria uniformizar préticas, reforcar a
seguranca dos trabalhadores e alinhar Portugal com as boas praticas internacionais, respondendo de forma

estruturada aos desafios identificados e contribuindo para a profissionalizagéo e credibiliza¢&o do setor.

5.6 Limitacoes

Durante o desenvolvimento desta dissertacdo foram identificadas varias limitagbes que
condicionaram a abrangéncia da analise, mas que refletem sobretudo constrangimentos estruturais do setor

e do estado atual do conhecimento em Portugal.

Uma primeira limitacdo resulta da escassez de documentagdo técnica sistematizada em contexto
operacional. Em muitas empresas portuguesas de arboricultura ndo existem planos de resgate formalizados,
relatdrios técnicos estruturados ou registos padronizados de inspecdo de equipamentos. Esta auséncia de
fontes secundarias dificultou a triangulagéo entre dados empiricos e documentais, conduzindo a uma maior
dependéncia da observacdo direta em campo. Embora esta situacdo possa parecer uma limitacdo
metodoldgica da investigacdo, na verdade traduz fielmente a realidade operacional do setor em Portugal,

onde a normalizagdo documental ainda ndo constitui pratica corrente.

Outra limitacdo relaciona-se com a abrangéncia temporal e tipoldgica das atividades analisadas. A
investigacdo ndao contemplou maltiplas épocas do ano ou tipologias de obra distintas (ex.: contextos urbanos
muito densos ou intervencdes em arvores contaminadas por pragas), 0 que restringe a variabilidade
ambiental considerada nos cenarios de risco. A opcao metodoldgica de manter constantes fatores como as
condi¢cdes meteoroldgicas, o tipo de vegetacdo, a presenca de fauna e as caracteristicas do terreno garantiu
consisténcia e comparabilidade entre tarefas, mas reduziu a possibilidade de simular cenarios extremos.
Assim, embora os resultados sejam representativos, ndo permitem extrapolar integralmente para contextos

de inverno rigoroso, ambientes urbanos complexos ou opera¢fes em arvores com patologias graves.

Também do ponto de vista das tarefas avaliadas, a escolha metodoldgica privilegiou operacgdes

consideradas representativas — como subida inicial, movimentacéo na copa, poda e abastecimento — em
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detrimento de outras mais especificas, como a instalacéo de sistemas de suporte dindmico, intervengdes em
arvores afetadas por pragas ou trabalhos noturnos em contexto urbano. Esta decisdo metodolégica permitiu
assegurar a comparabilidade entre as metodologias de avaliagéo de risco aplicadas (MIAR, William Fine e
matriz 3x3), mas restringiu o espectro global de situa¢Ges analisadas.

Um constrangimento particularmente relevante prende-se com a auséncia de dados estatisticos
nacionais sobre sinistralidade em arborismo. Atualmente, ndo existem bases de dados publicas que
permitam caracterizar o numero de acidentes, os fatores desencadeantes mais frequentes ou os danos
associados a esta atividade. Esta lacuna impede a comparacéo direta dos resultados obtidos com tendéncias
nacionais, obrigando a recorrer a estudos internacionais — maioritariamente realizados nos Estados Unidos,
Canada ou paises da Europa Central. Embora esses estudos oferecam um enquadramento valioso, a sua
transposicédo para a realidade portuguesa deve ser feita com cautela, uma vez que diferencas ao nivel da
vegetacdo, das condigBes climéticas, da formacgdo dos trabalhadores e da regulamentagdo legal podem

alterar significativamente os riscos identificados.

Finalmente, deve ser salientada a inexisténcia de uma norma técnica portuguesa especifica para
trabalhos de arborismo com acesso por corda. Esta auséncia condiciona o enquadramento legal e
metodoldgico da andlise, obrigando & utilizagdo de normas internacionais, como a ANSI Z133.1, e de
referenciais genéricos de seguranca em altura, que tiveram de ser adaptados a realidade nacional. Embora
essa adaptagdo ndo comprometa a validade da investigacdo, limita a consisténcia na aplicagdo pratica das
medidas preventivas e reforca a urgéncia de desenvolver um referencial técnico préprio que responda as

especificidades do setor em Portugal.

Em sintese, as limita¢Oes identificadas ndo diminuem a relevancia dos resultados obtidos, mas antes
evidenciam a necessidade de aprofundar a investigacéo neste dominio. A escassez de documentacao formal,
a auséncia de estatisticas nacionais e a inexisténcia de normativos técnicos ajustados demonstram que 0
arborismo com acesso por corda permanece um campo emergente em Portugal, que exige maior atencdo
cientifica, regulamentar e operacional para alcancar niveis de seguranca comparaveis aos observados em

paises de referéncia.
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6 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

A presente dissertacdo permitiu sistematizar e aprofundar o conhecimento técnico-cientifico sobre a
seguranca e salde ocupacional nas operacdes de arborismo com acesso por corda — uma atividade de
elevada exigéncia fisica e cognitiva, marcada pela exposicdo a riscos mdaltiplos, simultaneos e
frequentemente subvalorizados em Portugal. Embora desempenhe um papel essencial na gestéo sustentavel
de espacos arborizados, tanto urbanos como florestais, esta pratica continua a carecer de reconhecimento
normativo e técnico especializado no contexto nacional, o que fragiliza a padronizacao de procedimentos e

a consisténcia da prevencéo de acidentes.

A andlise detalhada dos perigos e riscos associados as diferentes fases operacionais — desde a chegada
ao local, a inspecdo visual da arvore, a instalacdo de cordas e sistemas de ancoragem, a subida e
movimentacdo na copa, até a poda, descida e comunicacdo com a equipa no solo — evidenciou a
complexidade e variabilidade das condigdes de trabalho. Fatores como a instabilidade dos pontos de
ancoragem, o efeito chicote dos ramos, a fadiga acumulada pela suspensao prolongada, a imprevisibilidade
ambiental e o uso simultaneo de ferramentas cortantes em altura tornam esta atividade particularmente

vulneravel a ocorréncia de acidentes graves ou fatais.

A comparagdo entre as metodologias de avaliagdo de risco — MIAR, William Fine e Matriz 3x3 —
demonstrou que a escolha da ferramenta influencia diretamente a percecéo do risco e, consequentemente,
a definicdo das medidas preventivas. O MIAR revelou-se 0 método mais consistente com a realidade do
arborismo, pela sua estrutura detalhada por tarefa, pela capacidade de integrar fatores especificos da
atividade e pela articulacéo direta com planos de seguranca e saude. O William Fine destacou-se pela
valorizagdo de cenarios de consequéncia catastrofica, servindo como alerta em tarefas de baixa
probabilidade, mas de elevada gravidade. Ja a matriz 3x3, apesar da simplicidade, mostrou-se pratica e
eficaz em contextos de obra e em avaliagGes rapidas, constituindo uma ferramenta complementar de apoio
a decisao.

O cruzamento com a literatura cientifica obtida através do método PRISMA reforcou estas conclusdes.
As falhas nos sistemas de verificacdo de ancoragens, na comunicacdo entre arborista e equipa de solo, e na
fiabilidade dos equipamentos surgem como fatores recorrentes em acidentes graves, tal como descrito por
Kane (2018), Stanék et al. (2022) e Dozier & Machtmes (2005). Estudos como 0s de Crawford (1991) e
Kane & Ryan (2009) evidenciam a degradacao estrutural de componentes como mosquetfes e cordas apds
uso intensivo, confirmando a importancia da inspecdo sistematica. Pavlikova et al. (2024) reforgam ainda
os efeitos cumulativos da carga fisica e mental sobre os operadores — riscos que permanecem

insuficientemente considerados nas normas e procedimentos existentes.

Os resultados confirmam que a formacdo continua, a verificagdo cruzada do equipamento, 0
planeamento rigoroso das tarefas e a adogao de metodologias especificas de avaliacdo de risco tém impacto

direto na mitigagdo de acidentes, estando em consonancia com as boas praticas internacionais preconizadas
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pela ANSI Z133.1 e pela ISA. No entanto, estas praticas permanecem pouco institucionalizadas em

Portugal, refletindo a necessidade de maior regulamentacdo e padronizagdo técnica no setor.

Apesar dos contributos alcangados, identificaram-se lacunas estruturais: (i) a inexisténcia de uma
norma técnica portuguesa dedicada ao arborismo; (ii) a auséncia de certificagdo obrigatéria de arboristas
com formacdo em resgate vertical e resposta a emergéncias; e (iii) a falta de dados estatisticos nacionais
sobre sinistralidade nesta atividade. Estas limitagdes dificultam a construcéo de politicas publicas baseadas
em evidéncia e a consolidacdo de uma cultura de seguranga sustentada por indicadores fiaveis.

Assim, conclui-se que o MIAR constitui 0 método mais ajustado para a avaliacdo sistematica dos
riscos em arborismo com acesso por corda, sem desvalorizar a relevancia dos demais em contextos
especificos. O trabalho desenvolvido contribui para o fortalecimento da cultura de seguranca, para a
valorizagdo da profissdo e para a defini¢cdo de bases metodoldgicas e cientificas solidas que possam apoiar

decisdes técnicas, regulatorias e pedagogicas no setor.

Em perspetiva futura, recomenda-se a integracdo de dados empiricos e estatisticos nacionais na
validacdo das metodologias de avaliacdo de risco, o desenvolvimento de normas e guias técnicos
portugueses especificos para o arborismo, e o reforco da investigacdo interdisciplinar que una engenharia,
ergonomia, psicologia e ciéncias florestais. Estas iniciativas permitirdo consolidar o conhecimento
cientifico, uniformizar critérios de prevencéo e alinhar Portugal com as melhores praticas internacionais de

seguranca e saude no trabalho.

6.1 Perspetivas futuras

Face aos resultados obtidos e aos desafios identificados, destacam-se como linhas de desenvolvimento

prioritarias:

1. Criacdo de uma base de dados nacional sobre acidentes, incidentes e quase-acidentes em
operagdes de arborismo, permitindo mapear padrBes de risco, validar métodos de avaliacdo e
fundamentar futuras alteragbes normativas. A inexisténcia de registos sistematicos constitui uma
das maiores fragilidades identificadas e a sua resolucdo teria impacto imediato na compreensao do

risco.

2. Desenvolvimento de um guia técnico normativo nacional, adaptado a realidade ecoldgica,
climatica e legal portuguesa, mas alinhado com standards internacionais, como a ANSI Z133.1 e
0s ISA BMP. Tal documento permitiria uniformizar procedimentos, reduzir a heterogeneidade das

praticas e reforcar a credibilidade da profisséo.

3. Integracéo de novas tecnologias no planeamento e execucéo das tarefas, incluindo sensores
biométricos para detecdo precoce de fadiga, cdmaras térmicas para monitorizacdo de

sobreaquecimento de ferramentas e drones para inspecdo de copas e planeamento de intervencdes.
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Estas solugbes j& demonstraram eficAcia em contextos internacionais e podem aumentar

significativamente a seguranca dos operadores.

4. Realizacdo de testes experimentais laboratoriais com os principais equipamentos de retencéo,
cordas, mosquetfes e dispositivos de progressdo utilizados em arborismo, de modo a criar uma
escala de fiabilidade operacional baseada em evidéncia empirica. Tal permitiria fundamentar

recomendacdes técnicas nacionais e reduzir a dependéncia de ensaios realizados noutros paises.

5. Incorporacgdo obrigatdria de mddulos de seguranca avancada nos cursos de formacédo de
arboristas, incluindo avaliacdo de riscos, ergonomia aplicada, gestdo de emergéncia e primeiros
socorros em altura, com certificacdo periddica e treino pratico em resgate vertical. Esta medida
permitiria colmatar a auséncia de certificacdo obrigatéria e uniformizar o nivel de preparacdo dos

profissionais.

6. Articulacdo com estudos de impacto ambiental e de ordenamento urbano, refor¢ando o papel
estratégico do arborismo técnico na preservacao ecoldgica, na poda seletiva de arvores de risco, na
remogdo de exemplares instaveis e na reabilitacdo de zonas verdes criticas. Este alinhamento
permitiria valorizar a profissdo ndo apenas na dimensédo da seguranga ocupacional, mas também no

contributo para a sustentabilidade.
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