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Professor Doutor Migue! Branco-Teixeira (Coordenzdor Geral)
Professor Doutor Miguel Ferreira [Coordenador Tematicn)
Professor Dowtor Jose Coimbra
Profescors Doutora Caleste Almeida
Professor Doutor Leone] Ramaos

Pela Universidade do Minho
Professor Doutor Daniel Qliveira (Coordenador Tematicoo)
Professor Douvtor Eduardo Pereira

Professor Doutor Jose Campos & Matos

Professor Doutor Miguel &zenha

Professor Doutor Jodo Pedro Couto N
Professor Doutor Rui Sika ~ 7”7
Professor Doutor Joaguim Tinoco
Professor Doutor Jose Granja
Doutoranda Andressa Qirveira

Pela Universidade de Sweiro
Professors Doutora Ana Luiss Velosa [Coordenadora Tematica)
Professor Douvtor Miguel Morais

Pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Professor Doutor Humberto Varum |Coordenzdor Temation)
Professor Doutor Patricio Rocha

Professor Dowtor ). P Pogzas Martins

Profeszor Doutor Miguel Castro PORTO

Professor Doutor J. Pauls Guedes FEUP Frosmot or scovims

Y Professors Doutora Ana Mafida Matos

Professor Dowtor Fabio Matoseiro Dinis

Pela Universidade de Tras-os-Montes = Alto Douro
Professors Doutora Anabels Psiva (Coordenadora Tematica)
Profescors Doutora lsabel Bentes

Professor Douvtor Tiago Pinto

Professors Doutora Cristing Beis

Professor Doutor Carlos Afonso Teiaeira

Professors Doutora Ana 53
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Professor Doutor Jose Boaventura Cunha
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Projeto de investigacao encomendado
pela AICCOPN “Os Desafios e as
Solugoes na Reabilitagdo Urbana 4.0 -
Materiais, Tecnologias, Recursos
Humanos e Seguranga.
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Coordenacao: Centro de Investigacao e
Desenvolvimento em Engenharia Civil e
Qualidade (CIDECQ) da Universidade
Fernando Pessoa - Diretor: Prof.
Doutor Miguel Branco-Teixeira ()
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Pelo Instituto Paliténico de Viana do Castelo |PVC de Viana do Castelo

Professor Dowtor Carlos Oliveira
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Apresentacao geral do projeto e dos temas abordados no livro \\

6 Capitulos — 6 linhas de investigacao

Capitulo 1 — Introdugdo Geral: A Revolug¢ao industrial 4.0 e o
seu Impacto nas Atividades da Construg¢ao e Reabilitagao;

Manual
| e Inovagaoe
{, ISustentobiIidude

Capitulo 2 — Conforto e Sustentabilidade na Reabilitacao 4.0;

Os Desafios e as Solugdes
na Reabilitacdo Urbana 4.0

Capitulo 3 — Materiais de Constru¢ao Avancados;

Capitulo 4 — Tecnologias na Reabilitacao Urbana 4.0

Capitulo 5 — Recursos Humanos na Reabilitacao Urbana 4.0
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Linha de Investigagao/Tema 6 (8
Coordenador tematico: Prof.° Miguel Ferreira (UFP) \

Coautores: Prof.? Cristina Reis (UTAD)/ Prof.° Carlos Oliveira (UTAD)

* 6.1. Introducdo da seguranca e saude nas obras de Reabilitacdo;

Mariiicd 6.2. Regulamentagao e Normalizagao;
| e Inovagaoe ~ 5 | . . A o 4
. I Sustentabilidade 6.3. Inspecao e diagndstico dos materiais com riscos especiais nas obras
| rahcogio b 40 a reabilitar;

6.4. Novas tecnologias na Constru¢do/Reabilitacdo
6.5. Listagem de trabalhos com riscos especiais
6.6. Aplicacdao dos principios gerais de prevencao na Reabilitacao

6.7. Medidas preventivas de seguranca e saude na Reabilitacao 4.0;

6.8. Uso de novas tecnologias 4.0 aplicadas a seguranca;

6.9 Conclusdes e Recomendacoes.
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A revolucao industrial 4.0 - digitalizacao e automacao dos processos industriais
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v' Lei n.2 102/2009 consolidada (com posteriores alteracdes) - Regime
juridico da promoc¢ao da seguranca e saude no trabalho, de acordo com
o previsto no artigo 2842 (Regulamentacao da prevencao e reparacao) do
Cddigo do Trabalho, no que respeita a prevencao.

v' DL 273/2003 - estabelece regras gerais de planeamento, organizacio e
coordenacao para promover a seguran¢a, higiene e saude no trabalho
em estaleiros da construgcao e transpoe para a ordem juridica interna a
Directiva n? 92/57/CEE, do Conselho, de 24 de Junho, relativa as
prescricoes minimas de seguranca e saude no trabalho a aplicar em
estaleiros temporarios ou moveis.
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Lei n.2 102/2009 consolidada

Regime juridico da promoc¢ao da seguranga e saude no trabalho
Com as alteracdes introduzidas por:
 Lein.242/2012;
 Lein.23/2014;
* Declaracao de Retificacdo n.2 20/2014;
 Decreto-Lei n.2 88/2015;
| ¢ Lein.2146/2015;
1 * Lein.228/2016;
* Lein.279/2019;
 Decreto-Lei n.2 20/2020.
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Lei n.2 102/2009 consolidada
Regime juridico da promoc¢ao da seguranga e saude no trabalho

Obrigacoes gerais do empregador (Art-215)

1 - O empregador deve assegurar ao trabalhador condicoes de seguranca e
de saude em todos os aspectos do seu trabalho.

B2 - O empregador deve zelar, de forma continuada e permanente, pelo
jexercicio da actividade em condicoes de seguranca e de saude para o
ttrabalhador, tendo em conta os seguintes principios gerais de prevencao:
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Lei n.2 102/2009 consolidada - Obrigacoes gerais do empregador (Art-215)
- Principios gerais de prevencao

a) Evitar os riscos;

b) Planificar a prevencao como um sistema coerente que integre a
evolucao técnica, a organizacao do trabalho, as condicoes de trabalho,
as relacoes sociais e a influéncia dos fatores ambientais;

4 c) Identificacao dos riscos

~ d) Integracdo da avaliagdo dos riscos para a seguranca e a saude do

trabalhador no conjunto das atividades da empresa, estabelecimento

ou servico, devendo adotar as medidas adequadas de protecao;

e el PN E
_+ NP > T




Legislacao base AICC®PN !

06.,)
[]Ug ¢ FERNANDO
ASSOCIAGAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUCAO % /& PESSOA

CIVIL E OBRAS PUBLICAS NACIONAL 0 pepatS

3
200 %,

Lei n.2 102/2009 consolidada - Obrigacoes gerais do empregador (Art-215) -
Principios gerais de prevencao

e) Combate aos riscos na origem, por forma a eliminar ou reduzir a
exposicao e aumentar os niveis de protecao;

f) Assegurar, nos locais de trabalho, que as exposicoes aos agentes
quimicos, fisicos e bioldgicos e aos fatores de risco psicossociais nao
constituem risco para a seguranca e saude do trabalhador;

g) Adaptacao do trabalho ao homem, especialmente no que se refere a
concecao dos postos de trabalho, a escolha de equipamentos de trabalho
e aos meéetodos de trabalho e producao, com vista a, homeadamente,
atenuar o trabalho monotono e o trabalho repetitivo e reduzir os riscos

psicossociais; ERI . .
TR TEIRL . K i, W R

-~ iR




Legislacao base AICC®PN

PO
E]E]g ¢ FERNANDO
Zi
- 4
ASSOCIAGAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUCAO ) s PESSOA
CIVILE OBRAS PUBLICAS NACIONAL 08 pe gt

IAIND

2%,

Lei n.2 102/2009 consolidada - Obrigacoes gerais do empregador (Art-215) -
Principios gerais de prevencao

h) Adaptacao ao estado de evolucao da técnica, bem como a novas formas
de organizacao do trabalho;

i) Substituicao do que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos

perigoso;
1§ ]) Priorizacdo das medidas de protecao coletiva em relagao as medidas de
=~ protecdo individual;

|) Elaboracao e divulgacao de instrugcoes compreensiveis e adequadas a
& atividade desenvolvida pelo trabalhador.
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Lei n.2 102/2009 consolidada - Obrigacoes gerais do empregador (Art-215)
3 - Sem prejuizo das demais obrigacoes do empregador, as medidas de
prevencao implementadas devem ser antecedidas e corresponder ao
resultado das avaliacoes dos riscos associados as varias fases do processo
produtivo(...);

4 - Sempre que confiadas tarefas a um trabalhador, (...), cabendo ao
empregador fornecer as informacdes e a formacao necessarias ao
§ | desenvolvimento da actividade em condi¢Oes de seguranca e de saude;

=5 - Sempre que seja necessdrio aceder a zonas de risco elevado, o
j empregador deve permitir o acesso apenas ao trabalhador com aptidao e
formacao adequadas, pelo tempo minimo necessario;
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Legislacao Y

Diretiva Estaleiros 92/57/CEE, do Conselho, de 24 de junho, e que foi transposta
para o direito interno Portugués através do Decreto-Lei n.2 155/95 de 1 de julho
de 1995, e mais tarde revogado pelo decreto-lei n.2 273/2003 de 29 de outubro
de 2003, que entrou em vigor a 29 de dezembro de 2003

Prescricoes minimas de seguranca e de saude a aplicar aos estaleiros
7 e Vé ° \
temporarios ou moveis b

(quer na fase de projeto, quer na fase de obra)
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Dono de Obra

Obrigagoes quanto a Documentos ObrigagGes quanto a Intervenientes

a. Elaborar ou mandar elaborar o PSS na fase a. Nomear os Coordenadores de Segurancga
de projeto

b. Entregar a Comunicacao Previa a ACT b. Designar a Entidade Executante

¢. Elaborar ou mandar elaborara CT

d. Assegurar que a EE dispoe das Fichas de
Procedimentos




Obrigacoes do coordenador de seguranca em projeto A!CC@PI?I IDU FERNANDO

Coordenador de Seguranca em Projeto

Obrigag¢des quanto a Documentos Obrigagdes quanto a Intervenientes

a. Elaborar o PSS em projecto ou proceder a a. Colaborar com o Dono da Obra na
sua validagdo preparagdo do processo de negociagdo da
empreitada

b. Iniciar a Compilacdo Técnica da obra e b. Assegurar que o Autor do Projecto tenha
completa-la quando nao haja CSO em atencao os principios gerais de
prevengao na elaboracdo do projecto
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Coordenador de Seguranca em Obra

Obrigagdes quanto a Documentos

Obrigagdes quanto a Intervenientes

a. Promover e verificar o cumprimento do
PSS

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

b. Integrar na Compilagdo Técnica os
elementos decorrentes da execucdo dos
trabalhos

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

¢. Analisar as Fichas de Procedimentos e
propor alteractes necessarias

¢. Verificar a coordenacdo das actividades
das Empresas e Trabalhadores
Independentes com vista a prevencdo dos
riscos

d. Registar as acgbes de coordenagdo no
Livro de Obra

d. Promover e verificar as obrigacdes dos
intervenientes no estaleiro

UNIVERSIDADE
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Obrigacoes do autor do projeto

Autor do Projeto
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Obrigacoes quanto a Documentos

a. Elaborar o projecto da obra de acordo com
o C5P

b. Elaborar o PSS quando nao ha CSP

c. Iniciar a Compilacdo Técnica da obra, no
caso de nao ser nomeado CSO

Obrigagoes quanto a Intervenientes

a. Colaborar com o Dono da Obra na
elaboragdo da Compilagdo Técnica da obra

b. Acolher as directivas do C5P

c. Informar o CSO e a EE sobre os riscos
associados a execucdo do projecto




Obrigacoes da Entidade Executante

Entidade Executante
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Obrigagdes quanto a Documentos

a. Dar a conhecer o PSS aos Subempreiteiros
e Trabalhadores Independentes

b. Elaborar e assegura a sua aplicagdao de
Fichas de Procedimentos

c. Fornecer ao Autor do Projeto, CSP, CSO
informacoes para elaboracdo da Compilagado
Técnica

ObrigagSes quanto a Intervenientes

a. Fornecer ao Dono da Obra as informacgoes
para elaboragdo da Comunicagdo Prévia e da
Compilacao Técnica

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

¢. Dar a conhecer o PSS e as Fichas de
Procedimentos aos Subempreiteiros e
Trabalhadores Independentes
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Empregadores

Obrigag¢oes quanto a Intervenientes

Obriga¢oes quanto a Documentos

a. Comunicar aos trabalhadores o PSS e as
Fichas de Procedimentos de Seguranca e
fazer cumprir as suas especificagoes

a. Informar e consultar os Trabalhadores e os
seus representantes para a seguranca,
higiene e salde do trabalho sobre a
aplicacdao do Decreto-Lei n? 273/2003, de 29
de outubro

b. Cumprir as indicactes da Entidade
Executante e do CS0O
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Trabalhadores Independentes

Obrigac6es quanto a Documentos Obrigacoes quanto a Intervenientes

a. Cumprir as disposicoes da legislacdo e do a. Cumprir as indicacoes da Entidade
PSS na parte que lhes compete Executante e do CSO
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A Lei obriga o Dono de Obra a fazer a Comunicagao Prévia da abertura do estaleiro a ACT

A CP deve ser produzida sempre que se verifigue uma das seguintes situacoes:
a) Duracao dos trabalhos superior a 30 dias e, em qualguer momento, a utilizacdo simultanea de mais de
20 trabalhadores;
b) Um total de mais de 500 dias de trabalho, correspondente ao somatorio dos dias de trabalho
prestado por cada um dos trabalhadores




Nomeacao do coordenador de seguranca e saude na AICC2PN

fase de projeto

Coordenador de Seguranca
e Saude na fase de projeto

ASSOCIAGAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUCAO
CIVIL E OBRAS PUBLICAS NACIONAL

Nomeacao pelo Dono da obra de Coordenador
de Seguranca e Salde na fase de projeto

Previsdo da intervencdo em
obra de duas ou mais empresas

Autor do projeto garante
as funcoes de coordenacao

Os trabalhadores a executar
envolvem riscos especiais

Projeto elaborado por mais que
um sujeito e opcdes arquitetonicas
e técnicas complexas
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Em obra intervém duas ou mais empresas
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Nomeacdo pelo Dono de Obra do

Coordenador de Seguranca para a fase de obra

Regime geral da SHST
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Obrigatoriedade da elaboracao do plano de seguranca e Al Gh {(©6) uNIVERsIDADE
saude e das fichas de procedimentos CCC‘5P§ D bssoa
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Plano Seguranga e Satide - PS5

A Lei obriga o Dono de Obra a elaborar ou mandar elaborar o P55 a partir da fase do projecto da obra

O PSS & obrigatorio nos casos:
a) Em obras sujeitas a projecto e que envolvam trabalhos com riscos especiais; ou
b) Seja obrigatéria a Comunicagdo Prévia da abertura do estaleiro

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

A Lei obriga a EE a elaborar Fichas de Procedimentos de Seguranga nos casos em que nao seja obrigatorio o PSS,
como é o caso das obras que nao estao sujeitas a projecto nem a Comunicacdo Previa

EE so podera iniciar a instalacdo do estaleiro depois da prévia validacdo técnica das Fichas de Procedimentos pelo

Cs0

As Fichas devem estar acessiveis, no estaleiro, a todos os subempreiteiros, trabalhadores independentes e
representantes dos trabalhadores para a seguranca, higiene e satide que nele trabalhem
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Compilacao Técnica - CT

A Lei obriga o Dono de Obra a elaborar ou mandar elaborar a Compilagdo Técnica da Obra, a qual deve incluir os
elementos Uteis a ter em conta na sua utilizagao futura, bem como em trabalhos posteriores a conclusao da obra,
tendo em vista preservar a seguranca e saude de quem o0s executar

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

A Compilacao Tecnica devera incluir indicacoes sobre o modo de execucao de manutencoes, limpezas e
respectiva regularidade, bem como as caracteristicas dos materiais e dos seus riscos
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O regime assenta numa separacao de responsabilidades, em que a Entidade
Executante (EE) é responsavel pela execucao da obra e o planeamento da
seguran¢a no trabalho e a verificacgdo do seu cumprimento sao atribuidos ao
Coordenador de Seguranca (CS), de modo a assegurar que as circunstancias da
execucao nao se sobreponham a seguranca no trabalho.

Existe a necessidade de se respeitar os principios gerais da prevenc¢ao de riscos
profissionais na elabora¢ao do projeto.
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Responsabilidades do Diretor de Obra em matéria de Seguranca:

1. Garantir a aplicacao do Plano de Seguranga e Saude (PSS);

2. Realizar a Interligagao com o Coordenador de Seguranca e Saude (CSS);

3. Garantir a organizacao e a implementac¢ao de condicoes de trabalho seguras no estaleiro;
4. Controlo de subempreiteiros e trabalhadores independentes;

5. Suspensao de trabalhos por motivos de segurancga;

6. Comunicacgao de acidentes e situagoes perigosas.
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Qualquer acidente de que resulte a morte ou lesao grave do trabalhador na
perspetiva da seguranca no trabalho, deve ser comunicado a ACT pelo
empregador no prazo maximo de 24 horas. Caso nao o faca, o dono de obra

tem mais 24 horas para o comunicar a unidade local ACT mais proxima da

obra.
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Inspec¢ao e diagnostico dos materiais com riscos especiais nas D

<

obras/avaliacao de riscos (sobretudo para obras de reabilitacdo)

v’ Para se conhecerem as caracteristicas e os elementos quimicos dos materiais existentes na obra;

v’ Proceder a recolha de material ou de poeiras da obra para posterior diagndstico em laboratorio;

v’ Existem varios ensaios que se usam para efetuar a caraterizacdo e identificacdo das diferentes
fibras de amianto, se for o caso, ou para averiguar os elementos quimicos dos materiais através
da microscopia eletrdnica, tais como a Microscopia Eletronica de Varrimento (SEM) e a
Microscopia Eletrénica de Transmissao (TEM).

v' A microscopia eletrénica permite a distincdo das varias fibras, nomeadamente as fibras de
amianto das restantes fibras, como por exemplo fibras organicas ou fibras minerais artificiais. Os
microscopios eletronicos possibilitam uma maior ampliacdo e uma maior resolugao e, por isso,
detetam fibras de menor didametro, que nao seriam detetaveis com outro tipo de microscopio.

3;\
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Quanto ao chumbo, este pertence ao grupo de elementos guimicos conhecidos como metais
pesados, altamente tdoxico, que produzem varias doencas e mortes. O excesso de chumbo no
organismo pode afetar as funcdes cerebrais, o sangue, os rins, o sistema digestivo e reprodutor,
inclusive com a possibilidade de produzir mutacbes genéticas em descendentes. As tintas que <.

contém chumbo representam forte risco de envenenamento.
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Inspecao e diagnodstico dos materiais com riscos especiais nas (R
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obras/avaliacao de riscos (sobretudo para obras de reabilitacao) N
v’ Muitas habitacdes antigas foram pintadas com tinta que contém chumbo e a sua deterioracdo
foi ocorrendo ao longo dos anos, podendo existir solo contaminado, laminas de tintas, libertacao
de poeiras que podem ser inaladas ou ingeridas provocando lesoes;
v A tinta com chumbo ao longo do tempo vai-se deteriorando. Durante anos foi muito utilizado
como pigmento inorganico, e apresentavam um baixo custo quando comparados a outros
pigmentos; \&b

v" Em algumas férmulas antigas, especialmente antes do século XX, pintores misturavam branco de
chumbo (carbonato de chumbo) para aumentar a opacidade e durabilidade, principalmente em
tintas para madeira ou metais, ou em interiores que precisavam de cobertura intensa.
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Inspegﬁo e diagndstico dos materiais com riscos especiais nas \
obras/avaliacao de riscos (sobretudo para obras de reabilitacao) B
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Inspecao e diagndstico dos materiais com riscos especiais nas
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Caraterizagao quimica da amostragem - Fonte - Faria, Catarina
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Inspecao e diagndstico dos materiais com riscos especiais \\\
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Colocacio das \

amostras no
mICroscopio

Amostras no
interior do

MICIOSCOPIO.
Aplicacio do
feixe de eletrdes

Preparacdo da
amostra

Preparacao de amostras para colocacdao no Microscépio Eletrénico de Varrimento, UTAD, 2014
‘ Fonte - Moutinho, Christian
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Inspecao e diagnodstico dos materiais com riscos especiais nas
obras/avaliacao de riscos (sobretudo para obras de reabilitacao)

Microscopio Eletronico de Transmissao disponha de maior
poder de ampliacdo (da ordem das 100.000 vezes) para
observar as fibras mais pequenas, a analise por este
método é a mais onerosa e demorada, envolvendo
também, uma técnica de preparacao da amostra delicada e
morosa.



Edificio de Habitacao

- Interior
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- Deposito de agua
- Tubagens
- Revestimento texturados [tintas)
- Placas de teto falso
- Painel isolante para banheira
- Painel isolante de quadro elétrico

- Amianto projetado para isolamento de caldeira e cisterna;

- Painel dvisorio de isolamento;

« Painel isolante interior de janela;

- Painel de revestimento de caldeira, e sistemas de aquecimento
- Pavimento em vinil

- Painel isolante de lareira

-

Exterior

M - Telhado de fibrocimento

N - Painel de isolamento exterior de janela
0 - Paineis de fibrocimento

P - Caleiras e tubos de queda

@ - Feltro betuminoso para cobertura
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Inspecao e diagndstico dos
materiais com riscos especiais nas
obras/avaliacao de riscos
(sobretudo para obras de
reabilitacao)

Aplicacao do amianto na construgao

Fonte - tamanho-completo.png (1200x1033)
(d20g1hcwzgzdijk.cloudfront.net

42
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Em 2011, a Lei n.2 2/2011, de 9 de fevereiro, estabeleceu procedimentos e objetivos com vista a S

N

remocao de produtos que contém fibras de amianto ainda presentes em edificios, instalacdes e

equipamentos publicos. Posteriormente, em 2014, a Portaria n.2 40/2014, de 17 de fevereiro,

estabeleceu as normas para a correta remo¢ao dos materiais contendo amianto e para o
acondicionamento, transporte e gestao dos respetivos residuos de construcao e demolicao

gerados, tendo em vista a protecao do ambiente e da saude humana

O coordenador de seguran¢a para a fase de obra devera preencher a folha de registo dos

materiais com riscos especiais sempre que tal se justifique.
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Inspecao e diagnostico dos
materiais com riscos
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Exemplos de listagem de materiais com riscos especiais:
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Risco por contacto e poeiras: dermatoses, irritacao X
_ . dos olhos, etc,
1 Cimento, betio, arcamassas,
gesso Risco por inalagdo de poeiras: lesdes no aparelho X
respiratorio, tonturas, nauseas, etc.
Risco por contacto e poeiras: gueimaduras, X
Aditivos quimicos (hidrdéfugos, | dermatoses, irritagdo da pele, irritac8o dos olhos,
2 etc.), 6leo descofrante, tintas, | etc.
UE;”'EES' colas, resinas e Risco por inalacdo de poeiras e vapores: lesdes no X
solventes aparelho respiratdrio, tonturas, nduseas, efc.
Risco por contacto: gueimaduras na pele, X
dermatoses, irritacdo da pele, irritacio dos olhos,
3 | Poliuretano projetado e atc.
produtos betuminosos Risco por inalagdo de vapores: lesdes no aparelho X
respiratdrio, tonturas, nauseas, etc.
4 | Inertes e material de Risco por inalagdo de poeiras: lesdes no aparelho X
escavacao respiratorio.
Risco por manuseamento: incéndio e explosdo. X
5 Produtos carburantes e
explosivos Risco porinalagdo de vapores: intoxicagdo e lesdes X
no aparelho respiratdrio.

Nota — B - Baixo; M — Meadio; A - Alto.
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Inspecao e diagndstico de materiais/substancias com riscos especiais 1

nas obras- avaliacao de riscos

nos locais confinados
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Medidor de gases nos trabalhadores e

Fonte - Detecao de Gases - Tudo que vocé

precisa saber - LEL Ambiental

N
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https://lelambiental.com.br/artigos-tecnicos/deteccao-de-gases/
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Um dos principios gerais de prevenc¢ao é dar prioridade a técnica, pelo que se devem '
realizar os trabalhos tendo em conta o estado de evolugao da técnica, dado existirem
atualmente equipamentos mais evoluidos e ja com protecao coletiva incorporada e
materiais mais amigos do ambiente e isentos de riscos nocivos para o trabalhador.
Como exemplos de tecnologias, apontam-se:
- Plataformas de trabalho; -
- Andaimes, N
- Entivacdo de valas, N
- Plataformas elevatodrias, + < — Construcdo/Reabilita¢do 4.0 |

- Escoramentos estruturais;
- Sistemas de cofragem;
drones; (...).
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Novas tecnologias para a Segurang¢a na Constru¢ao/Reabilitacao

Varios modelos de plataformas elevatdrias

Fonte - O Que S3o Plataformas Elevatorias? — Locasim.



https://www.locasim.com.br/o-que-sao-plataformas-elevatorias/
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Novas tecnologias para a Seguranca na Construcao/Reabilitacao

Exemplos de pIataformas elevatorlas para trabalhos em altura em estruturas metalicas

Fonte - Carlos Oliveira.
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Novas tecnologlas para a Seguranga na Construgao/Reabllltagao

Plataformas de trabalho elevatdrias utilizadas na substituicao de lampadas

Fonte: Carlos Oliveira.
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Uso de plataformas elevatdrias em obras de reabilitacao do hotel da Disney Land Paris

Fonte: Cristina Reis.
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Inspecao dos viadutos com recurso a plataformas suspensas

2 Fonte - MBI 180 - WEMO-TEC. S



https://wemo-tec.pt/servicos/underbridge-units/mbi-180/
https://wemo-tec.pt/servicos/underbridge-units/mbi-180/
https://wemo-tec.pt/servicos/underbridge-units/mbi-180/
https://wemo-tec.pt/servicos/underbridge-units/mbi-180/
https://wemo-tec.pt/servicos/underbridge-units/mbi-180/
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Plataforma de trabalho movel

Fonte - Plataforma de trabalho - ZARGES - de elevacao / de
acesso / movel (directindustry.com)



https://www.directindustry.com/pt/prod/zarges/product-29585-2248218.html
https://www.directindustry.com/pt/prod/zarges/product-29585-2248218.html
https://www.directindustry.com/pt/prod/zarges/product-29585-2248218.html
https://www.directindustry.com/pt/prod/zarges/product-29585-2248218.html
https://www.directindustry.com/pt/prod/zarges/product-29585-2248218.html
https://www.directindustry.com/pt/prod/zarges/product-29585-2248218.html
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Novas tecnologias para a Seguranca na Construca

Exemplo de uma plataforma de trabalho perimetral

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



https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/cofragens/seguranca/plataformas-trabalho-perimetrales
https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/cofragens/seguranca/plataformas-trabalho-perimetrales
https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/cofragens/seguranca/plataformas-trabalho-perimetrales
https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/cofragens/seguranca/plataformas-trabalho-perimetrales
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Projeto e utilizacao de andaimes homologados

Fonte - Scaffmax® Calculo de Andaimes | ULMA (ulmaconstruction.pt)
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https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/servicos/scaffmax
https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/servicos/scaffmax
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Entivacao de valas

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



https://www.concretex.pt/
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Novas tecnologias para a Seguran¢a na Construgéo/Reabllltagao

Cofragem autotrepante Cofragem trepante

(sistema hidraulico integrado) Fonte - Sistemas de cofragem trepante | ULMA

4 Fonte - Cofragens autotrepantes ATR | ULMA ulmaconstruction.pt)
(ulmaconstructlon pt)



https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/cofragens/sistemas-cofragem-trepante/autotrepantes-atr
https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/cofragens/sistemas-cofragem-trepante/autotrepantes-atr
https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/cofragens/sistemas-cofragem-trepante/autotrepantes-atr
https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/cofragens/sistemas-cofragem-trepante/autotrepantes-atr
https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/cofragens/sistemas-cofragem-trepante
https://www.ulmaconstruction.pt/pt-pt/cofragens/sistemas-cofragem-trepante
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Novas tecnologias para a Seguranca na Construcao/Reabilitacao

Robos de andaimes

3 Fonte: https://www.kewazo.com/
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Novas tecnologias para a Seguranca na Construcao/Reabilitacao

N
Retiraram-se seletivamente todos os materiais, \\
comegando pelas portas, janelas, madeiras, vidros, =
etc.

Deixou-se para a fase final apenas a estrutura de
betao armado e alvenarias, sendo que estes também
foram aproveitados para material agregado.

Para a desconstrucao da fase de estrutura de betao <,

Desconstrucio da estrutura de betdo armado  @rmado e alvenarias foi utilizada uma giratoria de = :

do Edificio Coutinho com uma maquinade  10Nngo alcance com um braco de 40m, equipada com
longo alcance tesoura hidraulica, que por razbes de seguranca, sé

pode ser manobrado por trabalhadores especializados

(também existem maquinas operadas remotamente).

g Fonte - Baltor
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Utilizacao de drones para fazer a manutencao de torres edlicas

Fonte: Manutencdo de turbinas edlicas com drones pesados |
EngenhariaCivil.com



https://www.engenhariacivil.com/manutencao-turbinas-eolicas-drones-pesados
https://www.engenhariacivil.com/manutencao-turbinas-eolicas-drones-pesados
https://www.engenhariacivil.com/manutencao-turbinas-eolicas-drones-pesados
https://www.engenhariacivil.com/manutencao-turbinas-eolicas-drones-pesados
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Utilizacao de drones para inspecao de barragens

Fonte - Inspecao de barragens com uso de drone |

erea.com



https://www.dronefilmagemaerea.com/inspecao-de-barragens-com-uso-de-drone/
https://www.dronefilmagemaerea.com/inspecao-de-barragens-com-uso-de-drone/
https://www.dronefilmagemaerea.com/inspecao-de-barragens-com-uso-de-drone/
https://www.dronefilmagemaerea.com/inspecao-de-barragens-com-uso-de-drone/
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Novas tecnologias para a Seguranga na Construgao/Reabllltagao

Inspecao robotizada de condutas que
funcionam em regime de escoamento

livre.

Carro trator

Fonte - Retube solucdes tecnoldgicas.
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Novas tecnologlas para a Seguranca na Construcao/Reabilitacao \Q
Permite visualizar a subestrutura de uma ponte com
imagens de alta resolucao sem ter que recorrer aos
mergulhadores, eliminando assim o risco.

Para além disso, devido a ma visibilidade em aguas

turvas dos sistemas de medicao de profundidade,
consegue-se com esta tecnologia observar o que os &
mergulhadores ndao conseguem ver. ¥

Imagem do Sonar 3D a volta de um pilar de uma ponte
2 Fonte - Inspecao de pilares de pontes com sonar 3D (mra.pt).



http://www.mra.pt/industria/actualidade/inspeccao-de-pilares-de-pontes-com-sonar-3d/
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Novas tecnologias para a Seguranca na Construcao/Reabilitacao
%Concepgéo
K 2D 'Projectos 2D
Seguranca . 4 Modelagdo 3D
8D \ 3D
/ O BIM 8D refere-se a adicao de
/ I"_ . ~ V4
= | DIMENSBES informacOes de saude e seguranca ao
peracao ? . BIM f Planeamento . . N
il L /D | Y \ 4D conjunto de informacgoes.
Sustentabilidade Orcamentacdo

LGD | 5D
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S ‘A | ¥ :
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Novas tecnologias para a Seguranca na Construcao/Reabilitacao

BIM facilita por exemplo a informacao sobre
a constituicao dos materiais de construcao
incorporados em obra, sendo deste modo

W | importante para a detecao de substancias
perigosas.

O BIM ligado a seguranca facilita também o

desenho dos equipamentos de protecao

coletiva que sao incorporados nos Planos
Aplicacio do BIM de Segurancga e Saude das obras.

Fonte - Open BIM Health and safety - CYPE.

1 &%
]



https://info.cype.com/pt/software/open-bim-health-and-safety/
https://info.cype.com/pt/software/open-bim-health-and-safety/
https://info.cype.com/pt/software/open-bim-health-and-safety/
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Pés — graduacoes na Universidade Fernando Pessoa, conexas com os
temas desenvolvidos

Pos-graduacao em Direcao de Obra
https://www.ufp.pt/inicio/estudar-e-investigar/pos-graduacoes/direcao-de-obra-2/

Pos-graduacao em Reabilitacao de Edificios
https://www.ufp.pt/inicio/estudar-e-investigar/pos-graduacoes/reabilitacao-de-edificios/
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MUITO OBRIGADA PELA ATENCAO!
miguelf@ufp.edu.pt

Miguel Ferreira

(Coordenador Interino do Curso de Engenharia Civil da UFP, Coordenador da Pds-graduacéo em Diregao de
Obra, Cocoordenador da Pés-graduagao em Reabilitagao de Edificios e Coordenador dos Cursos de Formagao
Continua da Area da Engenharia Civil promovidos pela Academia Fernando Pessoa)



	Diapositivo 1
	Diapositivo 2
	Diapositivo 3
	Diapositivo 4
	Diapositivo 5
	Diapositivo 6
	Diapositivo 7
	Diapositivo 8
	Diapositivo 9
	Diapositivo 10
	Diapositivo 11
	Diapositivo 12
	Diapositivo 13
	Diapositivo 14
	Diapositivo 15
	Diapositivo 16
	Diapositivo 17
	Diapositivo 18
	Diapositivo 19
	Diapositivo 20
	Diapositivo 21
	Diapositivo 22
	Diapositivo 23
	Diapositivo 24
	Diapositivo 25
	Diapositivo 26
	Diapositivo 27
	Diapositivo 28
	Diapositivo 29
	Diapositivo 30
	Diapositivo 31
	Diapositivo 32
	Diapositivo 33
	Diapositivo 34
	Diapositivo 35
	Diapositivo 36
	Diapositivo 37
	Diapositivo 38
	Diapositivo 39
	Diapositivo 40
	Diapositivo 41
	Diapositivo 42
	Diapositivo 43
	Diapositivo 44
	Diapositivo 45
	Diapositivo 46
	Diapositivo 47
	Diapositivo 48
	Diapositivo 49
	Diapositivo 50
	Diapositivo 51
	Diapositivo 52
	Diapositivo 53
	Diapositivo 54
	Diapositivo 55
	Diapositivo 56
	Diapositivo 57
	Diapositivo 58
	Diapositivo 59
	Diapositivo 60
	Diapositivo 61
	Diapositivo 62
	Diapositivo 63
	Diapositivo 64
	Diapositivo 65
	Diapositivo 66

