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RESUMO

A crise que se tem vivido nos ultimos anos na area de constru¢do ndo tem tido reflexos
significativos na reducdo do niimero de acidentes de trabalho. Tal facto ¢ indissocidvel da
reduzida importancia que os respetivos responsaveis tém votado a prevengdo. O modo atual
de gerir a seguranca ¢ caracterizado numa excessiva lista de procedimentos e regras, pouco
compreensiveis e desmotivadoras para quem as tem de implementar, acabando por ficar
aquém da integragdo com o planeamento de obra, levando a desvalorizagdo da prevencgao.
Este panorama cria um ambiente de desvalorizagdo, levando que a prevencdo assuma um

carater secundario e desintegrado na execug¢do da obra.

Perante este quadro e tendo em conta a evolugdo tecnologica (designadamente as tecnologias
de informacao), urge tomar medidas de gestdo imediatas, de simples interpretacao, facilmente

transmissiveis a todos os intervenientes e suficientemente eficientes.

A dissertagdo tem como objetivo uma abordagem a utilizacdo da metodologia BIM no

planeamento da prevengao e aferir o impacto da sua utilizacdo.

Numa primeira fase apresentar-se-do as potencialidades da metodologia BIM e as suas
vantagens no ambito do planeamento de seguranca em fase de projeto e obra. De seguida,
com base num caso pratico, revelar-se-4 um novo modo de abordagem ao plano de seguranga
e saude (PSS), ao nivel de planos de protegdes coletivas, gestdo de movimentacdo mecanica
de cargas e planos de estaleiro, utilizando a metodologia BIM. Para aferir a adequabilidade e
o potencial da implementagdo desta nova abordagem apresentar-se-do os resultados do
inquérito leva a efeito a um painel de especialistas no sentido de obter a sua posi¢do quanto a

utilidade da utilizagdo destas ferramentas.

A utilizacdo desta metodologia abre caminho para uma maior agilizacdo e percecdo do
planeamento da prevengao, designadamente ao nivel da identifica¢do de riscos e aplicacdo de
medidas preventivas, em fase de projeto e de obra, dentro de um espirito de integracdo entre

questdes de produgdo e de seguranca.

Palavras-chave: Planeamento da Seguranca, BIM, Prevencao, Riscos, Gestao da construcao
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ABSTRACT

The crisis that the construction sector has come through in the latter years does not has shown
significant effects in the number of work related accidents. This fact is inseparable of the low
importance attributed to safety by the responsible parties. The current method of safety
management consists in an excessive list of procedures and rules of hard comprehension,
demotivation the persons who must apply the concepts, therefore are not fully considered
along the construction planning, leading to a devaluation of the prevention. This condition

leads the prevention to take a secondary part in the work execution.

Before this scenery, and taking into account the technological advancements, it is of the
highest priority to take immediate management measures, which must be of simple

interpretation and easily transmittable to all intervenient parts.

This dissertation has as objective to make an approach to the BIM methodology applied to the

prevention planning and assess the impact of its utilization.

In a first stage, there will be presented the capabilities of the BIM methodology and its
advantages in the safety planning at the planning and execution stages. Then, based in case
study, there will be proposed a new approach to the Health and Safety Plan, concerning the
collective protections plan, management of mechanical load movement and construction site
plan, using the BIM methodology. In order to check the suitability and the potential of this
new approach, there will be presented the results of an enquiry made to a range of experts, in

order to obtain their opinion about this new tool.

The use of this methodology opens a way to a more agile and perceptive prevention planning,
mainly in the identification of risks and application of preventive measures in design and

construction stages, within a merging of production and safety environment.

Keywords: Safety Planning, BIM, Prevention, Risks, Construction Management
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Capitulo I- Introdugao

1. INTRODUCAO

O panorama atual da segurancga no setor da constru¢do demonstra que este continua a ser o
setor de atividade com maior nimero de acidentes. Este cendrio indica que o modelo de

prevencao correntemente utilizado ¢ ineficaz.

O trabalhador tem direito a prestacdo de trabalhos em condi¢des de seguranca e a sua saude
asseguradas [1], neste sentido € necessario tomar medidas de modo a minimizar ou eliminar a
probabilidade e as consequéncias de exposi¢do a riscos laborais. Dai que seja necessario
planear cuidadosamente todas as fases de preven¢do desde o projeto, contratagdo, constru¢ao
e operagdo, com vista a minimizar ou anular as consequéncias de exposi¢do a riscos. Nesse
sentido, de forma a otimizar o atual modelo de prevencao, ha que desenhar novos mecanismos

de combate a sinistralidade laboral na construcao.

1.1. Enquadramento

O plano de seguranga e saude ¢ fundamental no planeamento e organizacdo da seguranga no
trabalho [2]. Este documento ¢ uma compilagdo extensa de descri¢cdes de processos, regras e
procedimentos, pouco percetiveis a maioria dos trabalhadores, e em consequéncia, ¢
negligenciado. Adicionalmente, os desenhos 2D habitualmente utilizados apresentam
limitacdes de leitura e interpretacdo, sendo uma barreira linguistica e um obstaculo a
implementagdo das medidas preventivas. A maioria dos trabalhadores ndo possui qualquer
qualificagdo, existindo também trabalhadores estrangeiros, com dificuldade na lingua
portuguesa [3]. Este quadro refor¢a a necessidade de rever o modo de comunicagdo da

prevencao, visto que os atuais documentos ndo se adequam a realidade do setor da construgao.

A seguranga, bem como o desempenho da produtividade na construgdo, reflete uma reduzida
qualidade devido as deficientes condi¢des existentes em obra [4]. A comunica¢do de um
plano de seguranca e saide acessivel e abrangente favorece a prevencdo, atenuando os
acidentes de trabalho e reduzindo os seus efeitos, contribuindo para a minimiza¢do de perdas
de tempo, consequentemente, véem-se minimizadas as quebras de produtividade e os custos

sociais e economicos originados que deles advém.

A construcdo civil é um sector que possui caracteristicas muito proprias. Os projetos sao

quase sempre unicos, ndo existindo repeti¢do das caracteristicas dos empreendimentos, quer a
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nivel de design, quer de obra ou das condi¢des em que desenvolvem. A conce¢do do projeto e
a obra decorrem em locais diferentes, o que por si sO cria incertezas, inerentes ao
desconhecimento das condi¢des do local, condicionando a qualidade final do projeto [5].
Durante a fase de construgdo ¢ frequente que os trabalhos decorram em condi¢des precarias,
nomeadamente em trabalhos exteriores, em que os trabalhadores e materiais estdo expostos
as intempéries, favorecendo a ocorréncia de situagdes perigosas Os estaleiros de construgdo
caracterizam-se por uma grande e diversa rede de contratacdo e subcontratagcdo de empresas e
de trabalhadores independentes, tonando por vezes a comunicagdo dificil [6]. Um projeto de
engenharia civil exige a interven¢do de especialistas de diferentes areas, podendo originar
conflitos, quebras e dificuldades de comunicacdo. Estas condicionantes tornam a constru¢ado
civil um ramo bastante complexo, pelo que ¢ essencial o conhecimento de técnicas capazes de
identificar e tratar os riscos de forma a que estes ndo prejudiquem o desenvolvimento do

projeto [5].

Analisando todas as particularidades da industria AEC e considerando a evolugdo da
economia mundial, a aposta nesta area passa pela modernizagdo dos métodos e processos a
utilizar, visando tornar o setor mais eficiente através da reducdo de falhas de comunicagao,
erros de projeto e de construgdo. Deste modo torna-se necessario a adogdo de ferramentas que
facultem a partilha de informacdo de todo o projeto e que permitam o controlo da atividade
construtiva. Neste sentido, ¢ relevante a utilizagdo do BIM, que permite armazenar toda a
informacgdo especifica do edificio (projeto, planeamento e execu¢do e manutencao) [7], numa

plataforma digital, intuitiva e de facil acesso.

O BIM tem vindo a desenvolver-se rapidamente em termos de capacidades tecnoldgicas e
campo de aplicacdes. Em consequéncia, tém surgido investigagdes e aplicacdes praticas que
exploram a adocdo de ferramentas BIM para elevar o nivel de prevencdo de acidentes na
construcdo [8]. A metodologia BIM permite a visualizagdo do processo construtivo, através
de um modelo digital que simula virtualmente a constru¢cdo do projeto, englobando as
caracteristicas da obra. O modo de comunicagdo e de leitura de informacdo do BIM ¢
acessivel e de facil transmissdo de informagdo, clarificando os eventuais problemas e riscos
associados a construg¢do. Esta solucdo permite apresentar uma simulagdo percetivel aos

trabalhadores quanto aos perigos associados a cada tarefa.
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1.2. Ambito e objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo ¢ avaliar a utilidade da implementagdo do BIM no
planeamento da seguranga da construcdo em fase de projeto e obra. Esta investigacdo
permitird obter um novo modo de abordagem a prevencdo, no sentido de solucionar as
dificuldades averiguadas nos modelos habitualmente implementados. A metodologia
desenvolvida no estudo serd avaliada, através de inquéritos realizados a um painel de

especialistas com experiéncia na area da construgao.

No inquérito sera apresentado aos especialistas o planeamento da seguranca em formato 2D
(tradicional) e em formato 3D (metodologia BIM), desta forma é-lhes permitido escolher e

opinar aquela que consideram a melhor solugao.

A nova abordagem a prevencao consiste no desenvolvimento do plano de seguranca e satde
(PSS) através de trés planos especificos: (i) o plano de estaleiro; (ii) plano de movimentagao
mecanica de cargas; e o (iii) plano de protecdes coletivas. Os planos elaborados serdo
referentes a um caso de estudo pratico relativos a uma obra de reabilitagdo no centro do Porto.
A escolha deste caso de estudo deve-se a oportunidade facultada pela empresa e a importancia
que a reabilitacdo assume em Portugal, tendo em conta que atualmente representa a drea mais

dinamica na construgao civil.

A realizagdo dos objetivos genéricos acima mencionados implica uma anélise e concretizagao

de objetivos mais restritos que podem descrever-se do seguinte modo:

e Modelagdo do edificio do caso de estudo;

e Elaboracio do plano de seguranga e satide, nomeadamente o plano de estaleiro, plano
movimentacdo mecanica de cargas e plano de protegdes coletivas utilizando a
ferramenta BIM;

e FElaboracdo e implementacdo do inquérito a especialistas na area da construgao;

e Andlise e tratamento dos dados resultantes do inquérito.

1.3. Metodologia

A dissertacdo realizou-se nas instalagdes da Universidade do Minho no Campus de Azurém
em Guimardes, pontualmente também na empresa que foi parceira neste projeto, XISPOLI

em Braga, e na obra do Porto que serviu de caso de estudo.
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Numa primeira fase realiza-se uma analise bibliografica e levantamento do estado de arte,
com recurso a artigos publicados em bases de dados cientificas. Apds o processo de recolha e
pesquisa de informagdo, organizou-se toda a informa¢do segundo varios temas, de modo a

obter um conhecimento sistematizado.

Posteriormente, iniciou-se a modelagdo do edificio em estudo, recorrendo a uma das
funcionalidades da ferramenta BIM. A modela¢do do edificio realizou-se com base no projeto
fornecido pela empresa e de acordo com os principios da metodologia. Nesta fase foram
cruciais as visitas a obra, permitindo ter uma melhor percecdo do edificio e do seu

enquadramento na 4rea envolvente.

Concluida a modelacdo do edificio, seguiu-se a fase de elaboragdo de planos especificos de
seguranca, nomeadamente plano de estaleiro, de movimentagdo mecanica de cargas e de
protecdes coletivas, na versao 3D (utilidade BIM), e a integracdo de informacao de riscos e

medidas preventivas de forma paramétrica.

De seguida foi implementado um inquérito, comparativo entre os dois modelos, com o
objetivo de obter uma avaliacdo dos especialistas quanto a utilidade da nova metodologia. Os
questionarios foram distribuidos por um grupo alargado de especialistas com experiéncia na

area da construgao civil.

Na fase final analisou-se a informacao recolhida através dos questiondrios, seguindo-se a
respetiva analise. Estas conclusdes permitem obter um parecer quanto a utilidade e impacto

do BIM no planeamento da seguranca na construgao.

1.4. Estrutura da dissertacio

A presente dissertacdo encontra-se dividida em oito capitulos, sendo eles:

1) Introdugdo;

2) Revisdo do estado de arte;

3) Apresentagdo do caso de estudo e modelagao geral;
4) Integragdo da prevencdo no BIM;

5) Avaliagdo da metodologia BIM na prevengao;

6) Discussao de resultados;

7) Conclusao;

8) Trabalhos desenvolvidos.
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No primeiro capitulo € realizado um enquadramento geral do tema em questdo, assim como as
motivacdes que levaram a realizacdo desta dissertacdo, dos objetivos delineados e da

apresentacdo geral da estrutura adotada para o presente documento.

No segundo capitulo sdo apresentadas informacdes e trabalhos desenvolvidos por diversas
entidades, considerados pertinentes para a elaboragdo do desenvolvimento desta tematica,
pois permitirdo dar continuidade ao assunto a partir do que ja se encontra desenvolvido. Sao
ainda analisados alguns casos de estudo que permitirdo esclarecer os objetivos e a necessidade

de desenvolvimento deste trabalho.

No terceiro capitulo ¢ apresentado o caso de estudo escolhido para a elaboracdo do projeto,
expondo os respetivos motivos de eleicdo e as suas principais carateristicas, atendo aos
requisitos necessarios para o trabalho. Ainda ¢ apresentado o modelo BIM do edificio em

analise, assim como os procedimentos de modelacao.

No quarto capitulo ¢ explorada a integra¢do da preven¢do no modelo BIM, através de planos
especificos de seguranga, e a integracdo dos riscos e medidas dos elementos construtivos, sob
o modo de informacdo paramétrica. O desenvolvimento da integracdo da prevengdo num

modelo BIM, aplicado ao caso de estudo em andlise, ¢ o ponto fundamental no trabalho.

O quinto capitulo ¢ dedicado a avaliagdo da metodologia e a apresentacdo dos resultados
relativos & implementagdo deste novo método desenvolvido na dissertacdo. A avaliacdo ¢
concretizada através da elaboragdo de inquérito exposto aos profissionais da construgdo civil.
O inquérito revela-se fundamental no proposito da dissertacdo, pois ird avaliar o impacto e a

utilidade do BIM no planeamento da seguranga.

No sexto capitulo realiza-se a discussao de resultados obtidos no inquérito. As ilagdes obtidas
permitirdo analisar os aspetos a melhorar, bem como a sua aceitagdo nas diferentes areas da
construc¢do civil. Ainda ¢é realizada uma breve comparacido entre os resultados obtidos no

trabalho e os diversos estudos existentes da associacao do BIM a seguranca.

No sétimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes obtidas com o desenvolvimento da
dissertagdo e ainda perspetivas e sugestdes para trabalhos futuros, no sentido de aperfeigoar e

dar continuidade ao estudo desenvolvido.

Por ultimo, no oitavo capitulo faz-se referéncia a uma compilacdo dos trabalhos

desenvolvidos ao longo da dissertacao.
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Capitulo II - Estado de Arte

2. REVISAO O DO ESTADO DE ARTE

O desenvolvimento do projeto requer o conhecimento do estado de arte em que o tema se
enquadra, como tal definiu-se como objetivo a pesquisa de publicagdes relevantes, em bancos

de dados com as palavras-chave Construgdo, Seguranca e BIM.

A pesquisa centrou-se essencialmente em artigos publicados em revistas indexadas nas areas
da construcdo, seguranca e saude, automatizagdo e tecnologias, em projetos de investigagdo e
livros do ambito em analise. O conteudo reunido foi organizado e selecionado segundo os

varios temas, dando prioridade a publicagdes recentes.

A andlise do estado de conhecimento foi fundamental para o desenvolvimento da dissertacao,
pois além de fornecer informagdes dos estudos ja desenvolvidos, permite também definir o
principal objetivo de trabalho, tomando como ponto de partida o atual estado de

desenvolvimento do tema.

2.1. Panorama atual da seguranca

A seguranga na constru¢do ¢ um tema de elevada importancia atualmente. O trabalhador tem
direito a prestacdo de trabalhos em condigdes de seguranca e a sua satde asseguradas [1],
neste sentido ¢ necessario tomar medidas de modo a minimizar ou eliminar a probabilidade e
as consequéncias de exposicdo a riscos laborais. No entanto o sector da construgdo civil

apresenta uma elevada incidéncia de acidentes laborais.

Atualmente a seguranga e saude no trabalho (SST) ¢ desvalorizada, sendo a prioridade a
producdo. Existem vdrios fatores que amplificam a decadéncia da seguranca nomeadamente
planeamento e supervisdo inadequados do trabalho, comunicacdo insuficiente entre
trabalhadores e supervisores, a falta de conhecimento e praticas de seguranga sao

identificados como fatores chave que contribuem para a maior parte das fatalidades e lesdes
[9].

Para minimizar ou anular a probabilidade e consequéncia de exposicdo a estes riscos, €
necessario planear cuidadosamente todas as fases remetentes ao desenvolvimento da

infraestrutura desde a fase de: projeto, contratagdo, constru¢ao, manuten¢do e demolicao.
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2.1.1. Enquadramento legal da seguranca e satiide no trabalho

Com o objetivo de reduzir os riscos profissionais, estabeleceram-se normas especificas de
segurang¢a no trabalho no setor da construgdo civil, e procedeu-se a um refor¢o dos meios da

atividade de fiscalizacdo devido a incidéncia de acidentes de trabalho.

O quadro legal em vigor atualmente em Portugal, aplicdvel em matéria de seguranca e satde

no trabalho, esta representado na Figura 1.

Diretiva Lei n® . Decreto -lei
= 89/391/CEE 102/2009 de ||z _n°273/2003
g §o 10 de setembro §l§- Regras gerais de
@ £ 2\ ks D £ planeamento,
2 g Codigo de £ § organizagdo e
5 trabalho = coordenacio
4]

C

Figura 1: Esquema do quadro legal aplicavel as empresas de construcdo civil

A Diretiva 89/391/CEE [10] reflete uma profunda reformulagdo para a prevencdo de riscos
profissionais a nivel da Unido Europeia onde foi acentuada a necessidade de uma politica
global e coerente de gestdo, capaz de gerar as competéncias € 0s recursos necessarios ao seu

adequado e efetivo desenvolvimento nos locais de trabalho [11].

Considerando as preocupagdes na area da seguranca e saude foram referidos os principios
gerais de protecdo, na Diretiva n.° 89/391/CEE, do Conselho, de 12 de junho, relativa a
aplicacdo de medidas destinadas a promover a melhoria da seguranca e da satde dos
trabalhadores no trabalho e transposta na Lei 102/2009 de 10 de setembro, capitulo II artigo

15, que define como objetivos:

e Evitar os riscos;

e Planificar a prevengdo como um sistema coerente que integre a evolugdo técnica, a
organizagdo do trabalho, as condi¢des de trabalho, as relagdes sociais € a influéncia
dos fatores ambientais;

e Identificar riscos previsiveis em todas as atividades, na concecdo, instalagdes e
processos, assim como na selecdo de equipamentos, substincias e produtos, com vista

a eliminacao dos mesmos ou, quando esta seja invidvel, a reducao dos seus efeitos;
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e Integrar a avaliagdo dos riscos para a seguranca ¢ a saude do trabalhador no conjunto
das atividades, devendo adotar as medidas adequadas de protecao;

e Combater os riscos na origem, por forma a eliminar ou reduzir a exposi¢do e aumentar
os niveis de protecao;

e Assegurar, nos locais de trabalho, que as exposi¢des aos agentes quimicos, fisicos e
bioldgicos e os fatores de riscos psicossociais ndo constituem riscos para a seguranga e
saude do trabalhador;

e Adaptar o trabalho ao homem, especialmente na conce¢do dos postos de trabalho, a
escolha dos equipamentos, métodos de trabalho e producdo, com vista a,
nomeadamente, atenuar o trabalho monotono e o trabalho repetitivo e reduzir os riscos
psicossociais;

e Adaptar o estado de evolucao da técnica, bem como a novas formas de organizagdo do
trabalho;

e Substituir o que € perigoso pelo que € isento de perigo ou menos perigoso;

e Priorizar as medidas de protecdo coletiva em relagdo as medidas de protecdo
individual,;

e FElaborar e divulgar instru¢des compreensiveis e adequadas a atividade do trabalhador

[1].

O Decreto-Lei 273/2003 estabelece as regras gerais de planeamento, organizagdo e
coordenacdo para promover a seguranca, higiene e saide no trabalho em estaleiros e ¢
aplicavel a generalidade das obras de construcdo e engenharia civil. As principais obrigacdes
impostas pelo DL 273/2003 residem na nomeacdo de coordenadores de seguranga no projeto
e em obra, elaboracdo do PSS e compilagdo técnica, na especificagio dos deveres dos
diversos intervenientes do projeto, registo de subempreiteiros e trabalhadores independentes e

livro de obra (registo das atividades de coordenagdo) [2].

Segundo o DL 273/2003 “A entidade executante deve desenvolver e especificar o plano de
seguranga e saude em projeto de modo a complementar as medidas previstas, tendo
nomeadamente em conta: o projeto de estaleiro, incluindo os acessos, as circulagdes, a
movimentacdo de cargas, o armazenamento de materiais, produtos e equipamentos, as
instalacdes fixas e demais apoios a producdo, as redes técnicas provisorias, a evacuacao de
residuos, a sinalizacdo e as instalagdes sociais” (Artigo 11°) [2]. Desta obrigatoriedade sucede
a elaboragcdo dos PSS de projeto e obra, com o intuito de identificar e prevenir riscos,

estabelecendo antecipadamente medidas preventivas.
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O plano de seguranca e saude ¢ um requisito legal, referente as condi¢des de seguranga e de
satde no trabalho em estaleiros tempordrios ou moveis, aplicavel a obras que imponham
projeto e que envolvam riscos especiais ou que exijam a entrega da comunicagdo prévia de

abertura de estaleiro.

E um documento que contempla as analises de risco e as técnicas de prevencdo associadas das
principais operagdes e atividades que terdo lugar na obra. A elaboracdo do PSS traduz a

aplicacdo dos principios gerais de prevengdo a cada obra individual.

O PSS incide sobre diferentes aspetos de seguranga como a avaliagdo de riscos e medidas
preventivas preconizadas, identificagdo de condicionalismos, medidas organizativas,
planificacdo das atividades e entre outros. Trata-se de um documento de referéncia para o
planeamento e gestdo da seguranga e satde, sendo fundamental para a defini¢do das regras e
requisitos de seguranca. O coordenador de seguranca deverd elaborar o PSS antes do inicio da
obra, servindo de modelo para os documentos a preparar pelas diversas entidades executantes
durante a execugdo da empreitada com vista a garantir a seguranca dos trabalhadores. Visto
que o PSS ¢ orientado aos vdrios intervenientes da execu¢do de uma obra, este € o
instrumento vital para a coordenagdo de seguranga em obra, de suporte ao dono da obra, uma
vez que ¢ o suporte do sistema de gestdo de seguranca a implementar pelas entidades
executantes, devendo portanto, ser de caracter evolutivo e revisto antes da abertura do

estaleiro.
O PSS devera seguir a estrutura definida no Anexo II do Decreto-Lei 273/2003:

1. Avaliagdo e hierarquizagdo dos riscos reportados ao processo construtivo, abordando a
operag¢ao de acordo com o cronograma, com a previsdo dos riscos correspondentes a
cada uma por referéncia a sua origem, e das adequadas técnicas de prevencdo que

devem ser objeto de representacdo grafica sempre que se afigure necessario.

2. Projeto do estaleiro e memoria descritiva, contendo informagdes sobre sinalizacao,
circulagdo, utilizagdo e controlo dos equipamentos, movimentagao de cargas, apoios a
producdo, redes técnicas, recolha e evacuacdo dos residuos, armazenagem e controlo

de acesso ao estaleiro.
3. Requisitos de seguranca e satide segundo os quais devem decorrer os trabalhos.

4. Cronograma detalhado dos trabalhos.
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5. Condicionantes a selecdo de subempreiteiros, trabalhadores independentes,

fornecedores de materiais e equipamentos de trabalho.

6. Diretrizes da entidade executante relativamente aos subempreiteiros e trabalhadores
independentes com atividade no estaleiro em matéria de prevencdo de riscos

profissionais.

7. Meios para assegurar a cooperagdo entre 0os varios intervenientes na obra, tendo

presentes os requisitos de seguranga e saude estabelecidos.

8. Sistema de gestdo de informacgdo e comunicagdo entre todos os intervenientes no

estaleiro em matéria de prevencao de riscos profissionais.

9. Sistemas de informacdo e de formacdo de todos os trabalhadores presentes no

estaleiro, em matéria de prevencdo de riscos profissionais.
10. Procedimentos de emergéncia, incluindo medidas de socorro e evacuacao.
11. Sistema de comunicagdo da ocorréncia de acidentes e incidentes no estaleiro.

12. Sistema de transmissdo de informagdo ao coordenador de seguranga em obra para a

elaboracdo da compilagdo técnica da obra.

13. Instalagdes sociais para o pessoal empregado na obra, de acordo com as exigéncias
legais, nomeadamente dormitdrios, balneérios, vestidrios, instalagdes sanitarias e

refeitorios [2].

A atual abordagem da prevengdo coloca uma grande énfase no planeamento da seguranca na
construcdo, ficando o planeamento da seguranca em fase de projeto aquém do esperado. O
planeamento da segurancga devera ser abordado em fase de projeto, elaborando um PSS em
fase de projeto para cada caso. Assim, deverdo ser incutidas nos projetistas os riscos da
execucdo do projeto com o objetivo de os minimizar, torando a prevengdo eficiente A
seguran¢a da construgcdo ndo poderd mais limitar-se a improvisagdo de solugdes. Devera ser
atempadamente ponderada, tendo em vista a selecdo dos procedimentos de construgdo mais

adequados para minimizar os riscos [11].

2.1.2. Problematicas da seguranca e saude

O plano de seguranca da constru¢cdo geralmente ¢ feito separadamente do planeamento do

projeto e envolve diferentes responsdveis. Esta separacdo e a consequente falta de

Universidade do Minho 11



O impacto e utilidade do BIM no planeamento da seguranca-Analise realizada por especialistas

comunicac¢do criam dificuldades para os responséaveis da seguranca analisar quais, quando e

onde as medidas de seguranca sdo necessarias para prevenir acidentes [12].

Os atuais planos de seguranga e saude por vezes tornam-se ineficazes, muitas vezes
consumados numa excessiva lista de procedimentos e regras, pouco percetiveis por quem as
tem de implementar, acabando por ndo ser devidamente analisadas. Representam-se em
desenhos 2D, apresentando limitagdes de leitura e interpretagdo, consequentemente criando
uma barreira linguistica, que se traduz num obstaculo a implementagdo das medidas
preventivas [13]. Todo este panorama cria um espirito de desvalorizacdo e secundarizagdo
desta problematica fazendo com que a preven¢do assume um carater lateral e ndo integrado na

execug¢ao da obra.

A coordenacdo da seguranga na construcao ¢ dividida em fase de projeto e de construgdo [14].
Na fase de projeto, os potenciais riscos sao normalmente identificados com base nos técnicos
de seguranga ou a experiéncia dos projetistas e eliminada através de formacdo e planeamento
da seguranca. Durante a constru¢do, os acidentes sdo impedidos através da monotorizacio dos

trabalhadores em obra [15].

Considerando todas estas caracteristicas, Guo, Yu e Martino [16], observaram alguns
problemas na gestdo da seguranga na construcdo, resumida da Figura 2, propondo como

solugdo o uso de tecnologias de visualizagao.
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Figura 2: Gestdo da seguranga de construgdo, considerando o auxilio das tecnologias de

visualizagdo [16]
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A insuficiente formagdo da seguranga ¢ apontada como um dos principais problemas da
seguranga. A formagdo de seguranga ¢ considerada um método util de gestdo [17], mas
tradicionalmente ¢ vista apenas como um objetivo de caracter obrigatdrio pelo DL 203/2009,
desvalorizada pelos formadores e formandos, sendo apenas valorizada a obtencdo do

certificado em vez da aprendizagem e obtencdo de conhecimento.

O planeamento de seguranca incompleto ¢ outro fator alvo no estudo, a falta de identificagdo
de riscos e perigos na area de trabalho (JHA) ¢ um dos principais problemas [16].
Tradicionalmente, a coordenacdo da seguranga ¢ baseada em reunides de equipas [18] em que
as JHA’s sdo identificadas pela idealizagdo dos processos construtivos com a ajuda de
desenhos 2D, cronogramas, regras de seguranga e experiéncia, mas sem um método intuitivo
de representagdo dos processos de constru¢do. Um grande nimero de JHA’s ndo sdo
detetadas, devido a singularidade, dinamismo e complexidade da constru¢do e do meio

ambiente em que se insere [16].

A insuficiente gestdo da seguranga e o seu modo de aplicacdo ¢ considerado um obstaculo. Os
coordenadores usam uma lista de verificagdes na gestdo da seguranca na construcdo
identificando e registrando as infragdes [19]. Na falta de suporte tecnoldgico ¢ impraticavel
controlar a totalidade das tarefas em simultdneo, devido a grande dimensdo e o ambiente

dinamico do estaleiro [20].

As problematicas da seguranga resultam sobretudo das caracteristicas do setor da construgao,
considerando toda a informagdo afeta & constru¢do (elevado nimero de intervenientes e
projetos) e as constantes alteragdes da obra. Essas caracteristicas dificultam a formagao, o
planeamento e gestdo, desde trabalhadores a coordenadores de seguranca, uma vez que, tem
que de idealizar como a obra se desenvolve de acordo com desenhos e documentos, que ndo
sdo eficientes e intuitivos o suficiente [16]. Pesquisas recentes afirmaram que os principais
problemas da seguranga estdo na dificuldade compreensdo e acesso a informag¢do, bem como

as inconsisténcias e imprecisdes nas informagdes devido a entrada manual de dados. [21].

2.1.3. Atualidade da seguranca

A ocorréncia de acidentes de trabalho ou de doengas profissionais constitui um forte indicador
da existéncia de disfun¢des nos locais de trabalho e/ou nas respetivas envolventes. A

informacdo da sua ocorréncia e a elaboracdo do respetivo inquérito permitem a Autoridade
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para as Condi¢des do Trabalho (ACT) direcionar melhor a sua acdo de informagdo e de
controlo no dominio da seguranca e da saude no trabalho e iniciar o processo de
transformac¢do daquele local de trabalho especifico, permitindo as entidades empregadoras
conhecerem melhor as necessidades de corre¢do das medidas de controlo de riscos aplicadas
nos locais de trabalho. Estas sdo, alids, as razdes da obrigacdo de o empregador comunicar a
ACT a ocorréncia de acidentes de trabalho mortais, bem como aqueles que evidenciem lesdao
fisica grave e do servigo com competéncias na area da protecdo contra os riscos profissionais

comunicar a ACT os casos de doenga profissional.

Com o objetivo de conhecer o desempenho da seguranca em Portugal, recorreu-se a ACT [22]
na recolha de informag¢do dos acidentes totais de trabalho graves e mortais entre os anos de
2014 e 2017 (a data da recolha de informacdo). Também ¢ disponibilizada informagao
particularizada para os varios setores de atividade da industria e os locais de ocorréncia dos

acidentes de trabalho.

Iniciou-se a andlise da atualidade da seguranga, pelas estatistas dos acidentes de trabalho
graves em Portugal. A Tabela 1, apresenta o nimero de acidentes graves desde o ano de 2014

até 2017, distribuidos mensalmente.

Tabela 1: Distribuicdo mensal de trabalhos graves

Més 2014 2015 2016 2017
Janeiro 45 175 137 45
Fevereiro 47 26 33 2
Margo 31 24 18 1
Abril 25 27 10 0
Maio 40 31 10 0
Junho 26 29 17 0
Julho 23 26 11 0
Agosto 12 28 9 0
Setembro 27 20 8 0
Outubro 14 12 7 0
Novembro 12 15 1 0
Dezembro 6 4 3 0
Total 308 417 264 50

Fonte: ACT- 10/Maio/2017
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Assim, verifica-se que no ano de 2014 foi desastroso, tendo em conta que neste periodo as

atividades econdmicas em Portugal foram diminuidas.

A Tabela 2, apresenta a estatistica de acidentes de trabalho graves segundo o setor de

atividade, num periodo de tempo entre 2014 e 2017.

Tabela 2: Distribuicdo dos acidentes de trabalho graves segundo a CAE

a 201
Secg:‘;f" Designaciio 2014 2015 2016 2
A Agricultura, Produ¢do Animal, Caga, Floresta e Pesca 16 32 20 4
B Industrias Extrativas 3 9 3 2
C Industrias Transformadoras 97 127 87 18
D Eletricidade, Gés, Vapor, Agua Quente e Fria e Ar Frio 3 2 1 1

Captagio, Tratamento e Distribui¢do de Agua; Saneamento, Gestdo

E de Residuos e Despoluigéo 8 ! 0
F Construgao 88 121 84 8
G Comércio por grosso e a retalho; Re‘paragéo de veiculos automoveis 34 40 ” 4
e motociclos
H Transportes e Armazenagem 9 24 5 2
I Alojamento, restauragdo e similares 8 11 5 3
J Atividades de Informagdo e de Comunicagdo 3 2 0 0
K Atividades Financeiras e de Seguros 0 0 0 0
L Atividades Imobiliarias 0 0 1 1
M Atividades de Consultoria, Cientificas, Técnicas ¢ Similares 0 1 4 2
N Atividades Administrativas e dos Servigos de Apoio 31 29 18 4
o Administragdo Publica e Defesa; Seguranga Social Obrigatoria 3 1 0 0
P Educacao 1 1 1 0
Q Atividades de Saude Humana e Apoio Social 0 7 2 0
R Atividades Artisticas, de Espetaculos, Desportivas e Recreativas 0 1 0 0
S Outras Atividades de Servicos 4 1 4 1
T Atividades das Familias Empregadoras de Pessoal Doméstico e 0 0 0 0
Atividades de Producdo das Familias para Uso Proprio
U Atividades dos Organismos Internacionais e Outras Instituigdes 0 0 0 0
Extraterritoriais
CAE ignorada 2 0 0 0
Total 308 417 264 50

Fonte: ACT- 10/Maio/2017
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Segundo a tabela ¢ possivel verificar que a construcao civil ¢ das areas com mais com mais

acidentes de trabalhos graves. Analisando os restantes anos ¢ notorio um elevando niimero de

acidentes no ano de 2015, sendo que neste ano o sector da construgdo apresentou uma baixa

produgdo, o que analisando corresponde a um maior numero de acidentes para um menor

niamero de atividades. Realga-se que o ano de 2017 (2 data da recolha de informagdo), ja

contava com § acidentes de trabalho graves.

Segundo a Tabela 3, ¢ referido o nimero de acidentes de trabalho graves distribuidos segundo

o local de acontecimento.

Tabela 3: Distribuicao dos acidentes de trabalho graves pelo local de trabalho

Codigo Tipo de local 2014 2015 2016 2017
0 Nenhuma informagao 0 0 2 0
10 Zona industrial 98 139 97 21
20 Estaleiro, construgdo, pedreira, mina a céu aberto 86 115 87 9
30 Area de agricultura, produgio animal, piscicultura, zona florestal 15 33 18
40 Local de atividades terciaria, escritorio, entretenimento, diversos 18 28 18 2
50 Estabelecimento de saude 1 1 0 0
60 Local publico 32 23 7 0
70 Domicilio 1 1 0 1
80 Local de atividade desportiva 1 0 0 0
90 No ar, em altura — com exclusdo de estaleiros 2 7 6 2

100 Subterraneo — com exclusdo de estaleiros 1 5 1 1
110 Sobre dgua — com exclusdo de estaleiros 2 3 2 0
120 Em meio hiperbarico — com exclusédo de estaleiros 0 1 0 0
999 Outro tipo de local de trabalho 24 53 22 6
Em averiguagdo 27 8 4 2
Total 308 417 264 50

Fonte: ACT- 10/Maio/2017

Observando os dados da tabela ¢ possivel verificar que os estaleiros sdo o segundo local com

mais acidentes de trabalho graves, de entre os restantes locais. Considerando as estatisticas ¢

notorio que € necessario agir no sentido de diminuir este namero.

16
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Através da ACT foi possivel recolher dados quanto as estatisticas de acidentes de trabalho

mortais.

Na Tabela 4, apresenta o nimero de acidentes mortais desde o ano de 2014 até 2017,

distribuidos mensalmente.

Tabela 4: Distribuicdo mensal de acidentes de trabalho mortais

Més 2014 2015 2016 2017
Janeiro 17 25 23 9
Fevereiro 2 10 17 3
Margo 12 15 13 10
Abril 14 8 8 12
Maio 12 5 10 0
Junho 11 13 13 0
Julho 13 10 7 0
Agosto 11 12 14 0
Setembro 10 5 12 0
Outubro 17 22 7 0
Novembro 8 9 10 0
Dezembro 8 8 6 0
Total 135 142 140 34

Fonte: ACT- 10/Maio/2017

Os dados da tabela demonstram que o nimero de vitimas mortais em acidentes de trabalho no
periodo referido ¢ elevado, contando ja o ano de 2017 com 34 vitimas a data da recolha de
dados, sendo que ainda s6 tinha vigorado um ter¢o do ano. Comparando o ano de 2017 com
os restantes, ¢ de notar que ja representa um quarto dos acidentes totais. Constata-se que
embora o numero de acidentes mortais seja menor, comparando com o0s meses
correspondentes, o ano de 2017 j4 segue a tendéncia de um elevado nimero de acidentes de
trabalho mortais. Este panorama reafirma a necessidade urgente de adotar medidas de

combate a sinistralidade laboral.

A Tabela 5, apresenta a estatistica de acidentes de trabalho graves segundo o setor de

atividade, num periodo de tempo entre 2014 e 2017.
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Tabela 5: Distribuicao dos acidentes de trabalho mortais segundo a CAE

Seccao
do Designacio 2014 2015 2016 2017
CAE
A Agricultura, Producdo Animal, Caca, Floresta e Pesca 20 28 15 2
B Industrias Extrativas 4 4 5 1
C Industrias Transformadoras 28 22 28 14
D Eletricidade, Gés, Vapor, Agua Quente e Fria e Ar Frio 0 0 0 0
E Captagdo, Tratamento e Distribuicio de Agua; Saneamento, Gestio de ) ) 1
Residuos e Despoluicdo
F Construgao 41 45 43 6
G Comércio por grosso ¢ a retalho; Re'paragéo de veiculos automoveis e 9 1 16 3
motociclos
H Transportes e Armazenagem 10 12 12 1
I Alojamento, restauragdo e similares 4 0 1 1
J Atividades de Informagdo e de Comunicagdo 0 1 1 0
K Atividades Financeiras e de Seguros 1 0 0 0
L Atividades Imobiliarias 0 1 0 0
M Atividades de Consultoria, Cientificas, Técnicas e Similares 1 1 1 0
N Atividades Administrativas e dos Servigos de Apoio 9 11 10 4
o Administragdo Publica e Defesa; Seguranga Social Obrigatoria 2 0 0 0
P Educacao 1 0 1 0
Q Atividades de Saude Humana e Apoio Social 1 0 1 1
R Atividades Artisticas, de Espetaculos, Desportivas e Recreativas 0 0 0 0
S Outras Atividades de Servigos 3 2 2 0
T Atividades das Familias Empregadoras de Pessoal Doméstico e 0 0 0 0
Atividades de Produgdo das Familias para Uso Proprio
U Atividades dos Organismos Internacionais e Outras Institui¢cdes 0 0 0 0
Extraterritoriais
CAE ignorada 0 2 2 0
Total 135 142 140 34

Fonte: ACT- 10/Maio/2017

Segundo a tabela é possivel verificar que a construgdo civil é a 4&rea com mais com mais
acidentes de trabalhos mortais. Salientando que o ano de 2017 (a data da recolha de
informagdo), ja conta com 6 vitimas mortais. Analisando a tabela refere-se o elevado o
nimero de acidentes mortais, sendo superior a 40 vitimas em todos os anos. E importante

referir que no periodo apresentado ainda se reflete a crise econémica em Portugal, sendo a
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constru¢do um dos setores mais afetados, onde as suas atividades diminuiram, o que
analisando corresponde a um maior nimero de acidentes para um menor nimero de

atividades.

Segundo Tabela 6, ¢ referido o nimero de acidentes de trabalhos mortais distribuidos segundo

o local de acontecimento.

Tabela 6: Distribuicao dos acidentes de trabalho graves pelo local de trabalho

Codigo Tipo de local 2014 2015 2016 2017
0 Nenhuma informacao 1 0 1 0
10 Zona industrial 25 22 23 1
20 Estaleiro, construcdo, pedreira, mina a céu aberto 42 34 32 2

Area de agricultura, produgdo animal, piscicultura,

1
zona florestal 3 21 16 1

30

Local de atividades terciaria, escritorio,
40 . . 1 4 6 0
entretenimento, diversos

50 Estabelecimento de satde 0 0 0 0
60 Local publico 19 18 21 1
70 Domicilio 0 1 1 0
80 Local de atividade desportiva 1 0 0 0
90 No ar, em altura — com exclusao de estaleiros 4 1 3 0
100 Subterraneo — com exclusdo de estaleiros 0 4 0 0
110 Sobre 4gua — com exclusdo de estaleiros 13 7 1 0
120 Em meio hiperbérico — com exclusdo de estaleiros 0 0 0 0
999 Outro tipo de local de trabalho 15 21 12 1
Em averiguagao 1 9 24 28
Total 135 142 140 34

Fonte: ACT- 10/Maio/2017

E possivel verificar que os estaleiros sdo o local com mais acidentes de trabalho mortais.
Nota-se que tem havido uma ligeira diminuigdo, no entanto ndo ¢ justificavel, uma vez que a
as atividades de obras sdo ainda sdo reduzidas em relagdo o ligeiro decréscimo de vitimas

mortais.
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Analisando as estatisticas da ACT conclui-se que 2017 (apesar de a data da ressolha de
informacdo) ja esta indicado como um ano negro na area da seguranga em Portugal. Os
nimeros de acidentes continuam elevados, sendo um motivo de preocupagdo pois as
atividades de constru¢dao sao menores, representando uma maior propor¢ao de mais acidentes

de trabalho por obra.

Tendo em conta o atual panorama da seguranca, ¢ necessario minorar o risco de ocorréncia de
acidentes de trabalho. Um processo para solucionar esta problematica, ¢ implementar medidas
de gestdo imediatas, de facil interpretacdo, facilmente transmissiveis a todos os intervenientes

e suficientemente eficientes.

2.2. Seguranca e a sua relaciao com a producao

A seguranca deve ser garantida e assegurada em qualquer local e trabalho [1]. Assim sendo, ¢
obrigatorio que todos os trabalhadores executem as suas atividades de trabalho em seguranca.
A prevencao esta interligada com a producdo, ao nivel da execucdo de todos os processos,
como tal, a garantia da seguranca ¢ um fator relevante para o bom funcionamento e

desempenho de todas as atividades.

O decréscimo das atividades de construcdo nos ultimos anos, leva a que a seguranga tenha
vindo a ser descorada. Devido a falta de trabalho e ao aumento da pressdo sobre os
trabalhadores para terem um rendimento elevado, sdo-lhes impostas condi¢des de trabalho
desadequadas, desvalorizando a seguranga. A comunicacdo de seguranca ¢ parte da rotina
diaria de uma obra, mas geralmente ndo ¢ reconhecida ou usada como uma ferramenta
produtiva [23]. Na area da construcdo, a seguranga ¢ vista como “inimiga” da producao,
devido a imposicao de prazos e limites, passando entdo para um segundo plano e muitas vezes
desvalorizada. Perante este panorama, os trabalhadores ficam sujeitos a possibilidade de nao
desenvolver o seu trabalho do modo mais adequado, estando suscetiveis a riscos. A seguranca
afeta o processo primdrio de produgdo e ¢ vista como um “fardo” burocratico [24]. O
proposito maximo de uma empresa ¢ a conclusdo da atividade num curto espago de tempo,
voltando todas as atengdes e recursos para o objetivo final. A seguranca no trabalho ¢
obrigatdria e exigida pelas chefias, desde que ndo interfira nos cronogramas de produgao [25].
Por vezes a seguranga estd presente no discurso da dire¢do, no entanto acaba por ndo ser
aplicada nas atividades, sendo apenas valorizada em situagdes de crise. Apenas aquando da

ocorréncia de um acidente grave se verifica a implementacdo de medidas de seguranca,
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muitas vezes com o intuito de ndo comprometer a imagem da empresa. Esta abordagem pode
resultar em acidentes e, estes sim, sdo um obstaculo a produgdo. A seguranca no trabalho nao
¢ mencionada como prioridade dentro da empresa [26]. Esta opinido ¢ desacertada, uma vez
que o desprezo da seguranca nas atividades de trabalho leva a exposi¢do a riscos, que podem

ser eliminados ou diminuidos adotando medidas de seguranca.

Um fator determinante ¢ o facto de o trabalhador estar sujeito a alteragdes de funcgdes,
resultante do reduzido numero de trabalhadores. A rotatividade de tarefas leva a um descuido
da seguranca, dando prioridade a instru¢do da tarefa, com vista a execucdo da atividade. O
trabalhador reconhece que o mais importante para a empresa, ndo ¢ como a atividade ¢
executada (cumprindo os requisitos de seguranga), mas sim o resultado decorrente da tarefa
no menor curto de tempo possivel. Ainda o facto de o trabalhador estar familiarizado com o
método de trabalho desprotegido, dificulta a execugdo das tarefas com os procedimentos
corretos durante o periodo imposto, fator que leva a diminui¢do da producdo, visto
negativamente pela direcdo [25] . Este pensamento cria um clima de inseguranga, sendo este
um dos principais fatores que podem prejudicar a produgdo. Um trabalhador apreensivo e
inseguro ndo consegue obter os mesmos niveis de produgdo que um trabalhador confiante e

seguro.

Alguns empresarios entendem ainda que ao investirem na seguranca quando o seu
concorrente direto ndo o faz, estdo a perder competitividade [27]. As entidades devem
assumir uma postura inequivoca de envolvimento com a prevengao, abandonando a ideia de

que a prevengao gera prejuizo [28].

A integracdo da seguranga tem como vantagem a garantia de uma melhor continuidade da
atividade, o que aumenta a produtividade (evitando incidentes, acidentes, quebras e falhas no
processo produtivo) [29]. Empresas que desenvolvem o programa de seguranca e sauide como
parte integrante na producdo potencializam a producdo, nomeadamente com a pratica de
acdes de seguranca no trabalho em comum ¢ favoravel. Uma atuagdo preventiva contribui
para o aumento da produtividade [30]. A adocdo de programas desta natureza, entre outras
vantagens, traduz na dispensa de desenvolver agdes em duplicado para abordar o mesmo
conteudo, que ¢ um aspeto produtivo. Sendo que a maior vantagem ¢ a possibilidade de
demonstrar aos trabalhadores que para cumprir os requisitos de seguran¢a ndo ¢ necessario
desenvolver agdes especificas para tal, basta incluir essa preocupagdo nos procedimentos de

trabalho e transforma-la em acdes concretas que possam ser avaliadas e medidas.
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Os sistemas de producdo modernos serdo tanto mais lucrativos, quanto mais desenvolvida e
integrada estiver a seguranca e a saude na producdo [31]. A seguranca deverd ser encarada
como um aliado da produgdo, devendo, para o efeito, ser um fundamento da gestdo de topo e
estar suficientemente munida de meios humanos, com autonomia técnica, adequadas a

empreitada a realizar. [28].

2.3. Revolucao industrial 4.0

O mundo estd perante uma nova era, marcada pela evolu¢ao da sociedade, da economia e da
tecnologia. Esta nova era conduz a que também a industria acompanhe a nova realidade,

tornando-se competitiva, precisa e automatizada.

2.3.1. Evoluc¢io da industria

A historia da evolugdo da industria passa por periodos de revolugao (Figura 3).

Finais do séc. XVIII Inicio do séc. XX Anos 70 Atualidade
N . . v
INDUSTRIA 1.0 INDUSTRIA 2.0 INDUSTRIA 3.0 INDUSTRIA 4.0
Produgdo mecanica Utilizagdo de Desenvolvimentos Transformagao digital, com o
baseada em vapor de eletricidade e criagdo tecnoldgicos que desenvolvimento de tecnologias
agua de linhas de permitem producdo ciber-fisicas que permitem
montagem automatizada mudangas disruptivas nos

modelos de produgdo e negdcio

Figura 3: Evolucdo da Industria /33/

A primeira Revolugdo Industrial no século XVIII, que foi o aprimoramento da maquina a
vapor. A segunda Revolucdo Industrial ¢ marcada pela criacdo da linha de produgdo em
massa, em linha de montagem, criando o conceito da produ¢do em escala, reduzindo o custo e
popularizando o produto, para que a massa trabalhadora pudesse adquirir, criando um ciclo
virtuoso na industria ¢ na economia. A terceira Revoluc¢ao Industrial, a era da automagao,
onde surge a implementagdo de computadores capazes de gerir uma grande quantidade de
variaveis de produ¢do, permitindo a tomada de decisdes e controlo de dispositivos de forma

auténoma. Esta era permitiu aumentar a qualidade dos produtos, a producdo, gestdo dos

custos e promogdo da seguranga na producao [32].
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Com a mudanca da economia mundial estamos perante um novo paradigma, onde domina a
digitalizacdo da informacgdo. Com o decorrer da historia passamos por diversas fases na
revoluc¢do industrial, agora estamos numa nova era onde domina o desenvolvimento das
tecnologias, que permitem a informatiza¢do da informagao e a partilha de dados, criando um

ambiente cooperativo entre colaboradores.

A quarta revolu¢do industrial, onde as tecnologias de informagdo e comunicacdo sio
aplicadas a industria com os seus conceitos adaptados a maquinas e equipamentos, permitindo
desenvolver um ambiente onde todos os equipamentos € maquinas estdo conectados em redes,

dando origem a digitaliza¢dao da informagao.

2.3.2. A 4" Revoluciao industrial

“A quarta revolugdo industrial consiste na fusdo de métodos de produgdo com os mais
recentes desenvolvimentos na tecnologia de informacdo e comunicagdo. Este
desenvolvimento ¢ impulsionado pela digitalizagdo da economia e sociedade. A base
tecnologica deste desenvolvimento sdo os ‘“sistemas cyber-fisicos”, que permitirdo que
pessoas, maquinas, equipamentos, sistemas logisticos e produtos comuniquem e cooperem

uns com os outros. Esta revolucdo ¢ apelidada, na Europa, de Induastria 4.0.” [33]

A Industria 4.0 representa a entrada definitiva das tecnologias de informacao (TI), com
implicagdes a todos os niveis do sistema de produ¢do. O fluxo de dados partilhados em tempo
real entre maquinas, robots e sistemas logisticos, permitira antever falhas, adaptar a producao

a novos cenarios e integrar variaveis no processo produtivo da industria 4.0. [34] (Figura 4).

Robés
Auténomos
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Big Data l ElE Q
"

AReaIid:d: .‘A: . . 0 Inte.gragéo
umentada ' Industria 4.0 O o de sistemas

H
Impressio 3D: (=
Manufatura B Internet
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Computacio

em Nuvem Ciberseguranca

Figura 4: Industria 4.0 /34].
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Os sistemas cyber-fisicos combinam maquinas com processos digitais e sdo capazes de tomar

decisdes descentralizadas e de cooperar, entre eles e com humanos, através de redes digitais.

2.3.3. Principios da industria 4.0

Existem seis principios do desenvolvimento e implementagdo da industria 4.0, que definem os

sistemas de producao inteligentes:

Capacidade de operacio em tempo real: aquisicio e tratamento de dados de forma

instantanea, permitindo a tomada de decisdes em tempo real,;

Virtualizacdo: Simulacdes e sistemas supervisores, ja sdo usados, no entanto a
industria 4.0 propde a existéncia de uma copia virtual. Permitindo a rastreabilidade e

monitoriza¢gdo remota de todos os processos;

Descentralizacido: A tomada de decisdes ¢ realizada por um sistema cyber-fisico de
acordo com as necessidades da produg¢do em tempo real. As maquinas ndo s6 recebem
comandos, como também poderdo fornecer informagdes sobre seu ciclo de trabalho,

aprimorando os processos de producao;

Orientacdo a servigos: Utilizacdo de arquiteturas de software orientadas a servigos

aliado ao conceito de Internet of Services.;

Modularidade: Produ¢do de acordo com as necessidades, acoplamento e
desacoplamento de modulos na producdo. O que oferece flexibilidade para alterar

tarefas das maquinas facilmente [35].

2.3.4. Pilares da industria 4.0

Com base nos principios acima, a industria 4.0 ¢ uma realidade que se torna possivel devido

aos avangos tecnologicos da ultima década, aliados ao desenvolvimento nos campos de

tecnologia da informacdo e engenharia. Os mais relevantes sdo e nos quais a industria 4.0

assenta sao:

Internet das coisas (Internet of Things — IoT): Consiste na conexdao em rede de
objetos fisicos, ambientes, veiculos € maquinas por meio de dispositivos eletronicos

integrados que permitem a recolha e troca de dados, sistemas cyber-fisicos;
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e Big Data Analytics: Sdo estruturas de dados extensas e complexas que utilizam novas

abordagens de recolha, analise e gestao de informagdes;

e Seguranca: Um dos principais desafios para o sucesso da quarta revolugdo industrial
estd na seguranga e robustez dos sistemas de informa¢do. Com toda a conectividade,
também serdo necessarios sistemas que protejam o know-how da companhia, contido

nos arquivos de controlo dos processos [35].

2.3.5. Impactos da industria 4.0

Um dos maiores impactos causados pela industria 4.0 serd a mudanga que afetard o mercado
como um todo, consistindo na criagdo de novos modelos de negocios. Num mercado cada vez
mais exigente, muitas empresas ja procuram integrar ao produto necessidades e preferéncias

especificas de cada cliente.

Outro ponto que sera abalado pela quarta revolucdo industrial serd a pesquisa e
desenvolvimento nos campos da seguranca em T.I., confiabilidade da producdo e interagdo. A
tecnologia desenvolver-se-a continuamente para tornar viavel a adaptacao das empresas a este

novo padrao de industria.

Os profissionais também terdo de se adaptar, pois com fabricas ainda mais automatizadas,
novos desafios surgirdo enquanto outros deixardo de existir [35]. A quarta revolugdo tem o
potencial de elevar os niveis globais de rendimento e melhorar a qualidade de vida de

populagdes inteiras.

A indutstria da constru¢do inclui-se no despertar desta nova época da digitalizacdo da

informagdo, com a ado¢ao do BIM.

2.4. Building Information Modelling

Building Information Modelling (BIM) ¢ uma representagdo digital das caracteristicas fisicas
e funcionais de uma instalagdo. O BIM ¢ um recurso de conhecimento que compila e partilha
informagdes sobre uma infraestrutura e constitui uma base confidvel para decisdes durante seu

ciclo de vida. Um edificio pode ser modelado desde a conce¢do mais antiga até a demoligdo

[36].

Universidade do Minho 25



O impacto e utilidade do BIM no planeamento da seguranca-Analise realizada por especialistas

A industria da arquitetura, engenharia e constru¢do (AEC), estd em revolugdo a niveis
tecnoldgicos e organizacionais, dando importancia a informacdo, sustentabilidade e
produtividade. A solugdo para esta nova era ¢ a automatizagao e digitalizagdo da informagao.
Esta mudanga tecnoldgica permite a partilha de informacdo e promove a comunicagdo

interdisciplinar.

O BIM ¢ um impulsionador da “quarta revoluc¢do industrial”. Esta nova fase caracteriza-se
pela digitalizagdo da informacgdo, englobando algumas tecnologias para automagao e troca de

dados e utiliza conceitos de modelos virtuais e partilha de dados, através da nuvem.

Os modelos BIM sdo uma ferramenta que traduz nitidamente a Industria 4.0, pois a sua
principal caracteristica ¢ a digitaliza¢do de toda a informacao relativa a construcao, incluindo

de forma evidente a cooperacdo e a comunica¢do de informagao.

Tradicionalmente, a industria AEC utiliza desenhos em 2D CAD elaborados em softwares de
desenho vetorial, ndo existindo uma diferenciagdo entre os elementos de um projeto. O
modelo BIM por outro lado ¢ tridimensional parametrizavel, ou seja, cada elemento do
modelo tem caracteristicas especificas [7]. Por exemplo, ao criar uma parede num software
BIM, este atribuird determinadas caracteristicas a um objeto de modo a diferencia-lo,

enquanto num programa CAD a parede sera criada apenas por linhas [37].

O BIM ¢ um modelo multidimensional, que virtualmente representa o ciclo de vida do projeto

de construcdo, desde a fase de projeto, construgdo, operagdo e manutengao.

2.4.1. Historia

O conceito BIM existe desde a década de 1970 por Charles M. Eastman sobre modelagdo de
dados de produtos da construcdo [38]. Building Information foi aplicado em 1885 por Simon
Ruffle [39], e publicado em 1986 [40]. O termo "Building Information Modelling" apareceu
pela primeira vez 1992 num artigo de G.A. Van Nederveen e F. P. Tolman [41].

Em 1987 ocorreu a primeira implementa¢do do BIM, que consistia num produto CAD capaz
de criar geometrias 2D e 3D, bem como o primeiro produto BIM comercial, desenvolvido
através do Virtual Building da aplicagdo ArchiCAD da Graphisoft [42]. Contudo o uso do
BIM nio cresceu nessa altura, apenas em 2002 por um arquiteto da industria de CAD, Phil
Bernstein da Autodesk [43], quando langou um papper intitulado "Building Information

Modeling".
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Posteriormente a essa data, diferentes casas de soffware comegaram a inteirar-se na area do
BIM. Jerry Laiserin, em 2003 contribui para expansdao do BIM, aplicando-o como um nome

comum para a representagao digital de um processo de construgdo de edificios [44].

2.4.2. Vantagens do BIM

O uso de modelos BIM tras inimeras vantagens para industria da constru¢do. O Building
Information Modelling caracteriza a geometria, relacdes espaciais, informacdes geograficas,
quantidades e propriedades dos elementos de construcdo, estimativas de custos, inventarios de
materiais e cronograma da construgdo [45]. Assim, torna-se util na agilizacdo no processo de
aquisicao e logistica dos materiais, o que, pode reduzir os potenciais atrasos na entrega dos

materiais.

O BIM facilita os processos de calendarizacdo do projeto e auxilia gestores de projeto em
atividades com precedéncia [46], enfrentando possiveis confrontos durante a fase de pré-
construcdo. Esta ¢ uma plataforma de base de dados comum para os intervenientes, apoiando
a partilha de informacdo e comunicagdo mais efetivas [45]. Deste modo a partilha de
informagdo devera deixar de se fazer sob a forma de documentos formais, passando a ocorrer,
na generalidade dos casos, sob a forma de um acesso direto de cada interveniente a um
modelo centralizado, assegurando que todos os intervenientes tenham acesso imediato a
ultima versdo de qualquer documento associado ao empreendimento. As tarefas de projeto
devem ser desenvolvidas em simultaneo, condi¢des para um verdadeiro trabalho de equipa
entre projetistas, em que a colaboragdo de cada elemento passa a ter influéncia imediata nos
trabalhos produzidos pelos outros. A partilha deste modelo com os varios colaboradores,
minimiza erros e omissdes provenientes da interpretacdo e tradugdo deficiente da informagao,
e proporcionando a conformidade do modelo a medida que novos dados sdo acrescentados,

evitando a perda da informagao.

A visualizagdo ¢ realizada em 3D [37], facilitando a interpretacdo dos projetos. As
capacidades de visualizagdo do BIM permitem uma melhor compreensdo do modelo global de
construc¢do durante todo o ciclo de vida do projeto [45]. Obtém-se também um modelo com as
caracteristicas muito aproximadas ao produto final, diminuindo a imprevisibilidade associada

a varios aspetos dos processos de construgao.
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Este processo permite a produgdo de vistas e pormenores complexos e compatibilizagdo entre
elementos [47], sendo menor o tempo dedicado a pormenores. Os modelos BIM sdo
automaticos, isto €, o utilizador define o tipo de vista pretendido e o modelo gera-a. Isto inclui
plantas, al¢ados, cortes, pormenores e elementos 3D. Visto que a modelacdo obedece a regras
paramétricas, todas as vistas sdo atualizadas em tempo real, garantindo a consisténcia do
modelo e a rapidez na producdo de informagdo visual existindo deste modo uma menor

propensao para erros humanos na modelacao grafica.

O uso de modelos e simulagdes digitais, permite a equipa de projeto comunicar e implementar

um plano de seguranca de forma mais eficaz [48].

2.5. O BIM e a seguranca

Considerando que o sector da construcdo civil apresenta a taxa de sinistralidade laboral mais
elevada no conjunto das atividades econdmicas, existe a necessidade de idealizar mecanismos
que colaborem no combate a sinistralidade laboral neste sector. Estes mecanismos apontam
para a diminui¢do do fator de risco e aumentar a protecdo, deste modo atenuar os acidentes,
reduzindo os seus efeitos e minorando consequentemente as perdas de tempo, a quebra de

produtividade e os custos sociais € econdmicos originados pelos acidentes de trabalho.

Pesquisas afirmam que as problematicas da seguranga na constru¢do podem ser combatidas
com as tecnologias de visualizagdo, que ndo s6 reproduz informacgdo digital e visual, mas
também descreve o ambiente e os processos de construgdo de forma abrangente e precisa
[16]. Considerando as problematicas da seguranca na area da construg¢do civil, surgiu a
associacdo do BIM a prevencao. Esta associacdo surge do eficaz desenvolvimento do BIM em
todas as competéncias tecnoldgicas e nas suas areas de aplicacdes. Como consequéncia
despontam trabalhos de investigacdo e aplicacdo praticas que exploram a adogdo de

ferramentas BIM para elevar o nivel de preven¢ao de acidentes na construgao [8].

O uso de tecnologias BIM na gestdo de riscos tem apresentado um crescente interesse de
pesquisa por parte da industria da AEC. A tecnologia BIM confere uma compreensao
abrangente dos fundamentos e técnicas de prevencao[49]. A aplicagdo do BIM na area da
prevencao de riscos ainda ndo se encontra tdo evoluida como nas restantes areas da
construcdo. No entanto, verifica-se que o interesse em integrar questoes de preven¢do no BIM

tem vindo a aumentar [48]. Aguilera [50] analisou os artigos publicados em 11 paises sobre
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utilizagdo de metodologias BIM aplicadas a preveng@o na construcao, verificando que 89%
dos artigos foram publicados no periodo entre 2012 a 2016. Desde 2013 a investigacdo da

integracao do BIM na gestdo da seguranga tem aumentado significativamente [50].

O principal foco da prevencdo reside nas areas de intervencdo e sensibilizagdo para uma
seguranca eficaz. Considerando os objetivos da dissertacdo optou-se por centrar a pesquisa de

informagao nas seguintes areas do planeamento da seguranca:

e em fase de projeto: o uso de um modelo virtual do projeto integrando a seguranga
pode ajudar os coordenadores de projeto ou coordenadores de seguranga na
identificacdo riscos automaticamente ou manualmente. Nesta fase, beneficia também o
planeamento da seguranga [51], deste modo auxiliando e elucidando os projetistas na
concecao de um projeto com menores riscos;

o formacio de trabalhadores: revelar o processo construtivo e o ambiente da obra
pode melhorar a consciéncia de risco dos trabalhadores para que compreendam mais
facilmente os problemas de seguranca envolvidos [52], sendo possivel demostrar os
perigos ¢ as medidas preventivas afetas a cada tarefa, sensibilizando o operario para
uma cultura de aprego pela seguranga e a importancia dos equipamentos de seguranca
individuais (EPI);

e gestdo dos estaleiros: a integragdo do BIM na gestdo dos estaleiros permite abordar a
limitacdo de espago do estaleiro, otimiza as dimensdes das instalagdes e também
considera o armazenamento interior em edificios em construgdo [53]. Por ser um local
de instalagdes provisorias, ¢ muitas vezes desorganizado e desvalorizado quanto as
regras de seguranca, combinados estes fatores tornam-no num local propicio a
acidentes. Através de uma eficaz gestdo aliada a seguranca ¢ possivel diminuir os
riscos e acidentes;

e proteciio coletivas: a integracdo da seguranca e saude da constru¢do no BIM, permite
a automatizagdo do reconhecimento de perigos e a geragdo de métodos de prevencao
[54]. O BIM auxilia os coordenadores no planeamento da seguranga, nomeadamente
na defini¢do das protecdes coletivas, sendo que uma das prioridades serd dada as

protecdes coletivas, com vista a proteger todos os trabalhadores dos eventuais riscos.

O plano de seguranga pode ser visto como uma parte ou dimensdo do planeamento de
producgdo na construcdo. Em vérias outras areas da industria, a seguranga tem uma posicao de

aspeto chave no campo do planeamento de producao [55].
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Portanto, uma maneira eficiente de inserir dados numa obra estd em questdo, e a possivel
solugdo passa pela implementacdo efetiva de um novo processo de modelagdo de informagao
como o BIM [21]. Ter um plano de seguranga colaborativo e a consciencializacdo da
seguranga como pontos de partida, pode resultar em novas contribui¢des, combinando

funcdes de gestdo de seguranga com solu¢des BIM apropriadas [55].

2.5.1. Vantagens da prevencao de riscos profissionais no BIM

A implementacdo do BIM na area da Seguranca e Saude, apresenta multiplas vantagens para
um projeto competente. Auxilia a seguranga em varias vertentes como por exemplo: a
prevencao de acidentes em fase de projeto, uma melhor gestdo de estaleiros evitando
acidentes, uma melhor consciencializagdo do ambiente dindmico em que a construg¢do esta

inserida e uma acessivel divulgacao dos planos de seguranca aos trabalhadores.
A utilizacdo do BIM na area da seguranga tem inimeras vantagens, tais como:
e Interoperabilidade

Uma das principais vantagens do BIM ¢ a interoperabilidade. Assim podemos ver o BIM
como uma nova ferramenta de planeamento de seguranga colaborativa [48]. A utilizacdo de
tecnologias como o BIM pode resultar em vantagens na area da seguranca, permitindo a
arquitetos, engenheiros e construtores a visualizacdo da construgdo e as suas condicoes,
levando assim, a um possivel reconhecimento dos possiveis perigos antes do inicio da

construcao [56].
e Processo integrado

A metodologia BIM ¢ um modelo integrado, isto ¢, incorpora as diferentes especialidades.
Aplicando o BIM, ¢ possivel promover a gestdo da seguranga e integrando-a com o
planeamento da construcgdo [57], visualizado a sequencia das tarefas de constru¢do, a medida
que o projeto avanga e conseguindo prevenir dos riscos antes da execucdo das tarefas.
Implementando o BIM na seguranga, ¢ possivel detetar automaticamente e eliminar perigos.
Este método baseia-se no reconhecimento de um modelo de construgao associado ao
cronograma, tendo em conta que a obra muda diariamente, com as novas questdes de

seguranga que vao emergindo (e outras removidas), a medida que o projeto avanga [12].
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e Gestao de projeto

O BIM pode melhorar a gestdo do fluxo de trabalho através do envolvimento e colaboracdo
de diferentes intervenientes do projeto de construgdo. Através deste modo de coordenacio, €
possivel um melhor controlo dos processos de construcdo e de recursos humanos, gerindo
eficientemente quais os recursos € quando serdo necessarios para completar as tarefas de
trabalho. E ainda util na gestio dos recursos materiais, através de estimativas sobre a

aquisi¢do de materiais [58].
e Visualizacio

As ferramentas BIM permitem uma visualizagdo 3D, e possibilita a representagao efetiva da
sequéncia das tarefas e das circunstancias em que estas decorrem. O BIM ajuda na
identificacdo, avaliacdo e tratamento automaticos de riscos de seguranca da construgdo

durante a fase de projeto [59].

Esta vantagem permite uma melhor compreensdo das condi¢des de toda a obra e assim
elucidar quanto as questdes de seguranga e satide a medida que o trabalho progride [60]. As
simulacdes 3D e 4D, podem ser usadas para identificar riscos e comunicar o plano de
seguranga aos trabalhadores [48]. Apoia a comunicacdo da seguranga em varias situacoes,
nomeadamente em informar os colaboradores das medidas de seguranca e alertar sobre os
riscos [55]. Uma simples e clara visualizacdo permite uma melhor divulgagdo do plano de
seguranca e saude aos trabalhadores. Resultados indicam que as ferramentas dindmicas
3D/4D sdo mais eficazes no planeamento e gestdo de seguranca em comparagdo com 0s
desenhos estaticos 2D, porque simulam de perto as condi¢des reais do local de trabalho [48].
Estes modelos, visualmente acessiveis, permitem um debate entre todos os intervenientes do
projeto, desde projetistas a trabalhadores. Com este didlogo podem prever-se possiveis

perigos e desenvolver planos especificos de seguranca.
e Investigaciao

Os modelos BIM também podem ser usados durante uma investigagdo de acidentes, para
recriar a sequéncia de eventos e o cendrio do incidente [48]. Através dos modelos e do
cronograma da construgdo, ¢ possivel simular o acontecimento e avaliar as condi¢des do
mesmo, sendo que a visualizagdo neste caso ¢ fundamental. Um caso pratico demonstra que,
durante a investigacdo de um incidente, foi usado o Laser Scaning para identificar as
condi¢des existentes no local, como localizagdo de equipamentos; armazenamento de

materiais; e posicdo do trabalhador, e com estes dados foi possivel recriar o cendrio existente
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num modelo BIM [61]. Constata-se que o BIM possa ser usado durante estes procedimentos

para economizar recursos.

O BIM ¢ visto como um "catalisador" para os profissionais, pois permite melhorar e aumentar
as preocupacdes da seguranca e sua compreensdo, tendo em conta o ambiente dindmico do

estaleiro e as condigOes das atividades de trabalho [60].

2.5.2. O BIM em coordenacio de seguranca em projeto e obra

No ambito da Seguranga, o principal passa pela prevengdo em fase de projeto. Isto é, devem
ser tidas em conta preocupacdes de seguranga na elaboracdo dos projetos das diferentes

especialidades com o objetivo de projetar para uma constru¢do com o menor risco possivel.

Com o uso do BIM ¢ possivel durante a fase projeto e planeamento da construc¢ao o técnico de
seguranga visualizar os riscos e perigos presentes no projeto [61]. E importante informar e
explicar os projetistas que tipo de riscos os trabalhadores sdo sujeitos durante a constru¢do do

edificio, dando especial atengdo a queda em altura.

O contetido da seguranca normalmente ¢ apresentado pelas entidades contratuais, através de
uma série de documentos exigidos pelo contrato ao longo do ciclo de vida dos edificios,

conforme apresentado na Figura 5.

Design Construction Facility Management

- Plans - Submittals - Check-Lists

- Specifications - Change Orders & Field Orders - Preventive Plans

- Models - 0&M l.\[anual{ - Accident Investigation and Identification of
- As-Built Drawings Corrective Actions
- Model Updates - Hazard Identification

- Training & Education Best Practices

u - Safety Meetings

:nhi!

Figura 5: Representacdo da informagao necesséaria no planeamento da seguranca durante o

ciclo de vida do edificio (projeto, constru¢ao e manutencao) /62]
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Em Portugal os documentos no ambito da seguranga, equivalentes aos da Figura 5, exigidos

por lei s3o o PSS em fase de projeto, PSS em fase de construc¢ao e a compilagao técnica.

O modelo inclui desenhos, especificagdes e modelos 3D que fornecem informagdes como os
projetos de arquitetura, estruturas, MEP e AVAC, desenvolvidos durante a fase de projeto e
importantes em fase de constru¢do e utilizagdo. Uma compreensdo consciente “causa e efeito”
e do projeto subsequente em fases de pré-constru¢do ¢ conhecida como prevengao através do
design (PtD) ou design para seguranca (DfS). O uso do PtD/DfS ¢ uma ferramenta poderosa

para melhorar mitiga¢do de acidentes em a fase de constru¢do e manutengao [62].

Nos ultimos anos, e devido a ampla adog¢do do BIM, diferentes ferramentas foram
disponibilizadas para apoiar os projetistas nas fases de "Design for Safety" e "Prevention
Through Design” [63] O “Design for Safety” (DfS) foi considerado uma abordagem eficaz,
no sentido de melhorar o desempenho da seguranca da construcdo através da tomada de
decisdo de problemas de seguranca durante a fase projeto [64]. A metodologia tem como base
identificar automaticamente possiveis problemas de seguranca resultantes da concecdo do
projeto, integrando BIM com regras de seguranga, definidas com base em regulamentos. E
uma abordagem integrada, entre o projeto de regras de seguranca, em BIM, desenvolvida para
implementar a identificar automaticamente de problemas de seguranca [64]. As ferramentas
disponiveis podem ser categorizadas em quatro tipos: reconhecimento de perigo, avaliagdo de
risco, medidas preventivas e visualizagdo [63]. O BIM facilita a colaboragdo precoce entre
arquitetos/engenheiros e construtores, através de listas automatizadas através de codigos
baseadas em regras de informagdes de seguranga [65]. Com base neste conceito, foi
desendivido um protétipo de sistema de verificagdo de seguranca de construcao por Qi, Issa,
Hinze e Olbina [66]. A ferramenta pode ser usada como um pacote de sofiware de verificagao
do modelo, na avaliagdo da seguranga na constru¢cdo durante a fase de projeto [66].
Resultados indicam que a associagdo do BIM na prevengdo € util sendo uma ferramenta de
colaboragdo para arquitetos, projetistas, coordenadores de seguranga e outros participantes do
projeto [67]. Esta ferramenta verifica automaticamente os riscos de queda num modelo BIM e
fornece alternativas de projeto [48]. Assim as questdes de seguranca, que inconscientemente
sdo incorporadas no cronograma de construcdo, podem ser automaticamente identificadas no

inicio da fase de planeamento de um projeto [57].
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2.5.3. O BIM e a formacao

O uso do Building Information Modelling (BIM) na seguranga em fase de construgdo, tem o
potencial de aumentar a compreensdo dos trabalhadores dos riscos e, ao fazé-lo, reduzir a

probabilidade de acidentes [60].

Com uma crescente complexidade e fragmentagdo de especialistas num projeto de construgdo,
a maioria dos desenhos ndo fornece informagdes satisfatérias e ndo € suficientemente

especifico para as tarefas especializadas [47].

Muitos dos acidentes sucedem nas instalagdes e com os equipamentos da construgdo, e a
formacdo da seguranga ¢ considerado por muitos como uma das melhores abordagens para
sua prevencao [52]. O BIM vem revolucionar a Seguranga na constru¢do na area de formagao
aos trabalhadores. De entre todas as caracteristicas do BIM, a sua simples e clara visualizacdo

¢ a caracteristica mais relevante na area da prevencgao.

Os construtores podem usar os modelos BIM para simulagdes, sendo possivel identificar
riscos e comunicar planos de mitigacdo aos trabalhadores [48]. Com o uso das tecnologias
BIM, ¢ possivel simular virtualmente as condi¢des reais de todas as fases da obra. Com esta
valéncia ¢ ainda possivel representar explicitamente as circunstancias de cada trabalho,
avaliando os possiveis riscos e adotar medidas preventivas. Esta abordagem cria uma
ferramenta de comunicacdo muito boa entre coordenadores e trabalhadores da construgdo
civil [47]. Neste tipo de ambiente consegue-se também simular praticas inseguras,

possibilitando aos formandos uma analise, sem colocar os colocar em perigo [68].

A integracdo da seguranca com o BIM, € possivel transmitir videos pedagogicos na area da
seguranga aos trabalhadores da construgdo civil. O uso de um modelo BIM para a instrugao da
seguranca cria uma ferramenta visual, permitindo que os trabalhadores em obra compreendam

as condi¢des reais do projeto [48].

2.5.4. O BIM e a gestao de estaleiros

Uma das principais problematicas na constru¢do ¢ a ineficaz gestdo dos estaleiros. Para o
sucesso de um projeto, em todas as suas vertentes, ¢ necessaria uma gestdo otimizada do

estaleiro.
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O planeamento do estaleiro ¢ uma tarefa fulcral para a gestdo de espacos, materiais, recursos
humanos, tarefas e sobretudo para que estas se decorram em seguranga. Este planeamento
muitas vezes ¢ realizado incorretamente, nos locais de constru¢do ¢ de modo improvisado,
com o intuito de obter a melhor solugdo de instalagdes temporarias, minimizando as distancias
de transporte de equipamentos e recursos humanos [53], porém este modo de atuagdo ndo tem
em conta os métodos de prevencdo. Os projetos de construcdo exigem um grande numero de
instalacdes tempordrias, tais como areas de armazenamento de materiais, zonas de produgdo e
preparacdo, a fim de apoiar as varias atividades de constru¢do. Contudo, quando assim ¢
realizado, acaba por ndo cumprir os requisitos de seguranca. Tradicionalmente, essas
instalacdes sdo montadas em areas desocupadas, dentro dos limites da obra. Nessas situacoes,
o objetivo do planeamento do estaleiro ¢ determinar a melhor disposi¢do das instalagdes

temporarias de modo que as distancias sejam minimizadas [53].

O processo de planeamento de estaleiros ¢ considerado tedioso e requer muita atengdo. A
instalagdo e o desmantelamento dos estaleiros geralmente ndo estdo claramente delineados
nos desenhos. Sendo esta uma das atividades de alto risco desvalorizada pelos projetistas que
normalmente ignoraram as consideracdes de seguranc¢a na construgdo deste, o resultado ¢ uma
elevada exposicao a riscos [69]. Conclui-se que o planeamento do estaleiro, incluindo os
aspetos de seguranca e logistica, ¢ praticamente ignorado. A solugdo pela pratica passa pela
apresentacdo da gestdo do estaleiro baseado em BIM [55]. A visualizagdo 3D do estaleiro
evita a tomada de decisdes precipitadas relativas a uma determinada situagdo, impedindo a

ocorréncia de erros e aumentando a seguranca nos estaleiros [70].

Na metodologia BIM ¢ a informa¢do que domina. Sendo assim, ¢ possivel simular as varias
localizagdes do estaleiro, tendo em conta todos os aspetos fundamentais para a otimizacao do
mesmo. Recorrendo a um modelo BIM dispomos da area livre para a implementagdo do
estaleiro, tornando possivel simular as vérias disposicdes de materiais e equipamentos. E
possivel a simulacdo dos caminhos de circulagdo de equipamentos e pessoas, prevendo riscos
e garantindo a seguranca. Com toda esta informacao, ¢ possivel definir a melhor solucio de
implantacio de estaleiro evitando problemas de acessibilidade, seguranca e

congestionamento.

Os modelos de estaleiro dividem-se em duas categorias: estaticos, que assumem que todas as
instalagdes sao montadas no inicio e existem em toda a duragdo da construgdo, e dinamicos,
que consideram a duracgdo real para a qual as instalagdes sdo necessarias [53].0s modelos de

estaleiro dindmicos sdo vantajosos relativamente aos modelos estaticos na elaboragdo de

Universidade do Minho 35



O impacto e utilidade do BIM no planeamento da seguranca-Analise realizada por especialistas

planos de estaleiros otimizados, pois consideram os requisitos do local em que esta
implantado, alteracdes e modos de reutilizacdo do espago [53]. O bom planeamento de
qualquer projeto ¢ crucial para o desenvolvimento do mesmo, nomeadamente em obras de
elevada envergadura e complexidade, o BIM apresenta-se como essencial na gestdo dos

estaleiros [70].

2.5.5. O BIM e a protecao coletiva

Relativamente aos equipamentos de protecdo coletiva o BIM ajuda na identificag@o de riscos,
sendo uma mais-valia para a ado¢do de medidas preventivas. Podem ser geradas simulac¢des
4D, centradas nos procedimentos de seguranga, mostrando os elementos de seguranca

temporarios e as areas de preocupagdo ao longo da duragdo de um projeto.

Os especialistas de seguranga e saude podem usar simulagdes tridimensionais, geradas a partir
dos modelos BIM, que simulam o desenvolvimento da tarefa com os equipamentos de
protecdo coletiva. A utilizagdo de uma plataforma de verificagdo de seguranga automatica,
permite informar os intervenientes da construgdo, onde, quando e quais devem ser
implementadas medidas de seguranga para prevenir acidentes relacionados com quedas antes

do inicio da construcdo [12].

Por exemplo, no caso de trabalhos onde existe o risco de queda em altura, os modelos BIM
podem ser usados para identificar locais de pontos de fixacdo de protecdo contra quedas de
trabalhadores e, como resultado, pontos de ancoragem permanentes podem ser incluidos no
projeto [48]. Integrar a seguranca no BIM ¢ um método eficaz e pratico de detetar e eliminar

perigos relacionados com a queda [12].

A utilizagdo da tecnologia 4D-BIM permite obter planos mais elucidativos do estaleiro e de
seguranca, gerando métodos de gestdo e visualizagdo atualizados da obra [55]. O uso de
ferramentas de informagdo e comunicac¢do tem sido um fator-chave na industria da AEC nas
ultimas décadas. O BIM ¢ a tecnologia mais promissora, devido a sua capacidade e
versatilidade, o que permite o seu uso em diferentes areas da induastria AEC, particularmente
no planeamento da seguranga [71]. A automatizacdo através do BIM ¢ a chave para aumentar
a eficécia e a eficiéncia da gestdo da seguranga [72], contribuindo para o sucesso da gestdo da

segurang¢a no setor da construgdo civil [67].
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3. APRESENTACAO DO CASO DE ESTUDO E MODELACAO
GERAL

O capitulo que se segue, apresenta o caso de estudo escolhido para a metodologia
desenvolvida na dissertagdo. Inicia-se com enquadramento do edifico ao nivel da construgdo
em Portugal, e de seguida ¢ realizada uma breve andlise ao edificio, considerando as suas
caracteristicas e os trabalhos previstos. Por fim sdo apresentados os principios de modelagdo e

a modelagdo geral do edificio.

3.1. Caso de estudo

Em Portugal, assiste-se ao crescimento do numero de intervencdes em edificios inseridos em
zonas protegidas, através de iniciativas privadas e isoladas, que estdo enquadradas em
operagdes de requalificagdo [73]. O projeto do caso de estudo enquadra-se no panorama da
reabilitagio urbana. E necessario considerar que o facto de ser um edificio antigo, pode levar
a que os registos do mesmo possam nao ser confidveis, comprometendo assim a segurancga da
reabilitacdo e manutencdo deste edificio [74]. Tratando-se de um edificio de reabilitagdo ¢
necessario considerar a idade e o histérico da infraestrutura no desenvolvimento do projeto. E
essencial estudar todas as caracteristicas do edificio, conhecendo todos os seus pormenores,

de modo a que a fase de constru¢do e manuten¢do decorram sem incidentes.

3.1.1. Vila Mouzinho

O caso em estudo refere-se a obra de reabilitagdo de um edificio no centro historico do Porto,
cedido pela Xispoli - Engenharia, L.da, empresa responséavel pela coordenacao da seguranca,
tanto na fase de projeto como na de obra, sendo o desenvolvimento do plano de seguranga e

satide do mesmo, uma das principais tarefas.

As empresas das diversas especialidades (arquitetura, engenharia, constru¢do, coordenacao de
seguranga e fiscalizacdo) envolvidas na atividade de reabilitacdo do edificio em andlise estdo

apresentadas na seguinte Tabela 7:
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Tabela 7:Apresentagdo das empresas envolvidas no caso de estudo

Especialidade Entidade responsavel
Arquitetura Arquitetura- InDetails
Engenharia Engenharia- ASL & Associados
Construcgdo Sciup- Sociedade De Constru¢des Imobilidrias Unipessoal Lda
Coordenagdo de Seguranca Xispoli - Engenharia, Lda
Fiscalizacao Xispoli — Engenharia, Lda

3.1.2. Caracteristicas gerais do edificio

O caso de estudo refere-se a uma obra de remodelagdo de um edificio de habitacao
multifamiliar e de servigos, localizado na Rua Mouzinho da Silveira, n® 216, 218 e 220, 4050-
417, Porto. Na Figura 6 ¢ apresentado o mesmo e cujo Dono de Obra ¢ 4BnL Investimentos,

S.A.

Figura 6: Edificio e envolvente do caso de estudo em andlise
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Esta obra destina-se a remodelacdo e reconstru¢do de um edificio devoluto, criando espacgo ao

nivel dos pisos inferiores destinado a comércio de restauracdo e de habitagdo nos superiores.

O edificio ¢ composto por 5 pisos, um deles no nivel -1, seguido de um piso ao nivel térreo do
arruamento e os restantes 3 pisos superiores. Sendo que existe uma mezzanine no primeiro

andar (piso 1), e de igual modo no terceiro andar (piso 3).

O piso -1, representado na Figura 7, ¢ dedicado a restauragdo, onde estdo presentes as divisoes

de apoio tais como: cozinha, armazém e WC.
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Figura 7: Planta do Piso -1 - Vila Mouzinho

No piso 0, ilustrado na Figura 8, estd presente um /4all de entrada com escadas e elevadores
para os pisos superiores bem como a area de restauracdo referente a sala de refeicdes com a

distribuicdo das mesas.
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Figura 8: Planta do Piso 0 - Vila Mouzinho

Universidade do Minho 39



O impacto e utilidade do BIM no planeamento da seguranca-Analise realizada por especialistas

O piso 1, retratado na Figura 9, ¢ composto por duas fracdes do tipo TO, com divisdes de

sala/cozinha, quarto, WC e varanda. Orientado para a rua Mouzinho da Silveira estd um TO

com uma 4rea de 40,50 m?, sendo o outro dirigido as traseiras (beneficia lavandaria) com uma

area de 29.90 m” e o quarto situado numa mezzanine de area 10,30 m>.
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Figura 9: Planta do Piso 1 e Mezzanine - Vila Mouzinho

Piso 2, observado na Figura 10, contém duas divisdes do tipo TO, com divisdes de
sala/cozinha, quarto, WC e varanda. Estes tem as mesmas orientagdes do piso 1, um dos

apartamentos TO tem uma area de 40,50 m’, e outro, dirigido as traseiras (beneficia de
lavandaria), e tem uma area de 29,90 m”.

Figura 10: Planta do Piso 2 - Vila Mouzinho

Piso 3, apresentado na Figura 11, tem duas divisdes do tipo TO, com divisdes de sala/cozinha,
quarto, WC e varanda.

40
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Figura 11: Planta do piso 3 - Vila Mouzinho

Seguindo as mesmas orientagdes do piso 1, um dos apartamentos TO com uma area de 40,50
2 : 14 2 M

m°, estando o quarto numa mezzanine de area 15,90 m”, apresentado na Figura 12, o outro,
e N . . . , 2

dirigido as traseiras (beneficia lavandaria) e tem uma area de 29.90 m~, apresenta uma

. , 2
mezzanine com o quarto e area de 10.30 m”.

Figura 12: Planta da Mezzanine Piso 3 - Vila Mouzinho

3.1.2.1. Envolvente

A cidade do Porto foi destacada como o melhor destino Europeu no presente ano de 2017, o
que conduziu a uma elevada afluéncia de turistas. Devido as necessidades de hotelaria, o
centro do Porto tornou-se um epicentro de reabilitagdo urbana. E de realgar que a zona na qual
a constru¢ao do edificio em estudo esta inserida, na baixa do Porto, encontra-se numa fase de

densa de reabilitagdo do edificado historico.
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Tendo em conta que o edificio se situa no centro histérico do Porto, ¢ necessario ter em

consideragdo os impactos que a sua reabilitacdo ira causar no normal funcionamento da zona.

A localizagdo do prédio causa dificuldades, devido a inexisténcia de zonas de estaleiro,

complexos acessos a obra e perturbacdes nos trabalhos de cargas e descargas.
O edificio insere-se numa zona caracterizada por um elevado transito de pessoas e veiculos.

O prédio ndo possui area para a implementagdo de um estaleiro, assim sendo ¢ necessario
encontrar uma alternativa. Toda a area envolvente ¢ caracterizada pela existéncia de uma
elevada densidade de edificios, ndo existindo terrenos disponiveis para a implementacao de
um estaleiro. Sendo assim, a alternativa passa por ocupar parte do passeio (para a

implementagdo de andaimes, pequeno estaleiro e vedagdo), como mostra a Figura 13.

Figura 13: Fotografia do estaleiro implementado em obra

Uma vez que o passeio ¢ destinado a circulagdo de pedes, ¢ necessaria uma especial atengao,
sendo importante ponderar o horario de cargas e descargas de material, prevendo as alturas do

dia com menor transito de veiculos e pedes na evolvente.

A érea de reabilitagdo urbana, requer inimeros cuidados e uma especial atengdo por tratar

prédios devolutos que pertencem ao patrimonio histdrico, tornando a obra complexa.
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3.1.2.2. Trabalhos afetos a obra

Através do acompanhamento da obra, foi possivel observar o decorrer dos trabalhos previstos
no caderno de encargos, examinar os processos de constru¢do e avaliar as medidas de
prevencao implementadas. Alguns trabalhos foram desenvolvidos por entidades
subcontratadas, que devem cumprir o PSS desenvolvido pelo coordenador de seguranga, e que
se comprometeram a executar no contrato estabelecido entre estes o empreiteiro. Na presente

construcdo estdo previstos os seguintes trabalhos:
e Demolicoes / remocgoes

Demoli¢des de elementos ndo estruturais de divisdes e cobertura. A Figura 14 apresenta

alguns dos residuos provocados pelas demoligdes previstas.

Figura 14: Fotografia dos residuos de demoli¢des executados em obra

e Cofragem e betonagem

Na Figura 15 estdo presentes alguns dos equipamentos usados para a producdo de betdo. A

betonagem dos elementos estruturais ja tinha sido realizada a data da visita a obra.

” A 3 N
Figura 15: Fotografia da conce¢@o do betdo para a betonagens de alguns elementos
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e Trabalhos de execucio de esgotos
A rede de esgotos foi instalada através da abertura de rogos nas paredes e nos pavimentos para
montagem das tubagens, das caixas de reunido e tubos coletores. A Figura 16 exemplifica

parte da rede de esgotos instalada no piso 1.

Figura 16: Fotografia de parte da rede de esgotos do piso 1

e Execucio de alvenarias|

A Figura 17 apresenta um elemento (parede divisoria entre a zona de restauragdo e a zona de
acesso aos pisos superiores) de alvenaria executado em obra, no rés-do-chao do edificio em

analise.

Figura 17: Fotografia de alvenaria executada em obra
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e Serralharia

A execugdo de serralharias foi um dos trabalhos com mais relevo. Este trabalho foi executado
por uma entidade propria, ndo pertencente a construtora responsavel pela obra. Este trabalho ¢
de especial cuidado por se tratar de elementos pré-fabricados e instalados no local, que
requerem muita organizac¢do tanto quanto ao seu armazenamento como a sua movimentagao,
importante dar especial atencdo na etapa montagem em altura. A Figura 18 apresenta um

trabalhador a executar a montagem das escadas de serralharia.

e Gessos cartonados

A aplicagio dos gessos cartonados é também uma atividade com alguma relevancia. E
realizada por uma equipa propria e exterior a empresa responsavel pela construgdo. A sua
aplicagdo da-se em todos os pisos do edificio, requerendo aten¢do quanto ao manuseamento
dos painéis de gesso cartonado. A Figura 19 apresenta os painéis de gesso cartonado

aplicados no piso 2.

Figura 19: Fotografia dos painéis de Gesso Cartonado aplicados no piso 2
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Estao ainda previstos trabalhos que ainda ndo tinham sido realizados a data da avaliacdo do

edificio, dos quais se destaca:

e Execucido de revestimentos e pinturas
e Pichelarias

e Instalagoes elétricas

e Instalacoes AVAC

e Execuc¢io de impermeabiliza¢des

e Carpintaria

e Cantarias

e Colocacao de envidracados

e Limpeza

3.2. Programa de modelacao

Para a elaboragdo da modelacdo recorreu-se ao programa Autodesk Revit 2017. A escolha do

programa fundamentou-se na experiéncia, conhecimento e dominio prévio do programa.

Autodesk Revit ¢ um software de modelacdo BIM de suporte a projetos de engenharia e
arquitetura, durante as fases de projeto, constru¢do e manutencdo. As suas ferramentas
potentes, permitem que utilize o processo inteligente baseado em modelos para planear,

projetar, construir e gerir edificios e infraestruturas [75].

O programa Autodesk Revit, como outros softwares da ferramenta BIM, tem inumeras
vantagens das quais se destacando-se a visualizagdo do modelo em 3D e a parametrizagdo dos
elementos do modelo. Isto ¢, permitem a simulacdo do edificio em trés dimensdes e a
introducdo ou alteracdo de informagdo essencial referente a cada elemento construtivo ou a

partes do desenho, que sdo automaticamente atualizadas em todo projeto [76].

Conciliar a visualizagdo 3D do projeto de constru¢do com as informagdes paramétricas, torna

o programa fundamental para reforgar e garantir a eficiéncia e qualidade da construgao.

A versdo usada dispde de diversos templates, que podem ser utilizados para modelacdo das

diferentes areas da industria AEC, nomeadamente arquitetura, estruturas, MEP e construgdes.

O Autodesk Revit tem como extensdo dos ficheiros .rvt, extensdo que pode ser trocada entre

diversos operadores e ¢ compativel com a maioria dos sofiwares da Softwarehouse Autodesk.

46 Catia Alexandrina Correia Lopes



Capitulo IV — Integragdo da Prevencdo no BIM

No entanto a extensdo universal do BIM ¢ o IFC, compativel com todos os programas que
dominam metodologia BIM. O Revit facilita o trabalho numa equipa de véarias pessoas,
permitindo importar, exportar e ligar os seus dados aos formatos mais utilizados [75]. O

paradigma do IFC representa de forma muito proxima o modelo colaborativo.

Os componentes paramétricos usados no modelo tém o formato do ficheiro .rfa, isto ¢, sdo
uma familia do Revit. Uma familia ¢ um grupo de elementos, com um conjunto de
propriedades comuns, chamadas de parametros com representagdo grafica [77]. Estes
componentes paramétricos sdo a grande caracteristica do BIM, pois ¢ através deles que ¢

possivel construir um modelo com caracteristica e informagdes reais da construgao.

As familias usadas na modelagdo do caso de estudo sdo provenientes tanto de bibliotecas do
software Autodesk Revit, como de diversas bibliotecas de familias online, sendo algumas

adaptadas dessas mesmas fontes para o desenvolvimento do modelo.

A versdo Autodesk Revit e das familias usadas s3o de licenca estudante concedida pela

Autodesk.

3.3. Modelacao geral do edificio

O caso de estudo em andlise consiste num edificio em reabilitagdo. Esta particularidade
conduz a dificuldades e desafios na modelagdo do edificio. A criacdo de modelo BIM no
contexto da reabilitacdo apresenta obstdculos nomeadamente ao nivel da falta de informagao
acerca de projetos, necessidade de métodos sofisticados de levantamento das caracteristicas
do edificio. Mesmo recorrendo a métodos avancados de reconhecimento de superficies, as
dificuldades persistem ao nivel da identificagdo de elementos de geometria irregular e
complexa bem como de elementos incorporados nas proprias superficies (por exemplo
tubagens) ou ainda na modelacdo de elementos construtivos ndo existentes em plataformas
BIM [78]. Tendo em conta os métodos disponiveis para a modelagdo BIM do edificio, que
sdo as plantas dos varios projetos e a observacao presencial do edificio, estabeleceu-se um
método de trabalho que passa por definir os principios de modelagdo e os procedimentos de

pré-modelacao e de modelagao.
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3.3.1. Principios gerais de modelacio

Os principios de modelacdo no presente caso em estudo passaram por necessidades exigidas

no modelo para a elaboragdo da dissertacao.

Tendo em conta que o principal objetivo da dissertagdo ¢ a comparacdao dos modelos de plano
de segurancga e satide em dois formatos, método tradicional e metodologia BIM, em que estes
sdo aplicados, durante a fase de construcdo para a avaliagdo dos mesmos, € necessario incluir

todas as informagdes referentes a obra em fase de construcao.
Sendo assim, as preocupacdes passam pela modelacio seguintes elementos:
e Paredes de fachada exteriores;
e Lajes;
e Paredes interiores;
e Portas e janelas;
e Envolvente do edificio;
e Componentes necessarios para a realizagdo da construgao;

e Elementos de seguranca e sinalizagdo.

3.3.2. Sistema de classificaciao

Para que o modelo utilize todas as potencialidades do BIM, ¢ necessario que os elementos

constituintes do modelo estejam classificados segundo um sistema de classificagdo BIM.

Assim, surgem os sistemas de classificagdo como metodologias que promovem a organizagao
e padronizagdo da informacgdo. A classificagdo permite estabelecer termos, métodos e
conceitos, isto ¢, sistemas de linguagem, que permitem aos profissionais catalogar os dados

em categorias homogéneas [79].

A aplicacgdo dos sistemas de classificagdo difere entre paises, ¢ mesmo dentro do mesmo pais
podem existir diferentes sistemas dentro industria da constru¢do. As normas internacionais
foram criadas para apoiar os esforcos de cooperagdo entre e dentro de diferentes paises.
International Organization for Standardization (ISO) € uma organizagdo ndo-governamental

independente e a maior desenvolvedora mundial de normas internacionais voluntarias [80].
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Foi realizada uma breve analise aos diversos sistemas de classificacdo a fim de encontrar um
sistema que inclua elementos de preven¢do. De entre os diversos sistemas de classificagdo, foi
utilizado na modelagdo do edificio a OMNICLASS Construction Classification System
(OCCS) ou Omniclasse. Neste sentido considerou-se que este sistema ¢ o mais adequado,
sendo que também ¢ um sistema presente na base de dados do Revit. A classificagdo dos
objetos foi realizada segundo a OCCS (Tabela 23) [81], referente a produtos utlizados na

construcao.

3.3.3. Procedimentos de pré-modelaciao

Com o intuito de uma obter uma modelagdo o mais precisa possivel defiram-se os principios

de pré-modelagdo, descritos na Figura 20.

glaptas Visitas a
rojeto obra
CAD ™™ Modelo \

Geral

Figura 20: Esquema do procedimento de pré-modelagdo

A modelagdo do caso de estudo em analise seguiu um método baseado em plantas formato
AutoCAD cedidas pela Xispoli - Engenharia, Lda e visitas de acompanhamento a obra, com

o intuito de clarificar dividas decorrentes das plantas e de materiais aplicados.

3.3.3.1. Plantas do projeto

Numa primeira aproximagao, foi feita uma andlise das plantas 2D com o intuito de idealizar
edificio. As plantas pertencem aos projetos das diversas especialidades, contudo as que
mereceram mais dedicacdo competiam a especialidade de arquitetura, pois sdo as de maior
interesse para a modelacdo geral, porém as de estruturas também se revelaram condicionantes,

devido a inconsisténcias entre ambas.

Universidade do Minho 49



O impacto e utilidade do BIM no planeamento da seguranca-Analise realizada por especialistas

3.3.3.2. Visitas a obra

Para a correta modelagdo do edificio foi necessario a realizagcdo de vistas a obra, devido as
inconsisténcias nos projetos das diferentes especialidades. A elaboracdo de projetos sem a
avaliagdo dos conflitos entre as varias especialidades, torna o projeto de ma qualidade.
Refere-se que nestes casos a correta modelagdo so € possivel devido ao avango em que a obra
j& se encontra, sendo possivel realizar visitas e esclarecer duvidas. Nas visitas foi possivel

fotografar pormenores, representado nas Figura 21 .

Figura 21: Fotografia de um pormenor construtivo do edificio em andlise

As visitas foram realizadas durante as fases de pré-modelacdo e de modelacdo, em
circunstancias ideais para o esclarecimento de duvidas, consequentes da interpretagdo das
plantas. E de notar que este processo é excecional, por o projeto ja se encontrar em fase de
construcdo, pois s6 nestas circunstancias foi possivel conhecer os materiais exatos aplicados
em obra, podendo entdo realizar uma integra e real modelacdo do edificio. Reafirma-se que ¢
importante a execu¢do de projetos com rigor e a compatibilidade entre as vérias
especialidades. Uma solucdo seria a elaboragdo dos varios projetos através da metodologia

BIM, evitando assim os erros € omissoes.
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3.3.4. Procedimentos de modelacao

Apos a andlise dos projetos e das vistas a obra, iniciou-se a modelagdo adotando uma linha de

processos baseados na estratégia apresentada no Figura 22:

4 N
Elementos estruturais
Revit Plantas CAD « Paredes
« Escaladas, Ponto de *Lajes
* Template Construgdes origem * Asnas
« Escadas
« Paredes Interiores
. J
4 N ( )
Envolvente Elementos
+ Arruamento arquitetonicos
* Passeio Portas
« Edificios * Portas ]
* Veiculose pessoas + Janclas
. J \ )

Figura 22:Estratégia adotada para a modelagao

Iniciou-se o trabalho no programa de modelacdo, utilizando o femplate de construgdo,
comecou-se por definindo os niveis de trabalho, tendo em conta as alturas entre pisos

analisadas nas plantas fornecidas.

Posteriormente, inseriam-se as plantas AutoCAD, nos respetivos niveis do projeto e & mesma

escala.

Depois de inseridas as plantas, comegou-se a trabalhar nos principais elementos estruturais
definidos como essenciais. Seguidamente foram criados os diferentes objetos paramétricos,
com as caracteristicas existentes neste edificio em particular. Estes objetos incluem toda
informacdo desde: dimensdes exatas, materiais e respetivas camadas, caracteristicas fisicas e
aparéncia. Na Tabela 8 estdo representados alguns dos objetos de familia existentes no Revit,
os quais foram duplicados e editados para cumprir as caracteristicas do projeto. No entanto,
em determinados elementos houve a necessidade de recorrer a bibliotecas online, € em certos

casos ainda executar alteracoes.
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Tabela 8: Tabela resumo dos principais elementos de modelacao especial

Imagem

Elemento Material
Paredes Pedra
Exteriores

Dimensdes exatas dos
elementos existentes
em obra

Lajes

Dimensdes e camadas
presentes no projeto

Paredes interiores

Asnas de
cobertura

Escadas

(Piso -1)

Concegdo de um material com as
caracteristicas fisicas da pedra

Betao

Uso do material especifico com as
caracteristicas fisicas do betdo usado no
projeto

Tijolo + reboco

Concegao de paredes compostas,
incluido todas os componentes.

Gesso cartonado

Aplicacdo das paredes de gesso
cartonado com os varios constituintes.

Madeira

Integrac@o de um objeto disponivel
online, com as caracteristicas das asnas
usados no projeto

Betdao armado

Execugdo das escadas previstas no
projeto com o material especifico e as
caracteristicas fisicas do betdo previsto.
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Depois de inseridos os elementos estruturais, passou-se a introdu¢do dos elementos de

arquitetura como portas e janelas.

Um aspeto que dificultou esta tarefa foi o facto de o edificio ser de reabilitagdao, sendo que
estes elementos cumprem uns principios de caris histdricos. Como tal, para a obten¢ao de um
modelo mais real, houve a necessidade de pesquisar familias de objetos o mais semelhante
possivel. Apos a pesquisa ndo foram encontrados todos os objetos com as caracteristicas
necessarias, assim optou-se pela alteragdo dos pardmetros ao nivel das dimensdes, do material
e das caracteristicas da moldura das portas e janelas, de modo a cumprir os aspetos

especificados no projeto, obtendo assim o resultado evidenciando na Tabela 9.

Tabela 9: Tabela resumo dos principais objetos arquitetonicos de modelagdo especial

Elemento Material Imagem

Portas Madeira

Piso 0 Integragao e adaptagdo dos
objetos porta disponiveis,
aplicando as caracteristicas

previstas em projeto

Janelas Madeira

Inclusdo e adaptagéo de
objetos janelas disponiveis,
aplicando as caracteristicas

previstas em projeto

Apb6s a modelacdo dos elementos estruturais e arquitetonicos do edificio, realizou-se a

modelacdo da envolvente da construcao.

Optou-se por modelar o passeio, arruamento, parque de estacionamento, prédios da
envolvente, carros, pedes e pegas de imobilidrio pertencentes a envolvente como por exemplo

as bocas de incendio (hidrante).
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O resultado final da modelacdo geral do edificio apresenta-se na Figura 23 com a

representacdo do modelo 3D e a sua envolvente.

Figura 23: Modelo geral do edificio do caso de estudo em analise, integrando os

elementos da envolvente

A Figura 24 representa a vista lateral em 3D do edificio e a Figura 25 apresenta o algado

principal.

Figura 24: Vista lateral do edificio Figura 25: Alcado principal do edificio

Catia Alexandrina Correia Lopes

54



Capitulo IV — Integragdo da Prevencdo no BIM

Através do modelo geral ¢ possivel compreender com mais detalhe os pormenores do caso de
estudo e de toda a sua envolvente. O BIM tem estd vantagem da simulacdo da realidade. Esta

perce¢do torna-se muito vantajosa na area da prevengao, pois permite a antecipagao.

Concluida entdo a modelagdo de todo o edificio e dos elementos essenciais a sua construgao,
procedeu-se para a modelagdo dos elementos de prevencdo previsto no plano de seguranca e

saude.

3.4. Principais dificuldades

Na realiza¢do da modelag¢do do edificio ndo surgiram grandes dificuldades. A metodologia
BIM ja ¢ familiar Universidade do Minho, conhecida através de uma unidade curricular e
desenvolvida em varias vertentes. No entanto, tendo em conta as dificuldades apresentadas no
manuseamento do Revit, realizou-se um curso de iniciacdo, através do IISBE Portugal no

sentido de obter formagao neste software.
Ao nivel da modelagdo geral do edificio, as principais dificuldades residiram:

1. na modelacdo de certos elementos, uma vez que muitos sdo antigos € o programa nao
0s possui;
ii. na conce¢do de materiais especificos no Revit que representassem os aplicados em
obra;
iii.  na andlise de algumas plantas das diversas especialidades, projetos ambiguos e com

falta de informacao, nomeadamente ao nivel dos materiais.

De modo a solucionar a primeira dificuldade, foram exploradas bibliotecas online com as
familias de objetos pretendidos. Apds a inser¢do destas familias foi ainda necessario proceder
a algumas alteracdes de modo a simularem os objetos presentes no projeto. Os elementos que
necessitaram deste processo consistiam em seguintes: janelas, portas, escadas e asnas da

cobertura.
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A segunda dificuldade foi ultrapassada com a criacdo de novos materiais no Revit. Para a
inser¢do dos materiais procedeu-se a investigacdo das caracteristicas dos mesmos. Um dos
aspetos fundamentais ¢ o aspeto visual ser o mais idéntico possivel ao real. Com esta
caracteristica todos os trabalhadores conseguem identificar facilmente qual o elemento e o
respetivo material. Este ponto foi essencial para a introdu¢@o dos azulejos, pois estes possuem
caracteristicas muito especificas. A Figura 26 expde o pormenor dos azulejos presentes no

caso de estudo, verificando que foi possivel uma modelagdo idéntica a realidade.

Figura 26: Pormenor dos azulejos

No sentido de resolver a dificuldade relacionada com a leitura das plantas dos projetos, foram
cruciais as visitas a obra. Através destas visitas foi possivel conhecer a estrutura e esclarecer

davidas de projeto.

De modo geral, a modelacdo tornou-se um pouco trabalhosa, principalmente pelo cariz

historico do caso de estudo, no entanto sem grandes adversidades e conseguida com sucesso.
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4. INTEGRACAO DA PREVENCAO NA METODOLOGIA BIM

No presente capitulo ¢ desenvolvia a integragdao da prevengdo num modelo BIM, aplicado ao
caso de estudo, através de planos especificos de seguranca e a inclusdo dos riscos e das

medidas preventivas nos elementos construtivos.

4.1. Aplicacio da prevenciao no modelo geral do edificio

O principal objetivo da aplicacdo da prevencdo num modelo BIM ¢ a identificacdo antecipada

de riscos e a implementacdo das respetivas medidas preventivas.

O estudo da inclusdo da prevencdo na modelacdo geral do edificio, ¢ composto

essencialmente por duas fases:

I. A identificagdo dos riscos e modelagdo das medidas preventivas, implementando os
elementos de protecdo coletiva, apresentados através de planos especificos de

segurang¢a, no modelo geral do caso de estudo;

II.  Inclusdo da informagdo relativa a prevencdo, detalhando as medidas preventivas,
consequentes do risco associadas a constru¢do, segundo parametros em cada elemento

construtivo.

De salientar que os equipamentos de protecao individuais (EPI’s) dos trabalhadores também
foram tomados em consideragdo no projeto, estando estes implicitos no modelo. Esta

implementag¢do cria um modelo de PSS integrado.

Realizou-se uma andlise a construcao evidenciada no caso em estudo, através da visualizagao
dos projetos com a associacdo dos planos de trabalhos afetos a obra, o meio em que esta se
insere e as principais dificuldades na seguranca. Com a avaliagdo do caso de estudo, ¢
possivel concluir quais os riscos e perigos mais significativos, tomando por prioridade a

minimizag¢do e eliminagdo dos mesmos.

Um dos principais propdsitos do estudo ¢ avaliagdo dos riscos mais severos e a

implementa¢do das medidas preventivas.
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No caso de estudo em andlise o risco mais evidente ¢ a queda em altura, consequente de
trabalhos em elevacdo, uma vez que o edificio tem 3 pisos em elevagdo. Assim sendo, este
perigo ¢ considerado o mais relevante, tornando-se fulcral combater e aplicar medidas

preventivas.

Uma vez observada e apurada a principal preocupag¢do do caso de estudo em andlise,
progride-se o estudo com a execugdo das etapas previstas inicialmente. A inclusdo da
prevencao no BIM permitird a avaliagdo da metodologia no reconhecimento antecipado dos

riscos, podendo tomar as devidas preocupacdes e assim agindo preventivamente.

Desta forma o estudo toma o rumo do faseamento ja enunciado, organizado em duas fases

com a seguinte descricao:

Fase I: A primeira fase consiste na identificacdo dos riscos ¢ modelacdo das medidas
preventivas, através da introdu¢do dos elementos de protegdo coletiva, aplicando-os nos

pontos criticos, tendo em conta as tarefas mais perigosas.

O objetivo principal deste ponto ¢ evidenciar os riscos mais gravosos e as respetivas medidas
de prevencdo, tendo como finalidade um facil reconhecimento dos riscos € a adogdo das

respetivas medidas preventivas, com o intuito de os reduzir.

Considerando o caso de estudo em andlise, optou-se por concentrar os esforcos na modelagao
das medidas preventivas de seguranca em trés planos especificos habitualmente mais

importantes no PSS. Optando-se por elaborar os seguintes planos:
1) Plano de estaleiro;
2) Plano de movimenta¢do mecanica de cargas;
3) Plano de protecdes coletivas.

Os planos escolhidos, baseiam-se na obrigatoriedade imposta pelo DL 273/2003 [2],
nomeadamente ao nivel do plano de estaleiro, incluido acessos, circulacdo e sinalizacdo, o
plano de movimentagdo mecanica de cargas, que no caso em analise se torna relevante devido
ao risco de queda em altura de materiais e trabalhadores, principais medidas de protecdo
coletiva a adotar em obra, sendo necessario um plano de protecdes coletivas, enfatizando com

maior destaque as protegdes necessarias devido ao risco mais refletido, a queda em altura.
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Fase II: Na segunda fase ¢ incluida a informacgdo da prevencdo nos elementos construtivos,
através de parametros, integrando os riscos ¢ medidas preventivas, optou-se por aplicar em

elementos estratégicos, uma vez que ¢ um processo em estudo.

A introducdo da informacdo com as medidas preventivas d4 origem a um novo conceito, o
BIMSafety. Este novo conceito baseia-se no identificacdo antecipada, em fase de concecdo de
projeto onde atuamos na fase da modelagdo, dos riscos consequentes de construgdo de cada
elemento e ainda medidas preventivas a serem implantadas em fase de construgdo [82]. O
BIMSafety traduz-se assim numa visualizagdo em trés dimensdes dos elementos construtivos,
associando estes a um conjunto de informagao paramétrica na qual se integram, em forma de

texto, as relativas a drea da prevencao na construcdo daquele elemento construtivo [83].

4.1.1. Modelacao dos planos especificos de seguranca

A modelacdo dos planos de seguranca acima referidos passa pela introducao dos elementos de
protecdo coletiva afetos as atividades incluidas nos mesmos, bem como a devida sinalizagao

dos perigos.

Com a modelagdo dos planos € possivel visualizar e reconhecer a globalidade do projeto com
mais facilidade, uma vez que ¢ um modo de visualizacdo simples. Através destes modelos ¢
possivel instruir os trabalhadores de novos métodos de trabalho, no sentido de os sensibilizar

na cultura pela seguranca.

4.1.1.1. Modelacao do plano de estaleiro

A modelacdo do plano de estaleiro (PE) deve-se ao facto de ser um plano usualmente
executado no PSS, além de ser uma obrigatoriedade imposta pelo DL 273/2003. Este plano
torna-se deveras importante na organizacdo e seguranca do estaleiro e obra, relevante na
coordenacao de toda a disposi¢do de materiais, produtos, equipamentos, circulagdes e acessos,
sendo util na produtividade da construcdo. A organizagdo do estaleiro ¢ um procedimento
importante que influencia o desempenho das tarefas a este associado. Um bom planeamento

permite uma redugdo de prazos e, consequentemente, de custos de obras [84].
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Os atuais modelos de PE sdo caracterizados pela dificil compreensdo devido ao modo como a
informagdo ¢ apresentada, em desenhos estaticos 2D e em listas de processos. Este modo de
exposicao, leva a que os planos ndo sejam devidamente aplicados, tornando o estaleiro

desordenado e perigoso.

Uma vez que que o caso de estudo em analise se trata de uma obra de reabilitacdo inserida no
centro histérico do Porto, o espago para a implantacdo de um estaleiro ¢ quase inexistente.
Sendo assim, a alternativa passou por recorrer a parte do passeio da rua na qual o edificio esta
inserido. Como mostra a Figura 27, na mesma zona onde estd estabelecido o estaleiro,

também se verifica a implantagdo das estruturas necessarias para a reabilitagdo das fachadas.

Figura 27: Fotografia do estaleiro implementado na obra e das estruturas de suporte a

reabilitacdo das fachadas

A reabilitacdo das fachadas ¢ uma das principais tarefas no caso em estudo. Esta atividade
tem um risco elevado de queda em altura, sendo a preocupagdo fundamental para o estudo a

minimizag¢ao deste risco.

A organizagdo do estaleiro ¢ um aspeto de elevada importancia. A sua disposi¢do tem
influéncia no adequado desenvolvimento da obra, uma vez que, neste caso especifico, o
estaleiro ¢ de pequenas dimensdes, tornando-se este um fator crucial no desenvolvimento do
projeto. O estaleiro também delimita a area envolvente ao edificio, na qual estdo previstas

tarefas e movimentagdes de material em obra.
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Um aspeto funcional das ferramentas de projeto do BIM na industria da construgdo, e que ¢
diferente das véarias outras industrias, ¢ a necessidade de explicitamente se representar o

espaco envolvente, dado o condicionalismo que este representa no ambiente de construgdo

[37].

Para a modelagdo do PE procedeu-se a andlise e selecdo dos elementos de seguranca e
sinalizacdo considerados necessarios, tendo em conta o presente caso de estudo. O modelo de
plano apresentado baseia-se no implementado em obra, ainda que com determinadas

alteragdes, no sentido de otimiza¢do do plano implementado.

Com vista a sua melhor representagdo, elegeu-se como objetivo a inclusdo dos seguintes

elementos:
a) Andaimes;
b) Vedagao do estaleiro;
c) Porta de acesso ao estaleiro e edificio;
d) Rede sombreada;
e) Sinalizagdo de obras;
f) Quadro de informagao de EPI necessarios;

g) Informacgdo da empresa responsavel.

Definidos os elementos essenciais para a modelacdo do plano em anélise, prosseguiu-se a sua

implementagdo no modelo geral do edificio.

a) Para a introdugdo dos andaimes optou-se por modelé-los, recorrendo a familias de
objetos, uma vez que ndo existem no Revif € ndo se encontrou em bibliotecas online. Para esta
concegdo usou-se o Revit Family, baseando-se em familias pré-existentes, adaptando-se ao

objeto pretendido.

Comegou-se por desenhar os pilares redondos em metal com as dimensdes adequadas,
seguido das pranchas existentes nos andaimes com a espessura apropriada. Para que o modelo
representasse a realidade, existiu a preocupacdo de atribuir a cada elemento o respetivo
material, com as caracteristicas fisicas (nomeadamente o aspeto, fundamental para a
percegdo) associadas aos mesmos. Foram ainda introduzidas as escadas de acesso destinadas a

circulagdo entre os andaimes dos diferentes pisos, como demonstra a Figura 28.
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Figura 28: Andaimes modelados no Revit 2017, representando os usados em obra

b) Iniciou-se a modelagao da vedacao do estaleiro, baseada na existente em obra. Para a
sua introdu¢ado foi necessario modela-la, a semelhanga dos andaimes, aplicando o material

para chapa com as dimensdes reais.

Para que a aparéncia da chapa fosse mais realista, admitiu-se a necessidade de associar a
imagem da chapa ao material. Para tal, procedeu-se a criacdo do material no Revit com as

respetivas caracteristicas. Na Figura 29encontra-se ilustrada a vedagdo modelada.

Figura 29: Vedacdo modelada no Revit 2017, simulando a vedagao existente em obra
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C) Para a representacdo da porta de acesso ao estaleiro e ao edificio, optou-se por recorrer
a transferéncia de uma biblioteca online. Para a sua escolha, foram tomadas em consideragdo

as caracteristicas da porta existente na obra, dando origem a indicada na Figura 30.

Figura 30: Porta de acesso ao estaleiro, inserida no modelo, demonstrando a existente

em onhra

d) No caso da rede sombreada existente na fronteira do andaime, ocorreu também a
necessidade da sua modelagdo, uma vez que ndo existia na biblioteca do Revif, nem se
encontrou em bibliotecas online. Deste modo, procedeu-se igualmente a modelagdo da rede,

evidenciada na Figura 31, incluindo e criando um material com as respetivas caracteristicas.

Figura 31: Rede sombreada reproduzida no Revit 2017, representando a existente na obra
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e) Uma vez que o estaleiro ocupava parte do passeio e obstruia a circulagdo de pedes, €
necessario sinaliza-lo corretamente. Para tal, usou-se uma fita sinalizadora. Para a insercao
desta fita, foi também necessaria a sua modelacdo, usando o mesmo processo € criando um
material correspondente ao plastico da fita, com as referentes caracteristicas e aparéncia. Na

Figura 32a) encontra-se retratada a modelacao definitiva da fita sinalizadora.

De modo a que a sinalizagdo fosse o mais completa e adequada possivel, procedeu-se ainda a
implementagdo do sinal de aviso de obras. Este foi inserido no espaco envolvente através da

sua modela¢do, encontrando-se representada na Figura 32b).

@)
Figura 32: a) Fita sinalizadora modelada no Revit 2017, traduzindo a aplicada na vedagao

do estaleiro b) Sinal de obras modelado no Revit 2017

A entrada de um edificio em constru¢ao ¢ imposta a sinalizagdo dos EPI necessarios para o
acesso ao estaleiro e a obra. Para tal, surgiu a necessidade de modelar um quadro com a

respetiva informagdo, como mostra a Figura 33.

Figura 33: Quadro informativo indicando os EPI’s requeridos, no caso de estudo
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f) Em todas as obras ¢ obrigatéria a sua identificagdo, bem como a das empresas
responsaveis, devendo esta estar exposta num local visivel. Como tal, procedeu-se a

modelacdo de um elemento que retratasse este quadro informativo, apresentado na Figura 34.

Figura 34: Simula¢do da identificacdo de empresa existente em obra

O Plano de Estaleiro traduz-se num modelo tridimensional claro e elucidativo, como mostra a
Figura 35. Através deste modo de visualizacdo acessivel ¢ mais facil mostrar aos
trabalhadores as medidas de seguranga que estes devem ter em consideracdo, aquando a

realizacdo dos trabalhos.

Figura 35:Modelo da implementagdo do Plano de Estaleiro no modelo BIM do caso de

estudo
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As ferramentas BIM permitem assim representar o espago envolvente, bastante importante
dados os condicionalismos que existem [37], além de permitir antecipar riscos como
atropelamento ou queda de materiais para niveis inferiores relacionados com a circulagio de

pedes na envolvente a vedacao.

A utilizagdo de um modelo BIM permite a visualizacdo da disposi¢do e enquadramento do
estaleiro na envolvente, a avaliacdo de riscos de interferéncia com pedes e a quantificacdo dos

elementos de protecao necessarios.

4.1.1.2. Modelacio do plano de movimentacio mecénica de cargas

A selecdo do plano de movimentacdo mecanica de cargas (PMMC) tem como base a
exigéncia descrita no DL 273/2003, manifestada no anexo I, respeitante as matérias a incluir

no PSS.

O PMMC revela-se necessario na planificagdo dos equipamentos necessarios para a
movimentagdo mecanica de cargas, nomeadamente ao nivel da quantificagdo, caracterizagdo e

localizagdo dos mesmos.

A implementagdo destes equipamentos deve ser estudada com rigor, considerando o impacto
que representam na envolvente, e as eventuais interferéncias do equipamento com o0s
obstaculos existentes no trajeto. A utilizagdo dos equipamentos de movimentacdo mecanica
de cargas requer uma especial aten¢do, pois podem transportar materiais perigosos, de
grandes dimensdes, prevendo as areas necessarias para os manobrar e dependendo da sua
fragilidade ¢ necessario planear todas as intersec¢des cuidadosamente de modo a ndo

danificar o material.

Os presentes modos de exposicdo dos PMMC consistem em plantas de dificil leitura e

interpretagdo, dando margem a equivocos e perigos, causando dificuldades na gestao da obra.

Tendo em conta as lacunas no atual modo de comunicagdo do plano de movimentagdo

mecanica de cargas leva a opc¢ao de implementa-lo no BIM.
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Neste caso em estudo o plano torna-se extremamente Util, devido a necessidade de
implementagdo de equipamentos que permitem a sua circulagdo (grua e guincho), nido s para

a reabilitacdo da cobertura evidenciada da Figura 36, mas em todo o edificio.

Figura 36: Fotografia da reabilitacdo da cobertura do edificio em anélise

\

A avaliagdo do projeto e do respetivo cronograma de trabalhos afetos a reabilitagdo da
cobertura e movimentagdo mecanica de cargas, determina os principais riscos e elege medidas

de seguranca com a finalidade de os minimizar.

Desta apreciacdo adveio que o risco mais acentuado ¢ a queda em altura, tendo em conta que
a distribuicdo dos materiais ocorre a diferentes cotas, surgindo o risco da queda de
trabalhadores e materiais, conduzindo a necessidade de agir preventivamente, como se tem
vindo a salientar. Desta forma, a medida preventiva central sdo os equipamentos de prote¢ao

coletiva.

Na modelacio do plano de movimentagdo mecanica de cargas foram dispostos como

essenciais a modelagdo dos seguintes elementos de seguranca:
a) Guarda-corpos, devidamente sinalizados;

b) Equipamento de movimenta¢do mecanica de cargas, grua.

Definidos os propdsitos essenciais para a representagdo do plano prosseguiu-se a sua

modelagao.

Universidade do Minho 67



O impacto e utilidade do BIM no planeamento da seguranga-Analise realizada por especialistas

a) Os guarda-corpos perimetrais sao colocados em todos os vaos livres, com o intuito de
proteger ndo so os trabalhadores, mas também os materiais e objetos utilizados na obra. Esta
constitui a principal medida preventiva para a minimizagdo do risco eminente na reabilitacao
da cobertura. Para a implementacdo de guarda-corpos procedeu-se a sua modelagdo, dado a
sua insisténcia na biblioteca do Revit 2017 e em bibliotecas online. A conce¢do dos guarda-
corpos foi realizada de acordo com os existentes em obra, sendo um modelo de dois niveis, a

45 ¢ 90 cm de altura a contar da base da plataforma, descritos na Figura 37.

Figura 37: Guarda-corpos modelados simulando os existentes no caso de estudo

b) Na realizagdo dos trabalhos de reabilitagdo da cobertura sdo necessarios equipamentos
de movimentacdo mecanica para a elevagdo e aplicacdo dos materiais. Como tal é necessario
fazer o estudo da area de alcance da grua e a existéncia de obstaculos a circulagdo da mesma.
Este estudo ¢ essencial para avaliar os impactos que o equipamento produz na area envolvente
ao edificio, a populacdo e a normal circulagcdo existente na zona. Recorreu-se a um ficheiro
AutoCad 3D, que quando inserido no modelo, permite avaliar o alcance da grua e o seu

impacto com a envolvente, exposto na Figura 38.

Figura 38: Grua introduzida no modelo exemplificando a usada na obra
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Através da integracdo destes componentes no modelo geral do edificio conseguimos um plano

de movimentagdo mecanica de cargas, como mostra a Figura 39.

Figura 39: Integracdo do Plano de movimentagao de caras no modelo BIM do caso de estudo

em analise

O plano de movimentagdo mecanica de cargas, permite enquadrar todos os movimentos dos
equipamentos de movimentacdo mecanica de cargas com a estrutura com edificio a reabilitar

e a envolvente em que se insere.

Adotando a nova metodologia ¢ possivel observar o tracado da grua, prevendo os obstaculos e
possiveis perturbagdes causados pela mesma. Expde também as zonas nas quais decorrem as
operacdes, identificando-as como zonas de perigo de queda de materiais. Este novo formato
3D auxilia a preveng¢do, uma vez que transpde uma evidente explanagdo dos riscos, tornando-

os compreensiveis para qualquer trabalhador.

O novo plano de movimentacdo mecanica permite uma melhor visualizagdo em 3D dos
equipamentos de movimentagdo mecanica de cargas e a simulacdo dos mesmos em operagao.
Além de toda a visualizacdo que a metodologia auxilia, com o BIM ¢ possivel integrar toda a
documentacdo com a informacao respetiva aos equipamentos utilizados na construcdo, tais

como a ficha técnica e dados de manutencgao.

O facto de ser um modelo tridimensional, possibilita a exposicao de todas as areas de trabalho

e as condicdes em que decorrem, tornando acessivel a qualquer trabalhador para que possa
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entender os riscos adversos dos trabalhos executados. O modelo tem capacidade de formacao,
sendo util na instru¢do da prevencdo aos trabalhadores, uma das obrigatoriedades do PSS
referida no DL 273/2003. Como tal, este novo plano apresentado por uma imagem,
comunicar-lhes-4 mais do que uma ficha de procedimentos de seguranca na realizagcdo de uma

ordem trabalhos.

4.1.1.3. Modelac¢ao do plano de protecoes coletivas

A elei¢cdo do plano de protecdes coletivas (PPC) fundamenta-se no requisito apresentado no

DL 273/2003, exposto no artigo 6°, referente ao contetido a incluir no PSS.

O PPC ¢ essencial no PSS, pois deverdo ser previstas prioritariamente medidas de protecdo
coletiva sobre as medidas de prote¢do individual. O plano permite a determinagdo das
medidas preventivas no sentido de erradicar os riscos adversos dos trabalhos afetos a obra na

generalidade.

O vigente plano protecdes coletivas descreve-se como uma lista de componentes a
implementar na obra, auxiliados por vezes de desenhos informativos. O facto de ser exposto
através de documentos fisicos num dossi€, acaba por ser descurado no grupo de documentos
no qual se insere a obra. Outro aspeto relevante consiste no facto de por vezes os
equipamentos ndo serem montados com a devida seguranca, ndo estando as devidas fichas

técnicas acessiveis a todos os trabalhadores.

Estas particularidades conduzem a implementacdo de um novo modo de produ¢dao do PPC,

sendo a metodologia BIM vantajosa neste campo.

Considerando que a obra, em andlise, ¢ composta por 5 pisos, sendo que 3 deles sdo em altura
(perfazendo uma altura de quase 16 metros desde o nivel do arruamento até ao topo da
cobertura), as protecdes coletivas assumem bastante relevancia dado ao risco de queda em
altura. A Figura 40 expde a existéncia de aberturas nas lajes destinadas a movimentacao entre

pisos, existentes em todos os andares do edificio.
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Figura 40: Fotografia do piso 3 e aberturas na laje

Analisando todos os niveis do caso de estudo, ¢ evidente a necessidade de adotar medidas de
caracter preventivo. Devido as aberturas existentes nos diversos pisos, existe um risco elevado
de queda. No sentido de erradicar este risco a medida preventiva mais indicada a implementar

serdo os guarda-corpos.

Considerando que as aberturas das lajes para os elementos de acesso verticais estdo presentes
durante toda a obra, ¢ necessario ter um especial cuidado. Para a prevencdo de eventuais
riscos de queda nestas zonas € necessario implementar guarda-corpos a dois niveis, de 45 e 90
cm. Estes devem estar devidamente montados e sinalizados, uma vez ¢ um equipamento

sujeito a colisdes e presente quase na totalidade da execugdo trabalhos de reabilitagao.

Na introdugdo destes guarda-corpos optou-se por utilizar um modelo disponivel numa
biblioteca online. Este apresenta como principal caracteristica a sua composi¢ao, que € de aco,
€ 0 seu aspeto que apresenta uma cor visivel, de forma a se destacar, e portanto, alertando

para o risco, representado na Figura 41.

R

Figura 41: Guarda-corpos integrados no modelo
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Através da integracdo dos guarda-corpos nas bordaduras das lajes em altura, que como foi
referido anteriormente, protege os trabalhadores de quedas nas aberturas das lajes, ¢

implementado o plano de prote¢des coletivas, como mostra a Figura 42.

Figura 42: Implementagdo do Plano de Queda em Altura no BIM do Caso de Estudo

A aplicagdo do BIM no plano de protecdo coletivas permite uma melhor visualizagdo dos
locais onde implementar os elementos de protecdo. Permite o planeamento da sequéncia de
montagem dos guarda-corpos com pormenor, e possibilita o calculo da quantidade de

equipamentos necessarios.

As ferramentas BIM permitem ainda a integracdo das fichas técnicas dos elementos, tornando
facil o acesso e percecdo. Mais uma vez, torna-se util na formacgao aos trabalhadores, sendo
um bom instrumento de observagdo. O ANEXO I apresenta cada um dos planos especificos
desenvolvidos, num documento simples e acessivel a todos os trabalhadores. O método de
visualizacdo ideal serd através de um modelo BIM. Porém, considerando o atual estado de
conhecimento e implementa¢ao da metodologia no setor da construgao civil, regista-se que tal
ndo ¢ possivel. Para contornar esta dificuldade, adequou-se o modelo digital, de modo a obter

um documento fisico com pormenores dos planos, retirados automaticamente do modelo.
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Na integra¢do dos elementos de preven¢do no modelo, estes foram classificados segundo o
sistema definido, sendo possivel obter listas automaticas dos componentes. Esta
funcionalidade permite que na concecdo do projeto ja seja conhecido a quais e quantos
equipamentos de preven¢do necessarios, Util em fase de concurso do projeto. As quantidades
dos elementos sdo apresentadas no Revit na aba Schedule, extraidas através de um ficheiro
texto, formato .txt. este ficheiro ¢ importado para o Excel, onde pode ser trabalho, obtendo
uma lista de quantidades. As listas automaticas das quantidades dos elementos de prevengao

sdo apresentadas no ANEXO II.

4.1.2. Inclusao das medidas preventivas nos elementos construtivos

A integracdo da preven¢do no BIM completa-se com a introducdo de todo o contetido da
seguranga no modelo, através da sua informatizacdo. Desta forma verifica-se que sdo
exploradas todas as potencialidades do BIM, ou seja, a um modelo 3D ¢ associada toda a

informacgao inerente ao edificio em estudo.

Neste sentido, a integragdo da seguranca progride com implementagdo das medidas
preventivas, consequentes do risco, associadas a constru¢do de cada elemento construtivo no
modelo BIM do edificio através de pardmetros. Com a realizacdo desta etapa surgiu o novo

conceito, o BIMSafety.

O “BIMSafety” identifica, para cada elemento construtivo e tendo em conta o processo de
construgdo, os riscos associados aos trabalhos da construgdo. Com base nesta informacao,
propde-se um conjunto de medidas preventivas de cardter organizacional, coletivo e
individual. Este método permite a elaboragdo e desenvolvimento do PSS no novo formato,
designadamente ao nivel de planos de estaleiro, movimentagdo mecanica de cargas e de

protecdo coletiva.

Para a inclusdo de toda a informagdo da seguranca num modelo BIM, foram idealizadas as

fases representadas no Figura 43.
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Shared Parameters

Fase I * Criagdo de um grupo "Seguranca" e dos respetivos
parametros, com as respetivas propriedades.

Project Parameters

F ase II *Associacdo dos Shared Parameters aos Project
Parameters e atribuicdo das referentes propriedades.

Associacao da informagao da prevengao a
cada elemento construtivo

eIntrodugdo dos Riscos e Medidas a cada elemento.

Fase 111

Figura 43: Esquema do faseamento para a inclusdo da informagao parametrizada

Concebida a estrutura referente a informatizagdo da seguranga, prossegue-se ao seu

desenvolvimento dividido segundo as trés fases anteriormente referenciadas.

De modo a iniciar a fase de introducdo desta informacgao especifica de seguranga, recorreu-se

ao programa Revit 2017, precisamente o mesmo usado na modelacdo. Para tal na aba de

Manage tem-se a opgao Settings, como mostra a Figura 44.

= H-a- = -2 @ A ©-0F] G B | Mouzinho - 30 view: 301 [1ype a keyword or phrase lah & ¥ D signin - X ®
| Architecture | Structure  Systems Insert Annotate  Analyze Massing &Site  Collaborate  View = Manage | Add-Ins = Modify | Floors Gy
— G :
h| @ PEs B p @ fp & @ = B
3 B0y | ER- L.- B e m @
> 04 | LB g i =
Modify| | Materials _ Additional _ Design Manage | | Phases | " (] Dynamo
F@T EE-  settings @- Options Main Model v Links @ 2] fa N
Manage Project | Phasing | Selection | Inquiry | Macros | Visual Programming

Select v Settings Project Location Design Options

Modify | Floors

Properties X ‘m = S a2 m
- A3
’)fg‘@ S

=

Figura 44: Barra de ferramentas do Programa Revit 2017, aba Manage

Apds a selecdo desta secdo do Revit, dé-se sequéncia ao seguimento da estratégia

desenvolvida inicialmente.

4.1.2.2. Fase I- Shared parameters

Uma vez que a sele¢do do método de introdug@o de informagdo € por pardmetros, a primeira

fase passa por criar os Shared Parameters.
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A sua escolha deve-se ao facto de que, criando os pardmetros partilhados, estes podem ser
usados em diferentes projetos. Isto &, os Shared Parameters sao como uma “base de dados”

dos parametros que devem ser implementados para a informatiza¢do da seguranca.

Para tal, na op¢do Settings existe o icone Shared Parameters, no qual ¢ possivel criar os

parametros partilhados, como apresenta a Figura 45.

Edit Shared Parameters X

Shared parameter file:

C:\Users\Cétia Lopes\Desktop\Safety\abc.t

Browse... Create...
Parameter group:
Seguranca ~
Parameters: 2
Medidas arameters
Nivel de Risco New...
Risco
Properties...
Move
Delete
Groups
New...
Rename...
Delete

Figura 45: Janela de visualizacdo dos Shared Parameters no Revit 2017

Para a inser¢dao dos parametros, ¢ necessario criar um documento de texto, de tipo .zxt, onde

sera guardada a informacao relativa a cada pardmetro, num local do computador explicado na

Figura 46.

R Create Shared Parameter File 7 X | abe - Bloco de notes - o X
{Fiei e Bjuds
Savein: | Sefetv Z X0 ews v | ‘w This is a Revit shared paraneter file.
# Do not edit nanually.

il Tipo *META VERSION WINVERSION
- abe Documento de texto (vETa 2
GROP I NAE
GOP 1 Seguranca
PARMN GUID NAME  DATATYPE DATACATEGORY  GROUP  VISIBLE DESCRIPTION  USERMODIFIABLE
(PARMY  £1029705-6370-49a7-b25b-c733ade01310  Risco  TEXT

<

| 11 Edizer os riscos a que est
| PARNY  Sb4aBba-23f6-4b6b-baed-2£04527b955¢  Nivel de Risco INTEGER 1 1
L:] | PARAM  c485dach-e040-40d5-a578-3a045a58486¢ Medidas TEXT 1
| \
] *
File name: | 22 v | |
Fies o type: Shered Paramete il (*t) v ‘

a) b)
Figura 46: a) Local definido para guardar o ficheiro com a informagao dos parametros; b)

documento (txt) com a informacao relativa aos parametros
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Apo6s a definicdo do ficheiro de informagdo dos pardmetros e da respetiva localizacdo, ¢

necessario criar o grupo de parametros a definir. O estabelecimento do grupo ¢ demonstrado

na Figura 47, ao qual atribui-se o nome de “Seguranca”.

Shared parameter file:

C:\Users\Cétia Lopes\Desktop\Safety\abc.t Browse... Create...
Parameter group:

Seguranca N~

Parameterr*

New Parameter Group X

Nivel de R
Risco s
Name:

Groups

New...
Rename...

Delete

OK Cancel Help

Figura 47: Janela de visualizagdo que visa a criagdo do Grupo a englobar os parametros

definidos “Seguranca”

Uma vez estabelecido o grupo no qual sdo inseridos os pardmetros, atribui-se as
caracteristicas pretendidas. Ao gerar o parametro ¢ necessdrio definir as suas propriedades,

como indica a Figura 48.

Shared parameter file:
‘ C:\Users\CAtia | nnec\Deskton\SafehAahe | Remuima —

Parameter Properties
Parame

Segura Name:

| I
| o |
‘m Discipline:

I INivel d | common o
| Risco

Type of Parameter:

Length v

Tooltip Description:
<No tooltip description. Edit this parameter to write a custom ...

Edit Tooltip...

OK Cancel

Delete

OK Cancel Help

Figura 48: Janela de visualizac¢ao de atribui¢do das propriedades requeridas pelo programa

para atribui¢do de pardmetros

As propriedades requeridas pelo programa para a caracterizacdo dos pardmetros sdo: o nome,

a disciplina em que pretende ser empregado (Arquitetura, Estruturas, Mecanica), o tipo de
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parametro e ainda ¢ possivel adicionar uma breve descri¢do. As propriedades estabelecidas na
criagdo dos parametros estdo apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10: Propriedades dos pardmetros introduzidos no Revit 2017

Parametro Disciplina Tipo Descricao
) Texto ) )
Risco Comum ‘ Riscos associados a construcdo do elemento
Multiplo
Medidas Texto Medidas preventivas consequentes dos riscos
) Comum )
Preventivas Multiplo

expostos a construcao do elemento

4.1.2.3. Fase II- Project parameters

Uma vez criados os parametros, segue-se a sua associagdo aos elementos construtivos. Para

tal, transpde-se os Shared Parameters para os Project Parameters, evidenciado na Figura 49.

Project Parameters

Parameters available to elements in this project:
[Medidas |

Nivel de Risco

Add...
Risco

Modify...

Remove

Figura 49: Janela de visualizagdo dos Project Parameters no Revit 2017

Apos a criacdo dos pardmetros na Fase 1, os Shared parameters, procede-se a sua importagao
para esta se¢do, como a Figura 50 exemplifica.
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Parameter Properties X
Parameter Type Categories
O Project parameter Filter list: | <show all> 2
(Can appear in schedules but not in tags) [[JHide un-checked categories
(® Shared parameter ¥ Air Terminals ~
(Can be shared by multiple projects and families, exported to ODBC, and ¥ Analytical Beams
appear in schedules and tags) ¥ Analytical Braces

“ Analytical Columns

“ Analytical Floors

“ Analytical Foundation Slabs

“ Analytical Isolated Foundations
“ Analytical Links

Name: ¥ Analytical Nodes

<No parameter selected> O Type “ Analytical Spaces

¥ Analytical Surfaces

Discipline: @ Instance ¥ Analytical Wall Foundations

¥ Analytical Walls

¥ Areas

Type of Parameter: Values are aligned per group type ¥ Assemblies
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Figura 50: Janela de visualizagdo das propriedades dos pardmetros associados ao projeto

no Revit 2017

Para a definicdo dos parametros de projeto ¢ ainda necessario proceder a sua caracterizagao,

segundo propriedades requeridas pelo programa que sdo:
a) Tipos de parametros

e de projeto: sdo utilizados para tabelar, classificar e filtrar elementos num projeto,
estes sdo criados apenas no projeto;
e partilhado: s3o criados no projeto e podem ser identificados, tabelados e

compartilhados noutros projetos.
b) Alinhados por tipo de grupo

e por instincia: se o elemento deste pardmetro de instancia for parte de varios grupos,
o seu valor varia por instdncias de grupo. Ao selecionar o elemento e modificar o
pardmetro na aba propriedades, valor do parametro altera-se para o elemento, ndo
alterando o seu valor noutras instincias do mesmo de grupo;

e por tipo: se o elemento deste pardmetro de instancia for parte de varios grupos, o seu
valor sera 0 mesmo para todos os elementos correspondentes as instancias do grupo.
Ao selecionar o elemento e modificar o pardmetro na aba propriedades, alterar-se o

seu valor para o elemento, bem como o seu valor noutras instincias do mesmo grupo;
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c) categorias a qual se quer inserir;

d) grupo ao qual se pretende associar.

Perante as propriedades oferecidas, foi necessario escolher a melhor solugdo para caracterizar
os parametros. A escolha com maior impacto consistiu na escolha do tipo de grupo de

parametros, por instancia ou por familia.

A hipotese de atribui¢do do pardmetro por familia, seria uma boa opg¢ao para a automatizagao
do BIMSafety. Aquando da sua associacdo, toda a informacdo do parametro seria a mesma
para todos os objetos da familia, economizando tempo e trabalho. No entanto, torna-se
impraticavel quando a localizagdo dos objetos difere, ou seja, requerem diferentes medidas

preventivas.

Assim sendo, a hipotese passa pela atribuicdo do parametro por instancia. Esta escolha ¢ a
mais correta, tendo em conta que os riscos e as medidas diferem dependendo da localizagao
do elemento e da sua dimensdo. Um exemplo pratico podera ser a execucdo de um pilar, que
podendo ser de bordo ou interior, requererem diferentes medidas preventivas, isto porque a
eles estdo associados riscos distintos. Ao atribuir por instancia permite esta distingdo, se fosse
por tipo, esta informagdo seria a mesma, o que ndo estaria correto. Portanto a atribui¢do do

parametro por instancia ¢ independente e Uinica.

Na caracterizagdo dos parametros, foram escolhidas as seguintes propriedades:

e Parametro partilhado: importando os pardmetros partilhados e respetivas

propriedades;
e Parametro por instincia: pardmetro independente da familia e do objeto;
e Todas as categorias: os parametros sdo atribuidos aos objetos de todas as categorias;

e Grupo Data: constituiu uma das dificuldades na parametrizagdo (relatada em 4.2.3.),
uma vez que o objetivo inicial seria ter um grupo dedicado a seguranca. Na

impossibilidade de o conceber, optou-se pela sua associagdo ao grupo Data.

Ap6s a definigdo de todas propriedades dos pardmetros, estes sdo associados aos elementos

das categorias definidas e ficam disponiveis nas propriedades dos objetos.
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4.1.2.4. Fase III - Associacdo da informacido da prevencido a cada

elemento construtivo

A integracdo da preven¢do finaliza com a associagdo da informagdo da prevencdo aos

elementos construtivos, de forma manual nas diferentes fases de constru¢do. Assim,

conseguiu-se a integra¢do dos riscos e das medidas ao respetivo elemento, como mostra a

Figura 51, que exemplifica a inclusdo da seguran¢a num objeto, neste caso de uma laje num

piso superior.
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Figura 51: Inclusdo da Preveng¢do no objeto laje, no modelo do edificio do caso de estudo
a) Riscos associados a construcad da laje de um piso superior

b)Medidas preventivas associadas aos riscos da contru¢@o da laje de um piso superior

A aplicacdo do conceito BIMSafety, com a indexacdo da informagao relativa a prevencao a

cada elemento construtivo, permite obter um modelo elucidativo quanto as questdes da

seguranga. O ANEXO III apresenta trés exemplos da utilizacdo do BIMSafety no caso de

estudo, utilizado para aferir a sua utilidade no planeamento da seguranca.
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4.1.3. Implementacio dos equipamentos de protecao individuais (EPI)

Os Equipamentos de Protecdo Individuais (EPI’s) sdo uma obrigatoriedade nas atividades de
trabalho. Consideram-se Equipamentos de Protecdo Individual qualquer dispositivo ou meio
que se destine a ser envergado ou manuseado por um individuo para defesa contra um ou mais
riscos, suscetiveis de ameacar a sua saude ou a sua seguranga, com vista a proteger o

trabalhador durante o exercicio da sua atividade laboral.

Os EPI diferem de acordo com as atividades, sendo que dependem também dos riscos a elas
inerentes, tendo em conta o trabalho a executar. Na construgdo civil os EPI transversais a

qualquer trabalho sdo:

e Capacete de seguranc¢a: Protege a cabeca contra ferimentos causados pela queda de
objetos de niveis elevados, precavendo lesdes decorrentes de impactos contra objetos

fixos e contra eventuais descargas elétricas; (NP 1526 e NP 1798)

e Botas com palmilha e biqueira reforcada: Fornece seguranga para os pés contra
perfuragdes causadas por pregos e outros, protege também contra queda de objetos

(biqueira de aco) e evitando escorregdes; (EN 344, EN 345, EN346 ou EN 347)

e Luvas de protecao mecanica: Para protecdo em trabalhos onde subsista risco de corte

ou perigo de lesdao; (Norma EN 420)

e Colete refletor de alta visibilidade: visa a sinalizagdo do trabalhador. (EN471 -

vestudrio de alta visibilidade para uso profissional)

Para a integracdo da seguranca no BIM ¢ necessario proceder de igual modo, incluindo os
EPI’s no modelo. Esta tarefa tornou-se trabalhosa, tendo em conta a dificuldade deparada
aquando a pesquisa de trabalhadores devidamente equipados pelos EPI’s em bibliotecas. De
forma a solucionar este problema, procedeu-se a modelacdo de um capacete, apresentado na
Figura 52, que visa a sua implementagao nos trabalhadores. Os restantes EPI’s ndo estdo no

modelo, pois a sua modelagdo esta além dos objetivos desta dissertagao.

Figura 52: Capacete modelado com vista a implementagdo no modelo
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4.2. Principais dificuldades

Durante a fase de implementacao da seguranga no BIM foram surgindo diversas dificuldades.
Sendo que na sua generalidade podiam ser ultrapassadas ou minimizadas com a existéncia de

uma biblioteca BIM incluindo objetos direcionados a seguranca.

A primeira dificuldade surge na modelagdo dos planos de seguranca. Para a elaboragdo dos
planos ¢ indispensavel a introdu¢@o dos elementos de protecdo coletiva, que como foi referido

anteriormente, ndo estdo disponiveis na base de dados deste software.

A segunda dificuldade adveio da implementacdo das medidas preventivas nos elementos
construtivos, de modo a que os planos de seguranga se afirmem produtivos e integrados. A
informatizacdo da disciplina de seguranca ¢ o principal objetivo do estudo, portanto este
tornou-se o foco principal do trabalho de investigacdo. A solucdo concebida baseou-se na
parametrizacdo da informacdo, aplicando-a aos objetos representativos dos elementos
construtivos. O conceito suportaria toda a informagdo parametrizada e hierarquizada segundo
um grupo geral de seguranca. O grupo integraria os riscos ¢ medidas preventivas a serem
implementadas para a minimizagdo dos perigos afetos a cada tarefa de constru¢do dos
elementos, através de niveis sequéncias de construgdo. A parametrizacio e inclusdo de todo o

conteudo respetivo a seguranca revelou-se a maior dificuldade.

A terceira dificuldade resultou na implementacdo dos equipamentos de protecdo individuais
(EPI’s) na parte da seguranca, completando-se assim o plano da preven¢do. Esta adversidade
foi ultrapassada com o recurso a uma modelacdo bésica de um EPI importante. Optou-se por
ndo se proceder ao desenvolvimento de mais EPI’s, uma vez que o objetivo central do estudo
ndo ¢ a implementagdo de equipamento de protecdo individual. No entanto, esta tarefa teria

sido eliminada com a existéncia de objetos BIM com os EPI’s.

4.2.2. Planos de seguranca

Na elaboracdo de planos de seguranca advieram diversas dificuldades, nomeadamente a

inexisténcia de objetos BIM, indispensaveis para a modelag¢ao dos planos referidos.
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Para ultrapassar esta primeira adversidade, optou-se por fazer uma modelacdo “simples” dos

objetos indispensaveis para a elaboracao dos planos.

Esta modelacdo realizou-se através do Revit Family, com base num modelo de familia pré-
existente, Family Site. Esta engloba os objetos de “paisagismo”, que completam a envolvente
do edificio, no entanto, de entre os grupos existentes na base do Revit, considerou-se o mais

adequado.

Para que os objetos modelados reproduzissem a realidade, surgiu a preocupagdo de atribuir o
maximo de caracteristicas possiveis, de modo a que o aspeto visual fosse o mais semelhante
possivel, tornando-se percetivel de que equipamento se tratava. Com este objetivo, admitiu-se
a necessidade de criar novos materiais no Revit. A estes materiais foram associadas as suas
caracteristicas fisicas. A principal preocupagdo era de facto a aparéncia, para que fosse o mais

auténtica possivel. Deste modo, optou-se por inserir uma imagem real no material.

A Figura 53 representa o processo de atribui¢do de um novo material e das respetivas

caracteristicas, a um elemento de protec¢des coletivas presente nos planos.
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Figura 53: Processo de criagdo de um material e atribui¢do das respetivas caracteristicas

Os elementos foram modelados segundo as prescrigdes referidas no manual de seguranca de

Abel Pinto [3].

Na Tabela 11 estdo enumerados alguns dos principais elementos inseridos nos planos, bem

como a respetiva modelacdo em Revit 2017, acompanhada de um resumido texto descritivo.
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Tabela 11: Exemplos de alguns elementos inseridos nos planos, modelados através do Revit

Elemento Imagem

Descricao

Andaime

Guarda-Corpos a

dois niveis

Vedagoes de

estaleiro

Informagdes de

estaleiro

Sinais

Informativos

Modelacao de um andaime com
as dimensoes de 2,50*1,0*1,80

metros.

A aplicagdo deste andaime ¢é

modular.

Modelagao do guarda-corpos a
dois niveis, a 45 ¢ 90 cm de
altura, sendo a sua aplicacdo

também modular.

a) Modelagdo da chapa de

vedagdo do estaleiro.

b) Modelacgdo da rede
sombreadora a colocar na face

dos andaimes

a) Modelagao da Lona de

identifica¢do da empresa

b) Modelagdo da informagdo de

sinaliza¢do dos EPI’s

Modelagao de sinais de aviso de

obras
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4.2.3. Medidas preventivas

A inclusdo de riscos e medidas preventivas num modelo BIM ¢ o principal desafio do estudo
e a maior dificuldade devido a impossibilidade de sequenciar pardmetros. A implementacdo

desta ideia originou o conceito BIMSafety. Este passava por criar uma série de parametros

sequenciados por varios niveis, a Tabela 12 apresenta o exemplo da execu¢do de uma laje.

Tabela 12: Idealizagdo estrutura dos parametros a implementar no modelo, englobando os

riscos e respetivas medidas preventivas

Grupo de ) .
Parametro Informacao
Parametro
Amarragdo do
¢ Cofragem Betonagem Descofragem
ferro
Quedas em altura-- Queda em altura
Cortes no Queda em altura Perfuragdo Queda em altura e
Ri manuseamento dos do mesmo nivel
1SCOS vardes Queda de Esmagamento
materiais 5 ueda de materiais
Esmagamento pela Electrocussdo Q
queda das Entalamento Dermatoses Entalamento
armaduras
o Esmagamento Projecgdes Esmagamento
Projecdo de
particulas Perfuragdo
Amarragdo do
¢ Cofragem Betonagem Descofragem
ferro
Organizar acessos  Estabilizar a
e recegdo de autobomba, com Utilizar plataformas
materiais. apoios adequados. de trabalho.
Seguranca Utilizar Refazer caminhos de .
8 ¢ Colocar protegao lataformas de circulagdo sobre as Arrancar o painel
. 1 p ¢ sem se colocar sob o
perimetral com trabalho e armaduras. mesmo e evitar
guarda-corpos 45 ¢ (rapalhar de frente . deixar cair os
90 cm. para os vios Procurar posigdes o
» ' estaveis aquando da paineis.
Utilizar capacete, Colocar protegdo  orientagdo da Oreanizar a
botas e luvas de erimetral na mangueira gamzara -
Medidas rotegdio contra P . ansuct arrumagdo e limpeza
protegao cont bordadura da laje  distribuidora da durante a operacio
riscos mecanicos.
com guarda- bomba. de descofragem.
Nas operagdes de COrpos. 5 i

it g 5o Nas operagoces de Respeitar prazos
corte de varoes Assoalhar azona  desentupimento da :

i estabelecidos para a
utilizar 6eulos de de bordadura de conduta da auto- retirar de elementos
protegao anti modo a garantir bomba ndo se colocar 4. ascoramento.
impacto plataforma de de frente para a

trabalho. abertura. Utilizar capacete,
> N > botas com biqueira e
.Utlhz.ar protecgdo  Utilizar capz?cete., palmilha de ago e
individual para botas com biqueira e luvas
colocagdo de 6leo  palmilha de aco e
descofrante luvas de PVC.
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Para a aplica¢do deste método recorreu-se a varios foruns e discussdes numa tentativa de

solucionar e implementar esta ideia.

_ o « ” ) , .
- 9

O objetivo da criagcdo do grupo “Seguran¢a” tornou-se inexequivel, uma vez que a criagdo de

grupos de novos parametros no Revit ¢ travada pela Autodesk, sendo necessario recorrer a

programacao avancada. Ainda, a subdivisdo de pardmetros, seguindo a estrutura apresentada

na Tabela 12, também ndo foi possivel de executar.

Numa tentativa de resolver o problema da inclusdo da seguranca no modelo, elegeu-se como
alternativa a hipotese de simplificar a introdu¢do da informagdo, ou seja, tentar sequenciar a
informacdo de forma a ndo ser necessario criar varios niveis de parametros. Optou-se por

dividir a informag¢do conforme a Tabela 13.

Tabela 13: Sequéncia adotada para a implementacdo da prevengao no modelo

Grupo de ) .
Parametros Informacao
Parametros

AMARRACAO DO FERRO
- Quedas em altura
- Cortes no manuseamento dos vardes
- Esmagamento pela queda das armaduras
COFRAGEM/DESCOFRAGEM

Riscos - Queda em altura, trabalhadores e materiais
- Entalamento e esmagamento
BETONAGEM
- Queda em altura e esmagamento
- Perfuragdo, electrocussdo e dermatoses

- Esmagamento

« ARMADURAS
Data y N _ _
-Utilizar capacete, botas e luvas de protec@o contra riscos mecanicos.
-Colocar protegdo perimetral com guarda-corpos.
-Nas operagdes de corte de vardes utilizar 6culos de prote¢do anti-impacto

COFRAGEM/DESCOFRAGEM

Medida -Organizar acessos, rece¢do de materiais, executar plataformas trabalho de frente
€ S para os vaos.

preventivas -Colocar protegdo perimetral na bordadura da laje, (guarda-corpos) e assoalhar a zona
de bordadura e utilizar prote¢ao individual para colocagio de 6leo descofrante

BETONAGEM

-Estabilizar a auto-bomba com apoios adequados e procurar posigoes estaveis
aquando da orientagdo da mangueira distribuidora da bomba.

-Nas operagdes de desentupimento da conduta da auto-bomba ndo se colocar de
frente para a abertura e refazer caminhos de circulagéo sobre as armaduras.

-Utilizar capacete, botas com biqueira e palmilha de ago e luvas de PVC.
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* A escolha do grupo de pardmetro Data, deve-se ao facto de ndo ser possivel criar grupos de

parametros, optou-se entdo por inseri-los no Grupo Data, devido ao seu proprio conceito.

Desta forma consegue-se a inclusdo do contetido da preven¢do num modelo BIM, tornando a
disciplina da seguranca integrada no processo de construcdo. Verifica-se entdo, que a sua

aplicacdo resolve uma das principais lacunas e dificuldades da seguranga atualmente.

4.2.4. Equipamentos de proteciao individual

A primeira grande dificuldade surgiu na insercdo dos equipamentos de protecdo individual
(EPI’s). Para dispor de um plano de seguranga efetivo ¢ necessario a exposicdo dos EPI’s
empregados pelos trabalhadores. A introducdo dos mesmos no modelo tornou-se complexa,
devido a inexisténcia destes objetos em bibliotecas gratuitas. Para ultrapassar esta

adversidade, optou-se por modelar o capacete de seguranga.

Quanto aos restantes EPI’s, também ndo se encontrou em bibliotecas nem se procedeu a sua
modelagdo, pois para tal, ter-se-ia de modelar o trabalhador envergando botas com palmilha e
biqueira reforgada, luvas de protecdo mecéanica e colete refletor de alta visibilidade,

resultando numa tarefa muito trabalhosa, o que ndo constitui o estudo em analise.
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Capitulo V - Avaliagdo da Metodologia BIM na Prevengéo

5. AVALIACAO E RESULTADOS DA METODOLOGIA BIM NA
PREVENCAO

Neste capitulo sera exposto o modo de avaliagdo a metodologia desenvolvida na dissertagao.
Seguidamente serdo apresentados os resultados obtidos com o método de investigacio

apresentado no estudo.

O principal objetivo da dissertacdo ¢ a andlise critica quanto a implementagdo do BIM na
prevencao. De modo a concluir este objetivo, realizou-se um inquérito a especialistas da

construgao civil.

Para o desenvolvimento desta tarefa crucial, o inquérito foi organizado nas seguintes fases:
Fase 1: Preparagdo do inquérito
Fase 2: Implementac¢ao do inquérito

Fase 3 Resultados

5.1. Preparacao do inquérito

A primeira fase centra-se na idealizagdo do inquérito e defini¢do do grupo de inquiridos. Para
o desenvolvimento do questiondrio foram definidos pontos essenciais a ser implementados no

mesmao.

5.1.1. Condicoes de aplicacao

Para a realizagdo de um inquérito ¢ necessario definir o objetivo principal, neste caso, a
utilidade do BIM na prevencdo. O resultado do inquérito permite avaliar a possibilidade da

implementagdo da nova metodologia na cultura da preveng@o. Numero minimo de inquiridos

definido foi de 30.
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5.1.2. Definicao de objetivos

Uma vez que o propodsito do inquérito ¢ a avaliagdo do BIM na prevengdo, teve-se como
estratégia apresentar os planos de seguranca desenvolvidos na fase de implantacdo no BIM na

prevencao, exposta no Capitulo 4.

Realizando uma exposi¢cdo do modelo atual de prevencdo em paralelo com a nova sugestdo de
modelo de prevencao, ¢ possivel comparar um mesmo plano nos dois modelos de prevengao.
Assim, € proposto aos inquiridos que classifiquem como favoravel ou ndo a nova abordagem

da prevengao, utilizando a metodologia BIM.

5.1.3. Definicao da populacao alvo

A populagdo alvo sdo intervenientes da area da construgdo civil. A opinido desta populagdo
torna-se muito importante, pois a metodologia ¢ utilizada pelos mesmos. O parecer da
comunidade ¢ indispensavel, sendo uma mais-valia para melhorar e ajustar o modelo em
fun¢do dos eventuais problemas que surjam na aplicagdo desta nova abordagem. Assim sendo,
o publico selecionado para o inquérito apresenta competéncias nas seguintes fungdes: dono de
obra, projetista, consultor, diretor de obra, encarregado, fiscal, coordenador de seguranca,

técnico de seguranca e operario da construgao civil.

Optou-se pelo agrupamento das fungdes nestas categorias devido ao ambiente e a envolvéncia

de cada inquirido no projeto
e Dono de obra / Projetista / Consultor;

A unido do dono de obra, projetista e consultor, retrata um grupo que atua num
ambiente fora da obra, em gabinete, sendo as visitas a constru¢do pontuais e de

preocupacdo ao nivel da execucdo do projeto.
e Diretor de obra / Encarregado / Fiscal;

A categoria de diretor de obra, encarregado e fiscal representa intervenientes com

predominancia em obra e de responsabilidade na de execugdo das tarefas.
e Coordenador de seguranca / Técnico de seguranca;

A classe de coordenador de seguranga e técnico de seguranga inclui os responsaveis pela

segurang¢a no projeto, sendo um grupo importante para o estudo
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e Operario da construgao civil.

Na categoria de operdrios da construcdo civil estdo os trabalhadores que executam as
tarefas. A opinido dos trabalhadores quanto a utilizagdo da nova ¢ importante, visto que,

sdo estes que tém de compreender e implementar as questdes de prevengao.

5.1.4. Estruturacio do inquérito

Na elaboragdo do inquérito foi tido em conta que este deve ser breve, simples e direto. Assim
sendo, o inquérito comeca com a explicacdo e fundamento do mesmo, pertencendo a uma

investigacdo desenvolvida no dmbito de um estudo na utilidade do BIM na prevengao.

Em seguida apresentam-se as duas versdes (modelo atual e metodologia BIM) do plano de
seguran¢a, nomeadamente ao nivel de planos especificos: plano de estaleiro, plano de

movimenta¢cdo mecanica de cargas e plano de protecdes coletivas.

Sucessivamente, apresentam-se as questdes comparativas entre as duas versdes apresentadas,

de modo a classificar o modelo BIM. As questdes descritas estdo retratadas na Tabela 14:

Tabela 14: Tabela correspondente a apresentada no inquérito, com as questdes a ser avaliadas

pelos inquiridos

Questio SIM NAO

Simulagdo de condigdes reais de trabalho, permitindo antecipagdo de riscos e

perigos
Permite uma melhor integra¢ao de questdes de prevencao e de producao
Percegdo de medidas preventivas, através da visualizagdo do modelo acessivel

Qualidade da informacao de seguranca representada, com capacidade de uso do

modelo para a¢des de formagdo

Carateriza-se como um método mais eficaz comparando com o atual modelo de

prevengao

Universidade do Minho 91



O impacto e utilidade do BIM no planeamento da seguranca-Analise realizada por especialistas

De modo a obter uma caracterizagdo da amostra do inquérito, realizaram-se perguntas de
modo a identificar os inquiridos, com a finalidade de atribuir cada inquirido a um grupo de
profissionais. Esta identificagdo permite analisar os resultados em func¢do de cada grupo e
consequentemente obter solucdes mais personalizadas. As questdes de caracterizagdo

implementadas estdo patentes na Tabela 15.

Tabela 15: Questdes implementadas no inquérito, com vista obter uma caracterizagao do

painel de inquiridos

Questao Resposta
18-28
29-39
Idade
40-50
+50

1°ciclo (4°ano)
2°Ciclo (6° Ano)
3°ciclo(9°ano)
Habilitagdes literarias? Secundario (12° Ano)
Licenciatura
Mestrado

Doutoramento

Dono de obra/Projetista/Consultor
Qual a funci d ha? Diretor de obra/Encarregado/ Fiscal
ual a Tun¢ao que desempenna
facd P Coordenador de seguranga/Técnico de seguranga

Operario da construgao civil

Estagiario
1-6
Quantos anos de experiéncia tem em obras? 13

14-19

Como resultado final obteve-se um inquérito com 4 paginas, presente no Anexo IV. A
primeira pagina apresenta a descrigdo do inquérito, as perguntas e a caracterizacdo da
amostra. As restantes 3 paginas apresentam os planos na versdo tradicional e na nova
metodologia. Deste modo os inquiridos poderem comparar as questdes de prevengdo nos dois

conceitos.
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5.2. Implementac¢ao do inquérito

A implementagdo do inquérito passou por uma abordagem direta aos trabalhadores com o
questionario em papel. Este método convencional foi til em alguns casos, no entanto optou-

se por um formato digital, de modo conseguir alcangar todos os inquiridos.

Atentando ao objetivo do trabalho, considerou-se adequado recolher dados junto de
trabalhadores na area da construcdo civil, e que estejam relacionados com as questdes da
prevencao. Assim sendo, a estratégia de implementagdo do inquérito passou por divulgé-lo
pelos ex-colegas de curso e conhecidos na area da construcdo civil. O inquérito foi aplicado

entre os dias 17 de Julho e 7 de Agosto.

5.3. Resultados

Ap6s a implementacdo do inquérito foram obtidas 63 respostas, atingindo o minimo definido.
Os resultados foram tratados e compilados numa folha Excel, apresentados no Anexo IV. A
organizacdo dos dados permitiu uma melhor andlise e caracterizagdo da amostra, permitindo

retirar conclusdes acerca do que a nova metodologia apresenta a cada grupo de trabalhadores

5.3.1. Caracterizacao da amostra

A amostra abrange diversos da area da construgdo civil. Estes estdo representados de modo a

ter uma opinido transversal acerca do tema. A amostra ¢ caracterizada segundo:

1) Anos de experiéncia em obra

Analisando o Grafico 1 ¢ possivel constatar que a maioria dos inquiridos trabalha na
construc¢do 4 mais de 13 anos (32 trabalhadores). Apenas 9 dos inquiridos tem entre 1 e 6 anos
de experiéncia na constru¢do civil, somente 3 dos 63 trabalhadores inquiridos sdo estagiarios.
A experiéncia média dos inquiridos ¢ de 12,5 anos, portanto, pode-se dizer que o grupo de

inquiridos € experiente no setor da construgao civil.
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ANOS DE EXPERIENCIA TEM EM OBRAS

11

& Estagiario
H1-6

~7-13
514-19
L+20

Grafico 1: Descricdo da amostra quanto aos anos de experiéncia em obra

2) Idade

O Griéfico 2, representa o intervalo de idades dos inquiridos, mostrando que o intervalo de
anos de idade mais persistente ¢ o dos 29 e os 39 anos (26 trabalhadores), seguindo com 24
trabalhadores entre os 40 e os 50 anos. No intervalo entre 18 e os 28 anos apresentam-se 7
trabalhadores e foram inquiridos apenas 6 trabalhadores com mais e 50 anos. A amostra

apresenta uma idade média de 38 anos.

IDADE

118-28
129-39
~40-50
E+50

Grafico 2: Idade dos inquiridos presentes na amostra
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3) Habilitacoes literarias

Como se verifica no Grafico 3, as habilitagdes literarias do grupo de inquiridos s@o bastante
diversificadas, sendo que, a maior parte dos inquiridos sdo licenciados (30 trabalhadores) e 12
inquiridos com mestrado. Relativamente aos restantes trabalhadores, 4 trabalhadores tém o 1°
ciclo, 3 tém o 2° ciclo, 9 trabalhadores tém o 3° ciclo € 5 o secundario. Nesta amostra ndo

existem inquiridos com doutoramento.

HABILITACOES LITERARIAS
0
4 £1° Ciclo (4° ano)
12 3 % 2° Ciclo (6° ano)
9 3° Ciclo (9° ano)
V & Secundario (12° ano)
5 L Licenciatura
v Mestrado
el Doutoramento

Grafico 3: Habilitacdes literarias dos inquiridos

4) Funcao

O Grafico 4 mostra que a parte da amostra mais significativa pertence ao grupo de
Coordenacdo de seguranga/ Técnico de seguranca com 20 inquiridos. Segue-se o grupo de
operarios da construgdo civil, com 16 inquiridos, um grupo de relevancia para o estudo, pois €
importante a avaliacdo dos trabalhadores quanto ao método de prevengao aplicado. A amostra
ainda integra 13 trabalhadores do grupo de Diretor de obra/ Encarregado /Fiscal. Por altimo e
em menor numero, apenas com 7 individuos, a categoria de Dono de obra/ Projetista
/Consultor. Ainda de referir que 7 dos inquiridos da amostra acumulam as vérias funcdes
acima designadas dos quais: 5 de Dono de obra/ Projetista /Consultor e Coordenagdo de
seguran¢a/ Técnico de seguranga, 1 deles integrando funcdes de Coordenacdo de seguranca/
Técnico e Diretor de obra/ Encarregado /Fiscal, e ainda 1 caso de jun¢do de cargos em Dono
de obra/ Projetista /Consultor, Diretor de obra/ Encarregado /Fiscal e Coordenagdo de

seguranga/ Técnico de seguranga.
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QUAL A FUNCAO QUE DESENPENHA

7 7 & Dono De Obra / Projetista/ Consultor
& Coordenador De Seguranga /Técnico De

' Seguranca

16 20 Diretor De Obra / Encarregado/ Fiscal

& Operario Da Construgao Civil

13 ' Varias Fungdes

Grafico 4: Fung¢do dos inquiridos

5.3.2. Resultados do inquérito

As perguntas descritas nos questiondrios sdo claras e de resposta direta, sim ou ndo. Deste
modo ¢ possivel retirar concussdes especificas quanto a opinido dos inquiridos no tema da
prevencao associada ao BIM. Analisando as opinides dos inquiridos € possivel retirar ilagdes

quanto a aplicabilidade da nova metodologia na construgao.

Os resultados obtidos com a implementag¢do do inquérito serdo apresentados nos graficos que

S€ segucm.

a) Simula mais eficazmente as condicoes reais de trabalho, permitindo antecipac¢ao

de riscos e perigos,

O Gréfico 5 indica que 94%, concorda que a nova metodologia, simula mais eficazmente as
condi¢des reais de trabalho, permitindo a antecipag¢do de riscos e perigos. Apenas 6% da
amostra considera que o modelo ndo simula de forma eficaz as condi¢des de trabalho, bem

como a capacidade de antecipacao de riscos.
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SIMULA MAIS EFICAZMENTE AS CONDICOES
REAIS DE TRABALHO, PERMITINDO
ANTECIPACAO DE RISCOS E PERIGOS

L SIM

ENAO

Grafico 5: Resultado do inquérito a primeira resposta

b) permite uma melhor integracio de questdes de prevencio e de producio

A apreciagdo dos inquiridos descrita no Grafico 6, revela que, 90% dos inqueridos afirmam
que o novo modelo permite uma melhor integragcdo das questdes de prevengdo e de produgao.

Apenas 10% da amostra discorda do modelo integrado.

PERMITE UMA MELHOR INTEGRACAO DE
QUESTOES DE PREVENCAO E DE PRODUCAO

uSIM

ENAO

Grafico 6: Resultado do inquérito a segunda questao
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¢) Percecdo de medidas preventivas, através da visualizacido do modelo acessivel

Segundo os resultados descritos no Grafico 7, 97% dos inquiridos concorda que o modelo ¢
acessivel e traduz-se num melhor entendimento das medidas preventivas. Somente 3% se

opoem a percecao das medidas preventivas através do modelo.

PERCE,CAO DE MEDIDAS PREVENTIVAS,
ATRAVES DA VISUALIZACAO DO MODELO
ACESSIVEL

3%

ESIM

ENAO

Grafico 7: Resultados do inquérito a terceira questao

d) qualidade da informacio de seguranca representada, com capacidade de uso do

modelo para acdes de formacao

Os resultados apresentados no Grafico 8, mostram que 98%, afirmam que a qualidade da
informagdo da seguranca permite a sua utilizacdo em acdes de formacdo. No aspeto negativo,
2% dos inquiridos discorda da utilidade do modelo para a¢des de formagdo aos trabalhadores

no ambito da prevengdo

QUALIDADE DA INFORMACAO DE SEGURANCA
REPRESENTADA, COM CAPACIDADE DE USO DO
MODELO PARA ACOES DE FORMACAO

2%

= SIM

ENAO

Grafico 8: Resultado do inquérito a quarta questao
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e) carateriza-se como um método mais eficaz comparando com o atual modelo de

prevenciao

Os inquiridos contribuiram com a sua opinido descrita no Grafico 9, analisando-o verifica-
se que 94% dos inquiridos concordam que o novo método se caracteriza como mais eficaz
comparando com o atual modelo de prevengdo. Uma parte da amostra, 6% penaliza a

eficacia do novo modelo comparando com o atual.

CARATERIZA-SE COMO UM METODO MAIS
EFICAZ COMPARANDO COM O ATUAL MODELO
DE PREVENCAO

0,

ESIM

ENAO

Grafico 9: Resultado do inquérito a quinta questao

O Grafico 10 apresenta o resumo dos resultados obtidos no inquérito, indicando que de um

modo geral a metodologia ¢ bem aceite pela comunidade da construcdo civil em Portugal.

CARATERIZA-SE COMO UM METODO MAIS | | | |
EFICAZ COMPARANDO COM O ATUAL MODELO
DE PREVENCAO

QUALIDADE DA INFORMACAO DE SEGURANCA
REPRESENTADA, COM CAPACIDADE DE USO DO
MODELO PARA ACOES DE FORMACAO

PERCESIAO DE MEDIDAS PREVENTIVAS,
ATRAVES DA VISUALIZACAO DO MODELO
ACESSIVEL

PERMITE UMA MELHOR INTEGRACAO DE
QUESTOES DE PREVENCAO E DE PRODUCAO

SIMULA MAIS EFICAZMENTE AS CONDICOES
REAIS DE TRABALHO, PERMITINDO
ANTECIPAGCAO DE RISCOS E PERIGOS

“SIM  ®NAO 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafico 10: Sintese dos resultados as questdes realizadas no inquérito aos trabalhadores da

construcdo civil.
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5.4. Comentarios de especialistas

Durante a realizagdo do inquérito alguns especialistas demostraram a sua opinido quanto

implementagdo da nova metodologia, através de breves comentarios.

e “Apesar de entender como vantajosa a utilizagdo do 3D planeamento de prevencao,

hé algumas consideracdes mais a fazer.

Ao lado positivo, acrescentaria que se o sistema estiver integrado a condigdes de

orcamento (4D), outras vantagens surgem.

Por outro lado, para tornar-se evidentemente vantajoso, a empresa deve possuir
suporte 3D (quem o faca), e ndo implantar utilizacdo de projetos 3D exclusivamente
para apoio a seguranca. Outra questdo que eu levantaria é: haverdo desenhistas que
fardo a insercdo da parte 3D relativo a planeamento de prevencdo nos projetos, ou 0s

proprios responsaveis pela seguranca fardo este trabalho?”
(Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal, entre 14 a 19 anos de experiéncia)
e “Contudo, queria acrescentar o meu ponto de vista acerca deste estudo.

Obviamente que, a tecnologia 3D para apresentagdo das situacdes €, em todo o caso, uma

mais-valia para a percecdo do que se passa.

No entanto, questiono-o acerca de como ¢ que poderia este sistema ser implementado em
Portugal, sendo que a maioria das coordenagdes de seguranca e até os técnicos de
seguranga em obra pode ndo ter competéncia nem capacidade para dimensionar estas

solugdes, sequer até¢ desenha-las eventualmente.”

(Dono De Obra/Projetista/Consultor, Diretor De Obra/Encarregado/Fiscal,

Coordenador De Seguranca/Técnico De Seguranca, entre 1 e 6 anos de experiéncia)

e “Permita-me acrescentar que ndo tenho duvidas que o BIM bem como outras
ferramentas adicionais dardo um imput qualitativo, quer diretamente a seguranga, bem

como indiretamente através da qualidade e planeamento mais rigorosos.”

(Coordenador De Seguranca /Técnico De Seguranca, entre 14 e 19 anos de experiéncia)
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e “Sem sombra de duvidas que o recurso & visualiza¢do 3D das diversas situagdes ¢ uma

mais-valia e ajudara certamente a prevenir acidentes.”

(Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal, mais de 20 anos de experiéncia)

e “Na minha opinido, o modelo BIM ¢ uma metodologia, que de forma rapida e clara se
faz a avaliagdo de riscos de uma empreitada, delineando as medidas preventivas de
seguranca de uma forma mais segura e eficaz. Acredito que num futuro a médio prazo,
este modelo possa integrar os projetos de forma sistematica.

No entanto, no mercado atual da construcdo civil em obras de média dimensdo, ndo se
vé implementado este método, talvez por falta de divulgagdo, formagao e informagao
dos donos de obra. Seria importante comegarem por informarem os donos de obra da
presente metodologia e das suas vantagens, de modo a que estes implementem nos
projetos que lancam. Esta metodologia so serd usada de uma forma global, quando a
legislacdao de contratacdo publica o exigir, a semelhanga do que ja se noutros paises.

Penso que as universidades como fonte de informacdo poderdo ter um papel
importante na divulgacdo do modelo, assim como preparando novos empreendedores
que saem das universidades, com uma mentalidade vocacionada para a prevengao de

acidentes de trabalho, que serd o grande objetivo deste método.”

(Coordenador De Seguranca /Técnico De Segurancga, entre 7 e 13 anos de experiéncia)
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6.

Capitulo VI - Discusséo de Resultados

DISCUSSAO DE RESULTADOS

O presente capitulo destina-se a discussdo dos resultados obtidos no inquérito realizado aos

especialistas da construg@o. Surge também a necessidade de realizar uma comparagao entre os

resultados obtidos com os dos estudos ja realizados neste mesmo ambito, averiguando se vao

de encontro as apreciacdes ja existentes a nivel internacional.

A amostra inquirida apresenta as seguintes caracteristicas:

E constituida por trabalhadores de diversas 4reas da construcio, desde o operario ao
engenheiro civil, pois um dos objetivos do estudo ¢ a avaliacdo e o parecer da nova
metodologia por parte de todos os trabalhadores da construcdo, mediante as fung¢des

que desempenham,;

Apresenta mais individuos na drea da coordenacdo da seguranga, seguido de operarios
da construcdo civil, sucedendo diretores de obra, encarregados e fiscais e por ltimo,
em menor numero, donos de obra, projetistas e consultores. Mais de metade da
amostra tem um curso superior com licenciatura ou mestrado, portanto a amostra

apresenta elementos instruidos na matéria em estudo;

A maior parte dos inquiridos pertence a faixa etaria ente os 29 e os 50 anos,
representando 79% da amostra, com uma idade média de 38 anos de idade. Esta
caracteristica aponta para que os inquiridos possam ainda nao estar familiarizados com

as novas tecnologias;

Ainda de referir que 63% dos trabalhadores tem mais do que 7 anos de experiéncia,
situando-se a média de anos de experiéncia nos 12,5 anos. Esta particularidade aponta
para que a maioria dos inquiridos adote a utilizacdo do atual modelo prevencao,

constituindo uma resisténcia a mudanga de paradigma.

A andlise dos resultados obtidos na aplicagdo do inquérito por questiondrio aos 63

trabalhadores da constru¢do, comparando com os estudos ja desenvolvidos a nivel

internacional permitiu observar que:
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Questao 1:

Grande parte dos trabalhadores (94% dos inquiridos), considera que associar a
prevencao a nova metodologia BIM permite uma simula¢do mais eficaz das condi¢des
reais de trabalho, possibilitando a antecipacdo de riscos e perigos. A minoria
discordante (6% da amostra) respondeu que ndo ¢ util a adogdo desta ferramenta na
prevencdo. Os quatro trabalhadores que discordam da eficdcia na simulagdo das
condi¢des de trabalho da nova metodologia integram o mesmo grupo de faixa etaria
(superior a 40 anos de idade), dois deles operarios da construgdo civil (com o 2° ciclo)
e com mais de 20 anos de experiéncia, os restantes enquadram-se no grupo de dono de
obra/ projetista /consultor e coordenacdo de seguranga/ técnico de seguranca, com
licenciatura e entre 14 e 19 anos de experiéncia profissional. Esta discordancia reflete-
se na resisténcia, por parte dos trabalhadores vulgarizados com o método tradicional,
face a inovagdo que a associa¢ao do BIM a preveng¢do implica, aquando a mudanca de
paradigma. A andlise vai de encontro a Azhar and Behringe, em 2013, que realizaram
um estudo onde foram utilizadas simulagdes dindmicas (4D), renderizagdes 3D para
identificar perigos e comunicar o plano de gestdo de seguranca aos trabalhadores. Os
resultados indicaram que as ferramentas dindmicas 3D / 4D sdo mais eficazes no
planeamento da seguranc¢a, em comparacdo com os desenhos estaticos 2D, isto porque

permitem a simulagdo das condi¢des reais do local de trabalho. [48]

Questao 2:

Estudos internacionais abordam a falta de integracdo entre constru¢do e seguranca,
considerando os modelos 4D como inovadores, sendo uma ferramenta importante na
colaboragdo entre o conce¢do e construcdo da infraestrutura, permitindo incorporar a
seguranga associada ao cronograma construtivo [67]. Os resultados obtidos reforcam
os de Benjaoran and Bhokha, em que grande parte dos inquiridos consideram que a
utilizacdo da nova metodologia permite uma melhor integragdo de questdes de
prevencao e de producdo. Apenas 10% da amostra discorda do modelo integrado. Os
seis inquiridos que responderam negativamente a questdo possuem mais de 40 anos de
idade. Dentro deste grupo, dois sdo operarios da construcdo civil (2° ciclo) e
apresentam mais de 20 anos de experiéncia. Dos restantes, dois sdo diretores de

obra/encarregados/ficais com licenciatura e dois enquadram no conjunto de dono de
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obra/ projetista /consultor e coordenacdo de seguranga/ técnico de seguranca, com
licenciatura e entre 14 e 19 anos de experiéncia profissional. Num modelo integrado ¢
necessario que todas as especialidades estejam em acordo, bem como todos os
intervenientes. Visto que a colaboragdo anteriormente referida ainda ndo ¢ uma

realidade, podera justificar a percentagem discordante.

Questao 3:

Globalmente os inquiridos consideraram que a aplicacdo do conceito BIMSafety
proporciona uma percecdo de medidas preventivas mais eficiente, através da
visualizacdo de um modelo acessivel. Os resultados vao de encontro ao estudo
realizado por Kiviniemi e Sulankivi em 2011, que testou a utilidade da comunicagado
de seguranga através de um modelo 4D. Este novo método visa melhorar a
compreensdo € a percecdo sobre os acontecimentos em obra. Estas associacdes da
prevencao, foram consideradas um meio importante para aumentar a seguranca. O uso
do BIM permite a produg¢do de planos com mais detalhe e informagdes tuteis, no
sentido de facilitar a compreensdo das medidas preventivas nas tarefas [63]. A ideia
fundamental baseia-se na apresenta¢do da informagdo de seguranca proxima dos
trabalhadores e no respetivo ambiente operacional [85]. Apenas 3% dos inquiridos
discordam da utilidade do novo modelo na percecdo das medidas preventivas. Esta
percentagem corresponde a dois inquiridos, um operario da construcao civil (2° ciclo)
e outro incluido no grupo dono de obra/ projetista /consultor e coordenacdo de
seguranga/ técnico de seguranca (com licenciatura), com mais de 14 anos de
experiéncia profissional e na classe superior a 40 anos de idade. Este parecer ¢

possivelmente justificavel pela opinido conservadora e a inércia a mudanga.

Questio 4:

Na generalidade os intervenientes no inquérito aprovam a qualidade da informagao de
seguranga representada, com capacidade de uso do modelo para a¢des de formacao. O
novo método de visualizagdo permite desenvolver a capacidade de assimilacdo das
questdes de prevencdo, reforcando os resultados de que o uso do BIM associado a
seguranga ¢ eficiente na identificagdo de riscos, bem como na comunicacdo do plano

de seguranca aos trabalhadores. A pesquisa refor¢a o estudo realizado por Azhar and
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Behringer que indica que uma abordagem a seguranca baseada em BIM facilita o
controlo de acidentes em comparagdo com o plano de seguranca tradicional [48].
Somente 2% dos inquiridos consideram que esta nova abordagem ¢ desfavoravel na
formacdo dos trabalhadores no ambito da seguranca. O trabalhador discordante ¢
operario da construc¢do civil, com mais de mais de 50 anos e mais de 20 anos de
experiéncia profissional. Significando que possivelmente a idade e a rotina vao contra

a utilizagdo das novas tecnologias.

Questao 5:

Grande percentagem dos intervenientes no inquérito concorda que a implementagdo da
nova metodologia carateriza-se como um método mais eficaz comparativamente ao
atual modelo de prevencdo. Uma menor parte da amostra (6%) discorda da eficacia do
novo modelo, correspondendo a quatro inquiridos, dos quais dois sdo operdrios da
construcdo civil e dois trabalhadores integrantes no conjunto de dono de obra/
projetista /consultor e coordenagcdo de seguranga/ técnico de seguranca, estes
constituem os inquiridos que reafirmaram a mesma opinido ao longo de todo o
questionario. Estes resultados podem ser mais uma vez justificados pela habitual
utilizagdo do atual modelo de seguranca. A resisténcia a mudanga constitui um aspeto

fundamental na oposi¢ao a ado¢do do novo método.

No geral a metodologia ¢ bem aceite na comunidade inquirida, excetuando um grupo reduzido

de quatro inquiridos caracterizado por dois operarios da construgdo civil e dois membros

pertencentes ao grupo de dono de obra/ projetista /consultor e coordenagdo de seguranga/

técnico de seguranca. O grupo ¢ representado essencialmente por trabalhadores com

experiéncia acima de 14 anos e de idade superior a 40 anos, constituindo o grupo resistente a

esta mudancga de paradigma.
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7. CONCLUSAO

Este capitulo encontra-se dividido em dois subcapitulos: o primeiro relativo as conclusdes
gerais que resultam do desenvolvimento da dissertagdo e o segundo as sugestdes de trabalhos

futuros, no sentido de dar continuidade ao estudo desenvolvido.

Esta dissertagdo cumpriu com os objetivos iniciais estabelecidos, focando-se na otimizacao da
prevencao, através da metodologia BIM, evidenciando a importancia de integrar toda esta
informacdo no planeamento da construcdo, de modo a auxiliar, melhorar e a revigorar o

panorama da seguranca.

7.1. Conclusoes gerais

O desenvolvimento do presente trabalho permitiu compreender as principais lacunas presentes
na seguranga e saude na construcdo e definir como solugdo a integracdo da prevencdo nos

modelos BIM, concluindo que:

e A visualizacdo dos elementos de prevengdo necessarios para a realizagdo da obra
facilitou o reconhecimento de perigos em fase projeto, através da associacdo de riscos
e medidas preventivas aos elementos construtivos, apresentado resultados positivos;

e O inquérito foi implementado com sucesso a varios especialistas da construcdo, o que
permitiu obter uma opinido e a respetiva aceitagdo por parte dos diferentes grupos
integrantes da construgdo civil;

e O grupo de especialistas pertencentes a area da prevencdo demonstrou-se interessado e
critico, expondo a sua opinido quanto a implementagao da desta nova abordagem,;

e Tendo em conta os comentarios dos especialistas, verifica-se que estes concordam
com a utilizagdo da metodologia e consideram que serd uma mais-valia na prevengao
de acidentes;

e De acordo com a opinido dos inquiridos, destacam-se algumas preocupacdes
relacionadas com o facto do BIM nao estar acessivel a toda a industria da construgao,

o que ¢ um impedimento a aplicacdo da proposta;
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Os inquiridos apresentam ainda preocupagdes ao nivel da utilizagdo da ferramenta
BIM, uma vez que o mesmo se apresenta como um fator de entrave devido a falta de
formagdo na area;

Por fim, os especialistas inquiridos consideram que as condigdes de orgamento devem
ser incluidas nesta nova abordagem;

Quase a totalidade dos inquiridos aprovaram a associagdo da prevengdo a nova
abordagem, revelando uma abertura por parte da comunidade a alteracdo do modo
como sdo transmitidas as medidas preventivas;

A nova metodologia permite uma gestdo da seguranca eficaz em fase de projeto, com
a participacao de todos os intervenientes;

A aplicagdo do BIMSafety origina uma nova abordagem ao PSS, designadamente
planos de estaleiro, movimenta¢do mecanica de cargas e de protecdes coletivas;

A adog¢do do novo formato nos planos especificos estudados ¢ vista como vantajosa
comparativamente com o modelo tradicional, nomeadamente ao nivel da visualizagao
e compreensdo das condi¢des reais de trabalho, identificacdo de riscos e planeamento
de medidas preventivas;

Esta ferramenta auxilia na comunica¢do entre todos os intervenientes na obra,
nomeadamente, dono de obra, coordenadores de seguranga em obra e em projeto,
projetistas e operarios;

O novo modo de visualizagdo revela-se util como instrumento de apoio a agdes de
formacao;

O modelo permite alertar os trabalhadores para a exposicdo aos riscos das tarefas em
obra;

A nova proposta apresenta uma visualizacdo simples e informatizada, evitando
desenhos ilegiveis;

Esta nova abordagem possibilita uma melhor integracdo entre a producdo e a
seguranga;

Uma consulta do projeto neste formato permite esclarecer diividas de execugdo

(¢]

O~

planeamento, através de visualizagdo 3D, evitando perdas de tempo, que em obra,
valioso;

O modelo oferece confianca a todos os intervenientes, uma vez que tudo € planeado e
revisto atempadamente e atualizado automaticamente, face as circunstancias e

condicionalismos concretos da obra.
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Em suma, com a utilizagdo do BIM na gestao da seguranga nos estaleiros ¢ possivel um maior
controlo dos mesmos, uma vez que, com a visualizagdo 3D em tempo real, possibilita a
manipulacdo do estaleiro e a escolha do melhor método de conjugar todas as situagdes acima
descritas, evitando comportamentos de risco, prevenindo-os atempadamente, e conduzindo a

uma gestao otimizada da seguranga e satide nos estaleiros.

O desenvolvimento da dissertagdo permitiu criar o conceito do “BIMSafety”, que utiliza
ferramentas BIM para planeamento da prevengdo em fase de projeto e de obra. A
implementagdo deste conceito encontra-se a ser desenvolvido pela Xispoli Engenharia e pela

Universidade do Minho, conciliando o seu conhecimento e experiéncia técnico e cientifico.

A utilizagdo do “BIMSafety” sera uma mais-valia na seguranga da construg¢do, pois ira

auxiliar na identificacdo de riscos e na implementagao de medidas preventivas.

Constatou-se que a abordagem a prevencdo deve tomar um novo rumo, sendo fundamental a
integracdo da prevencdo com as restantes especialidades do projeto. O trabalho desenvolvido
facilita a gestdo da informacdo no processo de construcdo e na fase de projeto, construgdo,

manutengdo e demolicdo dos edificios.

Por ultimo, conclui-se que os especialistas intervenientes no inquérito consideram que a
aplicagdo desta nova abordagem ¢ uma opc¢ao viavel e passivel de ser aplicada em projetos

futuros.

Considera-se que o trabalho realizado ¢ um primeiro passo no sentido solucionar o modo de
promover o planeamento da seguranca. A continuidade do projeto ¢ essencial para ultrapassar

as atuais lacunas da seguranga e permitir a evolucdo e integragdo da mesma.

7.2. Perspetivas para trabalhos futuros

O trabalho apresentado foi desenvolvido tendo em vista a resolugdo de uma das principais
dificuldades no modo e planeamento da seguranca, cujo objetivo ¢ englobar o BIM na

prevengao.

Com o objetivo de dar seguimento ao tema abordado, alcangando um funcionamento correto e

eficaz, propdem-se a realiza¢ao de trabalhos nos seguintes aspetos:
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Promocao da utilizacdo do BIM em todo o projeto de construgdo, apresentando as
diversas vantagens que representa, ndo s6 ao nivel da seguranca como em todo o
processo construtivo;

Automatizacdo do conceito BIMSafety exposto na dissertacdo e concebida em
parceria com a Xispoli Engenharia ¢ EEUM. No momento, o conceito aplica-se em
elementos construtivos manualmente, sendo moroso e trabalhoso. Um processo
automatico para a aplicacdo do conceito pode levar a uma maior adesdo por parte da
comunidade;

Desenvolver bibliotecas BIM na area da seguranga. A modelacdo de objetos BIM
utilizados nesta drea sera vantajosa no desenvolvimento da integragdo a prevencao nos
modelos BIM, fortalecendo o planeamento da seguranga;

Elaboracdo de uma componente da segurancga nos programas BIM, consciencializando
as Softwarehouse neste sentido. Este ponto seria fundamental na integracdo da
prevencao na metodologia BIM, passando a seguranga a ser igualmente valorizada no
desenvolvimento do projeto, comparando com as diversas especialidades da area da
construcao;

Criar um plug in especifico da prevencdo nos programas BIM, como alternativa a
dificuldade e morosidade que o ponto anterior representa. O plug in seria de facto uma
solucdo a curto prazo, para uma pronta proliferacdo da integracdo da prevencao nos

modelos BIM.

O seguimento e realizagdo destas questdes levard a que a prevengdo seja integrada com o

projeto e a producao, valorizando e melhorando o planeamento da seguranga.
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8. TRABALHOS DESENVOLVIDOS

Este capitulo apresenta os trabalhos desenvolvidos durante a realizacdo da dissertacdo, com o

objetivo da divulgacdo dos resultados alcangados com a investigagdo (Anexo VI).

Os trabalhos realizados assumiram diferentes vertentes através de exposi¢des orais

apresentadas em conferéncias e de publicacdes de artigos em congresso e revistas.

Os artigos desenvolvidos tém as seguintes referéncias :
e Publicacdo de um artigo na Revista seguranca, Anexo Vl.a

R. Reis, M. Tender, J. Couto, C. Lopes, e T. Cunha, (2017). A Integracdo do BIM na Gestao

da Prevencdo na Construc¢do. Revista Segurancga. Lisboa, pp. 7-8, 2017.

e Apresentagdo de um artigo e comunicacdo no II Congresso Luso-Brasileiro de

Seguranga e Saude Ocupacional e Ambiental, Rio de Janeiro, Brasil, Anexo VI.b

Tender, M., Couto, J., Reis, R., Fernandes, J., Lopes, C., Cunha, T. (2017). Utilizacdo do BIM
na gestdo de seguranca do estaleiro da constru¢do do Tunel do Mardo. Comunicagdo oral
apresentada no Il Congresso Luso-Brasileiro de Seguranga e Saide Ocupacional e Ambiental,

Rio de Janeiro, Brasil

e Apresentagdo de um artigo e comunicagdo no VIII Encontro Norte Portugal-Galiza,

Vigo, Espanha Galiza, Anexo VI.c

Tender, M., Couto, J., Reis, R., Fernandes, J., Lopes, C., Cunha, T. (2017). A utilidade do
BIM na prevengdo de acidentes de trabalho. Comunicagdo oral apresentada no VIII Encontro

Norte Portugal-Galiza, Vigo, Espanha

e Submissdo de um artigo no Rehabend 2018, Anexo VI.d
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Tender, M., Couto, J., Reis, R., Fernandes, J., Lopes, C., Cunha, T. (2017). "O BIM (Building
Information Modeling) como instrumento de prevencdo em fase de projeto e de obras de

reabilitagdo”. Rehabend 2018. (submetido)

e Apresentagdo de um artigo e comunicacdo no XXI Congresso da Ordem dos

Engenheiros-Engenharia e Transformagao Digital: Lisboa, Anexo Vl.e

Tender, M., Couto, J., Reis, R., Lopes, C. (2017). O BIM (Building Information Modelling)
como instrumento de prevengdo em fase de projeto e de obra. XXI Congresso da Ordem dos

Engenheiros-Engenharia e Transformagao Digital: Lisboa

e Submissao de um resumo 2° Congresso Portugués de Building Information Modelling,

Anexo VL.f

Tender, M., Couto, J. Reis, R., Lopes, C., Cunha, T. O BIM como ferramenta de prevenc¢ao de
acidentes e trabalho. 2° Congresso Portugués de Building Information Modelling. Azenha et

al. (submetido)

e Submissdo de um artigo no Occupational Safety and Hygiene VI, Anexo VI.g

Tender, M., & Couto, J., Reis, R., Lopes, C., Cunha, T. BIM as an instrument for prevention.
Occupational Safety and Hygiene VI (submetido)

As apresentagdes orais realizadas foram:

e Apresentagdo de uma comunicagdo no Foérum Internacional - "Paradigmas da

Segurancga, Higiene e Saude no Trabalho", Luanda, Angola, Anexo VLh

Tender, M., Couto, J., Reis, R., Lopes, C, Cunha, T. (2017). A Seguranga ao servico da
Produgdo. Comunicagdo oral apresentada na Forum Internacional - "Paradigmas da

Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho", Luanda, Angola.
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e Apresentagdo de uma comunicacdo na Sth International Conference on Construction

Safety and Health, Nicosia, Chipre, Anexo VI.i

Tender, M., Couto, J., Reis, R., Fernandes, J., Lopes, C., Cunha, T. (2017). BIMSafety — at
the service of production. Comunicagdo oral apresentada na Sth International Conference on

Construction Safety and Health, Nicosia, Chipre.

e Apresentagdo de uma comunicacdo no ISEP BIM Trends and Inovation, Porto, Anexo

VL]

Tender, M., Couto, J., Reis, R., Fernandes, J., Lopes, C., Cunha, T. (2017). O BIM e a higiene
e seguranga no trabalho. Comunicag¢do oral apresentada no ISEP BIM Trends and Innovation,

Porto.
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Anexo I: Planos especificos do PSS
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Anexo II: Lista dos elementos de prevencao utilizados no modelo
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Tabela 16: Tabela de quantidades dos elementos de prevencao utilizados no modelo, retirada do Revit

Anexos

Site Schedule

Assembly OmniClass
Type Comments Model Description Code Assembly Description Number OmniClass Title

Other Site

Andaime 2,5*1,8%0,9 | Andaime G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8%0,9 | Andaime G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8%0,9 | Andaime G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8%0,9 | Andaime G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8%0,9 | Andaime G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8%0,9 | Andaime G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8%0,9 | Andaime G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8%0,9 | Andaime G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8%0,9 | Andaime G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8*0,9 | Andaime com escada G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8*0,9 | Andaime com escada G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8*0,9 | Andaime com escada G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding

Andaime 2,5%1,8*%0,9 | Andaime com escada G9090 . 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site
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Systems/Equipment
Other Site

Andaime 2,5*1,8*0,9 | Andaime com escada G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8*0,9 | Andaime com escada G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8*0,9 | Andaime com escada G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Andaime 2,5*1,8*0,9 | Andaime com escada G9090 Systems/Equipment 23.50.85.00 Scaffolding
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Other Site 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
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Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Other Site 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
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Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails

Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Other Site 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
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Other Site
Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site
Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site
Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Other Site
Guarda-corpos 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.17.11 Impact Guard Rails
Guarda-corpos Other Site
inclinado 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas e objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.11.11 Guardrail Components
Guarda-corpos Other Site
inclinado 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.11.11 Guardrail Components
Guarda-corpos Other Site
inclinado 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas e objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.11.11 Guardrail Components
Guarda-corpos Other Site
inclinado 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.11.11 Guardrail Components
Guarda-corpos Other Site
inclinado 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas e objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.11.11 Guardrail Components
Guarda-corpos Other Site
inclinado 1*0,7 (0,45) | previne queda de pessoas ¢ objetos G9090 Systems/Equipment 23.30.80.11.11 Guardrail Components
Roof Hatch Safety Railing System - Other Site
Guarda-corpos RHSR-SS RHSR-SS G9090 Systems/Equipment 23.30.80.11 Guardrails
Roof Hatch Safety Railing System - Other Site
Guarda-corpos RHSR-SS RHSR-SS G9090 Systems/Equipment 23.30.80.11 Guardrails
Roof Hatch Safety Railing System - Other Site
Guarda-corpos RHSR-SS RHSR-SS G9090 Systems/Equipment 23.30.80.11 Guardrails
Roof Hatch Safety Railing System - Other Site
Guarda-corpos RHSR-SS RHSR-SS G9090 Systems/Equipment 23.30.80.11 Guardrails
Guarda-corpos RHSR-SS Roof Hatch Safety Railing System - G9090 Other Site 23.30.80.11 Guardrails
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RHSR-SS Systems/Equipment
Roof Hatch Safety Railing System - Other Site
Guarda-corpos RHSR-SS RHSR-SS G9090 Systems/Equipment 23.30.80.11 Guardrails
Other Site
Chapa de vedagao 1,5%3,5 Vedagdo do estaleiro G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.14 | Metal Fences
Other Site
Chapa de vedagdo 1,5%3,5 Vedagédo do estaleiro G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.14 | Metal Fences
Other Site
Chapa de vedagao 1,5%3,5 Vedagdo do estaleiro G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.14 | Metal Fences
Other Site
Chapa de vedagao 1,5%3,5 Vedagdo do estaleiro G9091 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.15 | Metal Fences
Other Site
Chapa de vedagao 1,5%3,5 Vedagdo do estaleiro G9092 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.16 | Metal Fences
Other Site
Chapa de vedagao 1,5%3,5 Vedagdo do estaleiro G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.14 | Metal Fences
Other Site Traffic Safety Barriers and
Fita Sinalizadora 0,2*3,5 Sinaliza¢do da obra G9090 Systems/Equipment 23.15.10.11.21 Protections
Other Site Traffic Safety Barriers and
Fita Sinalizadora 0,2*3,5 Sinaliza¢do da obra G9090 Systems/Equipment 23.15.10.11.21 Protections
Other Site Traffic Safety Barriers and
Fita Sinalizadora 0,2*3,5 Sinaliza¢do da obra G9090 Systems/Equipment 23.15.10.11.21 Protections
Other Site Traffic Safety Barriers and
Fita Sinalizadora 0,2*3,5 Sinaliza¢do da obra G9090 Systems/Equipment 23.15.10.11.21 Protections
Other Site Traffic Safety Barriers and
Fita Sinalizadora 0,2*3,5 Sinaliza¢do da obra G9090 Systems/Equipment 23.15.10.11.21 Protections
Other Site Traffic Safety Barriers and
Fita Sinalizadora 0,2*3,5 Sinaliza¢do da obra G9090 Systems/Equipment 23.15.10.11.21 Protections
Other Site
Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Other Site 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences

138

Cétia Alexandrina Correia Lopes




Anexos

Systems/Equipment
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
Other Site

Rede Sombreada 5,0%¥1,0 Quede de objetos e vedagdo G9090 Systems/Equipment 23.25.40.21.14.21 | Composite Fences
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Other Site
Quadro Informativo |3,5*1,5 Informagdes da obra G9090 Systems/Equipment 23.10.00.00 Site Products
Sinal Other Site
Sinal de obras triangular Aviso de obras G9090 Systems/Equipment 23.15.10.14.17 Traffic Signals
Sinal Other Site
Sinal de obras triangular Aviso de obras G9090 Systems/Equipment 23.15.10.14.17 Traffic Signals
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Tabela 17: Tabela sintese dos elementos de preveng¢ao utilizados no modelo

Anexos

TOTAL

9 Andaimes (2,5%1,8*0,9)

9 Andaimes com escada
(2,5*%1,8*0,9)

46 Guarda-corpos (1*0,7
(0,45))

6 Guarda-corpos inclinado
(1*0,7 (0,45))

Universidade do Minho
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6 Guarda-corpos (RHSR-SS)

6 Chapa de vedagao
(1,5%3,5)

6 Fita Sinalizadora (0,2%*3,5)

iy

I,

T
16 Rede Sombreada m 11 t
(5.01,0) N

i
|

142 Catia Alexandrina Correia Lopes




Anexos

1 Quadro Informativo

L Rl

ef Q/Hk ‘\J

v

2 Sinal de obras Sinal A

triangular
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Anexo III: Inclusao da informacao de prevenciao, BIMSafety
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Anexos

Anexo Il,a

Exemplificagdo da implementacdo do BIMSafety, através da identificacdo dos riscos (Figura

54) e medidas preventivas (Figura 55) a ter em consideragdo na reabilitacdo da cobertura.

Mouzinho - 3D View... » | Type a keyword or phrase

48 & ¥ Qsignin X @

Modify | Generic Models
PASdE=Rl =5 = =1 B Pom=0

f . P3O edit Edit Pick
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| Work Plane | New
Mode | Model | Work Plane Placement

K Kcpe [ g |D|:|&DIRY Dl/;

e N e
* yl@n- A 9B O T
Clipboard Geometry Modify ‘ View ‘Measuve

Select v | Properties Create
Modify | Generic Models \ [IMoves With Nearby Element

Properties x

’« Slunecni_clona

Generic Models (1) ~ | Edit Type |-
Identity Data ~
Image

Comments

Mark
Phasing

Phase Created New Construction

Phase Demolished None
Data
1. Riscos RISCOS E MEDIDAS ASS...
2. Medidas Preventivas  |[MEDIDAS ASSOCIADOS ...

3. Nivel de Risco

RISCOS E MEDIDAS ASSOCIADOS A CONSTRUCA(

Reabilitacéo da cobertura:
st i Apl| - Queda em altura
+ Esmagamento

Project Browser - Mouzinho 2
* Electrocussdo

¢l Views (all) + Dermatoses
* Structural Plans - Projecgdes
- Floor Plans « Perfuracio

1. Laje Cave
2. Cave

3. Laje R/C
4.Piso R/C
5.Laje 1
6.Piso 1
7.Laje 2

Modify | Generic Models

BEB T B fopmm

Edit Edit Pick
(=34
Placement

I3

Modify

X Kcpe [ E&D& Dlﬂ

Fcut - -
O St~ &= & 0 =
c | Fen- A (YO i =
Clipboard Geometry Modify View

Modify | Generic Models \ [JMoves With Nearby Element

Measure

Family Work Plane | New
Select ¥ Create

Mode | Model ‘ Work Plane

Properties

Properties x

‘ Slunecni_clona

Generic Models (1) ~ B Edit Type |
Identity Data i
Image

Comments
Mark

Phasing
Phase Created New Construction

Phase Demolished None
Data
1. Riscos RISCOS E MEDIDAS ASS...
2. Medidas Preventivas  |[MEDIDAS ASSOCIADOS ...
3. Nivel de Risco

MEDIDAS ASSOCIADOS A CONSTRUGAO

4 Reabilitagéo da cobertura:
« Utilizar o amés de seguranga, devidamente fixo & linha de 8
vida, e devem ser colocadas redes

Dennartiac haln

Project Browser - Mouzinho

7@ Views (all) « Impedir que o trabalhador se apoie em pontos frageis.
+ Structural Plans « Colocar guarda-corpos e tabuas de pé na periferia da
~ Floor Plans cobertura, quando os trabalhos se desenvolvam neste local.
1. Laje Cave « Instalar rede eléctrica proviséria protegida com diferencial
2. Cave de 30mA.
3. Laje R/C « Utilizar capacete, botas com biqueira e palmilha de aco e
4.Piso R/C luvas de PVC com cano médio.
5. Laje 1
6.Piso 1
7.laje 2 v
<
Roofs : Basic Roof : telhado 44 : RO a . & = Main Model v a2 0 %

Figura 55: Medidas preventivas a considerar na reabilitacdo da cobertura
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Anexo ILb

Exemplificagdo da implementacdo do BIMSafety, através da identificacdo dos riscos (Figura

57) e medidas preventivas (Figura 56) a ter em consideragdo na reabilitacdo da fachada.

|| v0e a keyword or |88 5% %% D signin - X - - X
. - e Addiins | Modify | Walls | ()=
X Hcope [ Q- @ . [ ][(‘Cj*j Q/ A, B
r s m (= 1%

B St - =8 - &

_D SCHEES-e ‘/ o \/i P39 | et Wall  Attach  Detach

B Poin - £ &K Profile Opening Top/Base Top/Base
Select ~ | Properties | Clipboard | Geometry | | View \Measuve Create I Mode ‘ Modify Wall ]
Modify | Walls
Properties x| =o%

o A o
Parede de Pedra 0,25
Walls (1) ~ |8 Edit Type

Identity Data fa
Image

Comments
Mark
Phasing = i,

il i
e

Phase Created New Construction
Phase Demolished None

Data
1. Riscos RISCOS E MEDIDAS PREV...
2. Medidas Preventivas  [MEDIDAS PREVENTIVAS
3. Nivel de Risco

RISCOS E MEDIDAS PREVENTIVAS ASSOCIADAS AOS
TRABALHOS DA COBERTURA:

Assentamento de Aragamassa
« Corte / Perfuracio
Project Browser - Mouzinho + Queda de igual nivel e nivel superior
ews (all) « Entalamento
+ Posturas
+ Electrocussio

Drnerhesihain

+ Structural Plans

Floor Plans ~ .
Tizje Cave « Projeccéo de particulas
« Dermatoses

2.Cave Irritagio

3. Laje R/C « Esmagamento

4.PsoiR/C Cologéo de Mosaico:

5. Laje 1 * Quedas em altura

6. Piso 1 *Queda de material

7. Laje 2 +Projeccéo de particulas
< T R @& ® & < 2
Walls : Basic Wall : Parede de Pedra 0,2850 Pintad ® Main Model 2 % 0%

Figura 57: Riscos decorrentes da reabilitacdo da fachada

3+ (@] - 5| Mouzinho - 3D View. |88 5% %% D signin -X - - X
i Modify | Walls | G)w
¥ | ¥ cope - I T Y < Y o P o PSS o . B [%] [(\C? E]y B w5 =
| (S cut - ‘| MEDIDAS PREVENTIVAS ASSOCIADAS AOS TRABALHOS J m [} =
- REABILITACAO DA COBERTURA f D*D Edit Wall  Attach  Detach
& | & soin - Profile Opening Top/Base Top/Base
Select ~ | Properties | Clipboard | Exsfivg)| NG G T FOEes | Measure ‘ Create I Mode ‘ Modify Wall ]
- Organizar acessos.
Modify | Walls « Executar plataformas de trabalho de forma estavel.
Properties + Colocar pouco material de cada vez nas plataformas de —ow A

trabalho, de forma a garanti fcil circulacéo e evitar
. Sy >/\
e « Manter a érea de trabalhos sempre limpa.
Parede de Pedra 0,25 + Garantir colocacéo de tabuas de pé com 0,15 m (de :
preferéncia pintada a vermelho e branco), de forma a evitar

Walls (1) ~|BEd| a queda de materiais da plataforma. )
Identity Data  Utilizar capacete, botas de segurana e luvas.

[ + Ter sempre acessivel aos trabalhadores éculos, méscaras

o i e protectores auriculares para usarem quando necessério

s em trabalhos de corte e piquetagem).

= ~Cologéo de Mosaico: it

Phasing +As plataformas méveis ou fixas de trabalho com guarda e -Lm{:

Phase Created New Construction corpos (a 45cm e 90cm de altura) e um guarda cabeca em ,r,l.;n,-,:,c o

Phase Demolished None todo o seu perimetro. s

+Empilhar material adequadamente

L EPI's obrigatorios, d

1. Riscos RISCOS E MEDIDAS PRE S oopdaos CeYer sal

equipados com éculos de proteccdo e méscara anti-poeiras.

2. Medidas Preventivas  |[MEDIDAS PREVENTIVAS .|
3. Nivel de Risco

Drnerhesihain

Project Browser - Mouzinho

© Views (all)
* Structural Plans
Floor Plans

1. Laje Cave
2.Cave
3. Laje R/C
4. Piso R/C
5. Laje 1
6.Piso 1
7. Laje 2

<

Walls : Basic Wall : Parede de Pedra 0,2850 Pintad:

5 Main Model ¥ ]

Figura 56: Medidas preventivas a considerar na reabilitacdo da fachada
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Anexo IL,c

Exemplificagdo da implementacdo do BIMSafety, através da identificacdo dos riscos (Figura

58) e medidas preventivas (Figura 59) a ter em considera¢do na execug¢do da laje do piso 3.
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Laje 40
Floors (1) ~ |8 Edit Type |

Identity Data ~
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Mark
Phasing
Phase Created New Construction
Phase Demolished None
Data

1. Riscos RISCOS E MEDIDAS ASS...
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» Cortes no manuseamento dos vardes
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4.Piso RIC "’ v
« Perfuragéo, electrocussio e dermatoses
3. Laja:t « Esmagamento
6.Piso 1
7.Laje 2
<
Section Boxes : Section Box @ a [Main Model nlna

i MEDIDAS ASSOCIADAS A CONSTRUGAO
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ARMADURAS
XK | H Cope. = [ o Iotetat a0y es da P ater o o - [Eb} [(\C?j /E\ & Add Point
[ G cut ~ | riscos mecanicos. B-a P Add split Line
Modify| - ~Colocar proteccio perimetral com guarda-corpos. f v iy Edit Modi
B/ | df soin - (et o s e sy OO ©9 | Boundary | sub Elements T Pick Supports
Select + | Properties | Clipboard ‘ Geom{ anti-impacto Measure | Create I Mode Shape Editing _
MocvjllEioo COFRAGEM/DESCOFRAGEM
Properties Organizar acessos (escadas de mao). -~ i

“Executar plataformas para colocacdo dos primeiros elementos
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Laje 40 Trabalhar de frente para os vao.
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disponivel e capacidade de resisténcia ao escoramento.

v |E

ElcoEtl) B| @ pretmesio s o e e o g
Identity Data e

Image <None> Assoalhar a zona de bordadura de modo a garantir plataforma

Comments de trabalho para betonagem.

Mark Manter limpa a zona de trabalho,

~Utilizar proteccao individual para colocagéo de éleo descofrante

Phasing

Phase Created New Construction BRI ACE

Phase Demolished None ~Estabilizar a auto-bomba tendo o cuidado de degradar a carga
Data das sapatas com apoios adequados.

- Riscos RISCOS E MEDIDAS ASs| -Refazer, se for o caso, caminhos de circulago sobre as

2. Medidas Preventivas  MEDIDAS ASSOCIADAS -

3. Nivel de Risco 4
et i Apply

Project Browser - Mouzinho

© Views (all)
* Structural Plans
- Floor Plans
1. Laje Cave
2.Cave
3. Laje R/C
4. Piso R/C
5. Laje 1
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<

Roofs : Basic Roof : telhado 44 : RO L E & Main Model v 2 3% 6 % 0.

Figura 59: Medidas preventivas a considerar na execucao da laje do piso 3
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Anexo IV: Inquérito apresentado aos especialistas
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Anexos

INQUERITO PARA EFEITOS DE ESTUDO ACADEMICO

O PRESENTE INQUERITO SURGE NO AMBITO DE UM ESTUDO SOBRE O IMPACTO
UTILIDADE DO BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM) NO PLANEAMENTO
PREVENCAO DE ACIDENTES DE TRABALHO EM FASE DE CONSTRUCAO.

E A
DA

O ESTUDO TEM COMO OBJETIVO AVALIAR QUAL A MELHOR OPCAO DE IMPLEMENTACAO E
VISUALIZACAO DO PLANO DE SEGURANCA.NAS FOLHAS EM ANEXO, ESTAO OS EXEMPLOS

DOS MODELOS DE PREVENCAO EM DOIS FORMATOS, O 2D E O 3D (BIM).

CLASSIFIQUE O MODELO APRESENTADO QUANTO AOS SEGUINTES ASPETOS

SIM

NAO

SIMULACAO DE CONDICOES REAIS DE TRABALHO, PERMITINDO ANTECIPACAO
DE RISCOS E PERIGOS

PERMITE UMA MELHOR INTEGRACAO DE QUESTOES DE PREVENCAO E DE
PRODUCAO

PERCECAO DE MEDIDAS PREVENTIVAS, ATRAVES DA VISUALIZACAO DO
MODELO ACESSIVEL

QUALIDADE DA INFORMACAO DE SEGURANCA REPRESENTADA, COM
CAPACIDADE DE USO DO MODELO PARA ACOES DE FORMACAO

CARATERIZA-SE COMO UM METODO MAIS EFICAZ COMPARANDO COM O ATUAL
MODELO DE PREVENCAO

DADOS DE IDENTIFICACAO

IDADE?

18-28 29-39 40-50 +50
HABILITACOES LITERARIAS?

1° Ciclo (4° Ano) 2° Ciclo (6° Ano) Secundario (12° Ano)
Licenciatura Mestrado Doutoramento

QUANTOS ANOS DE EXPERIENCIA TEM EM OBRAS?

1-6 7-13 14-19 +20 Estagiario

QUAL A FUNCAO QUE DESENPENHA?

Dono De Obra / Projetista / Consultor Coordenador De Seguranga /Técnico De

. . Seguranga
Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal

Operério Da Construcdo Civil

MUITO OBRIGADA!
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PLANO DE ESTALEIRO

- Modelo de Prevengdo Atual

\|

‘\_H_I
L]

mm b

)

L]
L]

|
|
=
T
i

Properties

: Basic Wall
Parede de Pedra 0,25

Walls (1)
Constraints
Structural
Dimensions
Identity Data
Phasing
Data

1. Riscos

RISCOS E MEDIDAS PR... |

v B Edit Type

2

2. Medidas Preventivas

MEDIDAS PREVENTIVA... [

3. Nivel de Risco

RISCOS E MEDIDAS PREVENTIVAS ASSOCIADAS AOS TRABALHOS

Dranartiac haln

Project Browser - Mouzinho

DE CONSTRUCAO:

-Cologao de Mosaico:

* Quedas em altura-->As plataformas méveis ou fixas de
trabalho com guarda corpos (a 45cm e 90cm de altura) e um
guarda cabeca em todo o seu perimetro.

*Queda de material-->Empilhar material adequadamente.

*Projeccdo de particulas-->EPI’s obrigatérios, devem usar
equipados com 6culos de proteccdo e méascara anti-poeiras.

= Views (all)
+ Strictural Dlane

Section Boxes : Section Box

1:100 & &

& E) M Main Model
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PLANO DE MOVIMENTACAO MECANICA DE CARGAS

- Modelo de Prevencdo Atual

i

- Modelo de Prevengao aplicando a metodologia BIM

Properties

‘ Slunecni_clona v

v & Edit Type

Generic Models (1)

Constraints
: . v
Dimensions
Identity Data ’
v

Phasing

Data
1. Riscos RISCOS E MEDIDAS AS...

2. Medidas Preventivas MEDIDAS ASSOCIADO.
RISCOS E MEDIDAS ASSOCIADOS A CONSTRUCAO:

3. Nivel de Risco

Reabilitacéo da cobertura:
*Queda em altura--> Utilizar o arnés de seguranca,

devidamente fixo a linha de vida, e devem ser colocadas
redes.

Impedir que o trabalhador se apoie em pontos frageis.
Colocar guarda-corpos e tabuas de pé na periferia da
cobertura, quando os trabalhos se desenvolvam neste local.

Dranartiac haln
Project Browser - Mouzinho
10. Piso 3

11 _Mazanina ?
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PLANO DE PROTECOES COLETIVAS

- Modelo de Prevencdo Atual

Properties

Floor
Laje 40

Floors (1)

v EEdit Type
%

Constraints
Structural
Dimensions
Identity Data
Phasing
Data

1. Riscos RISCOS E MEDIDAS AS... _I

¥

2. Medidas Preventivas [MEDIDAS ASSOCIARA—L-

3. Nivel de Risco 4

RISCOS E MEDIDAS ASSOCIADAS A CONSTRUGAO:

Dranartiac haln

Project Browser - Mouzinho

ARMADURAS

*Quedas em altura-->Colocar proteccéo perimetral com
guarda-corpos 45 e 90 cm.

+Cortes no manuseamento dos varées--> Utilizar capacete,
botas e luvas de proteccéo contra riscos mecénicos.
*Esmagamento pela queda das armaduras--> Nas operagdes
de corte de vardes utilizar 6culos de proteccéo anti-impacto.

10. Piso 3

11 Ma7anina 2

ro<

B8 &« « & £ H 8§ v ¢+ & & &

1:100

156

Catia Alexandrina Correia Lopes



Anexos

Anexo V: Resultados do inquérito
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Tabela 18: Resultados do inquérito realizado aos especialistas da construcado civil, no ambito de aferir a utilidade da nova metodologia BIM

associada a prevencao

1. SIMULA
MAIS 2. Pgll\{dl\ﬁlTE 4. QUALIDADE S.
EFICAZMENTE MELHOR 3.PERCECAO | DA INFORMAGCAO | CARATERIZA-
AS INTEGRACAO DE MEDIDAS DE SEGURANCA | SE COMO UM QUANTOS
CONDICOES DE PREVENTIVAS, | REPRESENTADA, | METODO MAIS HABILITACOES ANOS DE
REAIS DE QUESTOES ATRAVEZ DA COM EFICAZ IDADE? LITERARIAS? EXPERIENCIA QUAL A FUNGCAO QUE DESENPENHA?
TRABALHO, DE VISUALIZAGAO | CAPACIDADE DE | COMPARANDO ’ TEM EM
PERMITINDO PREVENCAO DO MODELO | USO DO MODELO | COM O ATUAL OBRAS?
ANTECIPACAO EDE ACESSIVEL PARA ACOES DE MODELO DE
DE RISCOS E X FORMACAO PREVENCAO
PERIGOS PRODUCAO
SIM SIM SIM SIM SIM 18-28 Mestrado 1-6 Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal
SIM SIM SIM SIM SIM 18-28 Mestrado Estagiario Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Licenciatura 14-19 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Licenciatura 14-19 Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Licenciatura 14-19 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Secun;irall(r)l)o az 7-13 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 1-6 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Mestrado 7-13 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Mestrado 7-13 Dono De Obra / Projetista / Consultor
NAO NAO NAO SIM NAO 40-50 Licenciatura 14-19 Dono De Obra / PrOJetlsFa /-Consultor, Coordenador De
Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Licenciatura 14-19 Dono De Obra / Projetista / Consultor
SIM SIM SIM SIM SIM +50 Licenciatura +20 Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Secundario (12 120 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga, Diretor De
ano) Obra / Encarregado / Fiscal
SIM SIM SIM SIM SIM 18-28 Mestrado 1-6 Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal
NAO NAO SIM NAO NAO +50 2° Ciclo (6° ano) +20 Operario Da Construgio Civil
NAO NAO NAO SIM NAO 40-50 2° Ciclo (6° ano) +20 Operario Da Construgio Civil
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SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 7-13 Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal

SIM NAO SIM SIM SIM 40-50 Licenciatura 14-19 Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal

SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Licenciatura 14-19 Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal

SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 3° Ciclo (9° ano) 14-19 Operario Da Construgao Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 18-28 Mestrado 1-6 Dono De Obra / Projetista / Consultor

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 3° Ciclo (9° ano) 14-19 Operario Da Construgao Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 3° Ciclo (9° ano) 7-13 Operario Da Construgao Civil

SIM SIM SIM SIM SIM +50 1° Ciclo (4° ano) +20 Operario Da Construgéo Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 3° Ciclo (9° ano) +20 Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 1-6 Dono De Obra / Projetista / Consultor

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 3° Ciclo (9° ano) 14-19 Operario Da Construgao Civil

SIM SIM SIM SIM SIM +50 1° Ciclo (4° ano) +20 Operario Da Construgéo Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 1° Ciclo (4° ano) 14-19 Operario Da Construgao Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 3° Ciclo (9° ano) 14-19 Operario Da Construgao Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 2° Ciclo (6° ano) 14-19 Operario Da Construgao Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 18-28 3° Ciclo (9° ano) 7-13 Operario Da Construgao Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 3° Ciclo (9° ano) 7-13 Operario Da Construgao Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 1° Ciclo (4° ano) +20 Operario Da Construgéo Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Secunff;i)" az 7-13 Operirio Da Construgo Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 3° Ciclo (9° ano) 7-13 Operario Da Construgao Civil

SIM SIM SIM SIM SIM 18-28 Mestrado Estagiario Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal

SIM NAO SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 14-19 Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal

Dono De Obra / Projetista / Consultor,Diretor De Obra /
SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 1-6 Encarregado / Fiscal, Coordenador De Seguranca /Técnico De
Seguranga

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 1-6 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga

SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Licenciatura 7-13 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
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SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Licenciatura 7-13 Dono De Ost;rg u/rf;‘c’f;}seti Ii igg‘gggggﬁ;ﬁg“““ De
SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 7-13 Coordenador De Seguranga /Técnico De Segurancga
SIM SIM SIM SIM SIM +50 Licenciatura +20 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Secunff;i)" az 7-13 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Secun:féi)" az +20 Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal

NAO NAO SIM SIM NAO 40-50 Licenciatura 1419 Dono De ost;rg u/rf;‘c’f;}seti Ii iggﬁ:gggﬁ;’rﬁgenador De
SIM SIM SIM SIM SIM +50 Licenciatura 1-6 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 1-6 Coordenador De Seguranga /Técnico De Segurancga
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Mestrado 713 Dono De ost;rg u/rf;‘c’f;}seti Ii iggﬁ:gggﬁ;’rﬁgenador De
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Mestrado +20 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 7-13 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 14-19 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 14-19 Dono De Obra / Projetista / Consultor

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 14-19 Dono De Obra / Projetista / Consultor

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 14-19 Dono De Obra / Projetista / Consultor

SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Mestrado 14-19 Coordenador De Seguranga /Técnico De Segurancga
SIM SIM SIM SIM SIM 29-39 Licenciatura 7-13 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Mestrado 7-13 Dono De ost;rg u/rf;‘c’f;}seti ! iggﬁ:gggﬁ;’rﬁgenador De
SIM SIM SIM SIM SIM 18-28 Mestrado Estagiario Diretor De Obra / Encarregado / Fiscal

SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Licenciatura 14-19 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Licenciatura 7-13 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
SIM SIM SIM SIM SIM 40-50 Licenciatura 7-13 Coordenador De Seguranga /Técnico De Seguranga
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Anexo VI: Trabalhos realizados
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Anexo Vl.a

AINTEGRAGAO D0 %
BIM NA GESTAO
DA PREVENCAD'
NA CONSTRUGAO

Panorama atual da prevengio

seguranga no trabalho da construgdo é um tema de
Aelevada importancia no contexto atual, dado que,

apesar do decréscimo do volume de trabalho no setor,
continuam a ocorrer um elevado nimero de acidentes de
trabalho. O Decreto-Lei n°273/2003 estabelece responsa-
bilidades referentes a prevengdo em fase de projeto, obra e
manutencdo do edificado direcionando responsabilidades
para cada um dos intervenientes. Uma das responsabilida-
des atribuida é a necessidade de planear a prevencio de
riscos desde a fase de projeto até a fase de exploragio e
manutengao da obra.
Por sua vez, a gestdo da manutengdo tem vindo, por motivos
técnicos e financeiros, a assumir um papel cada vez mais
relevante no ciclo de vida do edificado. Saliente-se que as
atividades de manutencdo, conservacdo ou mesmo repara-
¢ao, possuem riscos diversos e especificos para a seguranga
e satde dos trabalhadores.
Fazendo uma anélise daquilo que é a abordagem atual 3
prevengao de acidentes de trabalho pode-se afirmar:

* Em fases de projeto e obra: a prevengio é frequente-
mente consumada numa excessiva lista de procedimentos
e regras, por vezes pouco percetiveis, consideradas abor-
recidas por quem as tem de implementar. Consequente-
mente as medidas preventivas acabam por nao ser devida-
mente analisadas por quem é responsavel pela supervisao
das tarefas e nao ficando devidamente integrada com o

Anexos

PONTO DE VISTA

planeamento de obra, permitindo a desvalorizagdo dos
constrangimentos de prevencao. Adicionalmente, os dese-
nhos 2D apresentam limitagdes de leitura e interpretagio
e a barreira linguistica pode-se tornar um obstaculo a
implementagao das medidas preventivas.

Em fase de exploragado: a Compilagio Técnica é docu-
mento de carater legal obrigatério, ha varios anos, que
rege e orienta a gestdo dos riscos associados a manuten-
Gao, comegando no processo de identificagcdo do risco,
passando pela sua avaliagdo e valoragéo e terminando
na criagdo de um conjunto de medidas preventivas a
serem adotadas na fase de exploragdo do edificado. No
entanto, a implementagdo deste documento encontra-se
bastante aquém do esperado e desejével verificando
que atualmente a sua dinamizagdo é salvo honrosas
excegoes, inexistente ou consumada numa extensa lista
de documentos, muitos ndo relevantes para a temética
em estudo, sendo os relevantes uma lista indcua de ins-
trucdes de seguranca, sem interligagao com o processo
produtivo a tomar na atividade.

Todo este panorama cria um espirito de desvalorizagdo e
secundarizagdo desta problematica fazendo com que a pre-
vencao assuma um caréater lateral e ndo integrado na execugao
da obra e na manutengao do edificado.

Urge entdo, face a este panorama e de modo a minimizar o
risco de ocorréncia de acidentes de trabalho, tomar medi-

SEGURANGA #237 © margo/abril 2017
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das de gestdo imediatas (baseadas no
principio geral de prevengdo relativo a
atengdo que é necessario dar ao estado
de evolugdo da técnica), de facil interpre-
tagao, facilmente transmissiveis a todos
os intervenientes e suficientemente efi-
cientes e suportadas em Tecnologias
de Informagao de ampla aplicabilidade
no setor.

O conceito “BIMSafety”

Para tentar solucionar a ineficiéncia ou
insuficiente eficacia das abordagens pre-
ventivas atuais, tem vindo a ser desenvol-
vidos estudos conjuntos de Investigagdo
e Desenvolvimento entre o Departamento
de Engenharia Civil da Universidade do
Minho e a empresa Xispoli Engenharia.
Estas agbes tém em vista a propor aimple-
mentacgdo de um novo conceito de abor-
dagem & prevencao: o "BIMSafety”. Este
conceito é baseado nas mais recentes fer-
ramentas de Tecnologias de Informacgao
e consiste na identificacdo, antecipada e
num novo formato em fase de projeto, dos
riscos e perigos associados a construgdo
da obra e & sua exploragao.

As vantagens da
metodologia BIM

Plataforma de base de dados
comum para os intervenientes, pos-
sibilitando uma partilha de informa-
¢do e comunicagdo mais efetiva;
Visualizagdo em 3D, facilitando a
interpretagdo do projeto;

Fluxo de informacao credibilizado
e fiavel;

Minimizagao de conflitos e incom-
patibilidades;

* Menor tempo gasto para porme-
norizar resultados;

Produgdo de vistas e pormenores
complexos

Compatibilizagdo entre especiali-
dades e elementos;
Comparagbes entre o previsto e
o realizado

Base de dados automatizada, mini-
mizando as alteragées manuais.
Correg@o automatica, no projeto,
de alteragdes introduzidas

As vantagens do conceito
“BIMSafety”
» Discussdo de problemas em
ambiente virtual;
* Indexacdo, a cada elemento cons-
trutivo visualizado em 3D, da infor-
magao de caréter preventivo;

WWW.REVISTASEGURANCA.COM

¢+ Simulagao antecipada de cenarios
de trabalho,

* Antecipagdo dos potenciais pro-
blemas e perigos;

» Alteragdes autométicas no projeto
em termos de prevengao;

* Medicao automatica de quantidade
de equipamentos de protegao cole-
tiva a aplicar.

* Simplificagdo da implementagéo
de agdes de formagao;

+ Inexisténcia de barreira linguistica;

« Integracéo simples entre Produgao
e Seguranga;

"BIMSafety” e o Plano de
Seguranca e Saude

O “BIMSafety” identifica, para cada ele-
mento construtivo e tendo em conta o
processo construtivo, 0s riscos associa-
dos aos trabalhos da construgdo. Com
base nesta informagao, propée um con-
junto de medidas preventivad de caréter
organizacional, coletivo e individual.
Este conceito permite a elaboragao
e desenvolvimento de PSS no novo
formato, designadamente ao nivel de
planos de protegdes coletivas, gestdo
de manutencdo mecénica de cargas,
planos de estaleiro e planos de emer-
géncia.

Na Figura 1 ilustra-se um exemplo de
abordagem ao risco de queda em altura
durante os trabalhos de montagem de
armadura em pilar situado na bordadura
de laje.

FIGURA 1 - Esquematzagio de andlise 0¢ risco do trabalhor
em altura durante construgao

O BIMSafety E a Compilagéo
Técnica

O “BiMSafety” associa, para cada ele-
mento ou equipamento construido ou
instalado, os riscos associados a ope-
ragées de manutengdo e reparagédo a
realizar durante a vida Util da construgo.
Com base nesta informagao, propde
um conjunto de medidas preventivas
de carater organizacional, coletivo e
individual.

Na Figura 2 ilustra-se um exemplo de
abordagem ao risco de queda em altura
durante os trabalhos de intervengao em
altura num envidragado de uma fachada.

FIGURA 2 -Esguemanzagaoc de analise de risco do trabalho
em altura durante a manutengdo

Conclusao

O conceito “BIMSafety” encontra-se a
dar os primeiros passos. A cooperagao
entre estabelecimentos de ensino supe-
rior, designadamente na sua vertente de
Investigagdo e Desenvolvimento (dotada
do saber cientifico), e o meio empresarial
(dotado do know-how técnico) revela-se
como complementar e estratégica para
a obtengao de resultados fidedignos e
baseados na mais recente tecnologia
disponivel.

A utilizagdo deste novo conceito tem
todo o potencial, pelo formato de visuali-
zagao que apresenta, para abrir caminho
a uma maior agilizagdo do planeamento
da prevengio, designadamente ao nivel
de identificagdo de riscos e medidas
preventivas através de novas aborda-
gens ao Plano de Seguranga e Salde
e a Compilagdo Técnica, dentro de um
espirito de integragdo entre questdes
de produgdo e de seguranga.

Ricardo da Cunha Reis

(Xispoli Engenharia)

Manuel Tender

(Universidade do Minho - Escola de
Engenharia / Xispali Engenharia),

Joao Couto, Catia Lopes, Telma Cunha

{Universidade do Minho- Escola de Engenharia)
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UTILIZACAO DO BIM NA GESTAO DE SEGURANCA DO ESTALEIRO DA
CONSTRUCAO DO TUNEL DO MARAO

Manuel Tender(l), Ricardo Reism, Joao Pedro Couto(z), Catia Lopes(3), Telma Cunha(3),Juliana
Fernandes®

(1) Xispoli Engenharia, Braga

(2) Prof. Auxiliar, Universidade do Minho, Guimaraes

(3) Mestranda MIEC, Universidade do Minho, Guimaraes

Resumo

A deficiente organizacdo dos estaleiros € uma das causas de acidentes de trabalho em fase de
construgdo. Os principais riscos relativos ao estaleiro estdo ligados a atropelamentos nos
acessos e vias de circulagdo e ao armazenamento e movimentacdo de materiais, quando a
gestdo do estaleiro é ineficiente ou a organizacdo da disposicdo do mesmo é inadequada.
Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo uma melhoria do planeamento do
estaleiro e consequente minimizagdo dos riscos associados a sua utilizagdo.

Um estaleiro gerido de forma otimizada, utilizando as tecnologias BIM, apresenta um maior
controlo da seguranga no decorrer das tarefas em obra. A aplicagdao das ferramentas BIM na
gestdo de um estaleiro auxilia na visualizagdo de riscos, prevenindo-os e minimizando-os.
Deste modo, a utilizacdo desta nova metodologia assegura a seguranca e a saude dos
trabalhadores, contrariando o panorama atual na Seguranca e Salde. O estaleiro da
construgdo do Tunel do Mardo foi escolhido como caso de estudo, sendo o maior tunel
rodoviario da Peninsula Ibérica e uma das maiores obras realizadas em Portugal nos ultimos
anos.

Com vista a satisfacdo dos objetivos principais do presente estudo, foi modelado o estaleiro da
construgdo, obtendo-se assim uma visualizagdo tridimensional e, consequentemente, uma
melhor percecdao do modelo real de construgdo do estaleiro e uma maior clareza dos riscos
associados a execugdo do mesmo. Deste modo, torna-se mais facil a manipulagdo do estaleiro
conforme as necessidades no decorrer da obra, o que auxilia na otimizagdo da ocupacdo do
espaco, na gestao da circulacao de viaturas e trabalhadores ena gestao do armazenamento de
materiais e equipamentos.

Com a implementacdo da metodologia BIM realizar-se-& uma simulagdo das condigGes reais de
trabalho, o que permite analisar a dindmica entre as diferentes tarefas executadas em
simultaneo, designadamente o cruzamento de veiculos entre si e entre veiculos e pessoas.

E possivel afirmar que o BIM auxilia na elaboragdo do planeamento, tendo em atengdo as
medidas preventivas a implementar durante toda a utilizagdo do estaleiro, minimizando os
riscos em obra e garantindo uma maior seguranga dos intervenientes na empreitada.

Neste caso de estudo, é importante referir que a modelagdo foi realizada apds a montagem
dos estaleiros, sendo que as conclusdes retiradas ndo foram implementadas nesta empreitada.
Sendo assim, como resultado, apresenta-se uma analise critica da introducdao do BIM na
gestdo dos estaleiros de construcdo, descrevendo a sua influéncia nos mesmos.

Para o desenvolvimento deste trabalho, recorreu-se a analise bibliografica e ao estudo de caso.

Palavras-chave: Gestdo da construgdo; Seguranga e saude; Riscos; Metodologia BIM.
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O BIM NA HIGIENE E SEGURANCA NO
TRABALHO

Ricardo Reis / Manuel Tender / Jodo Couto / Cétia Lopes / Telma Cunha

xispoli 32

Universidade do Minho

Privilegiar casos préticos
Comegar do inicio

12 passo
A vizualizagdo 3D é util em termos preventivos?

Aplicagdo de utilizagdo de REVIT para planeamento de
prevengdo num caso concreto de obra

Gestdo do estaleiro do Tunel do Mardo

(PtBIM 2016)
(SSOA 2017)
(SHO 2017)

(Luanda 2017)
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CODE: APLICAR PRODUTOS INOVADORES E NOVAS TECNOLOGIAS

O BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) COMO INSTRUMENTO DE
PREVENCAO EM FASE DE PROJETO E DE OBRAS DE REABILITACAO

BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) AS AN INSTRUMENT FOR
PREVENTION IN REHABILITION

Tender, Manuel'*; Reis, Ricardoz; Couto, Joﬁol; Lopes, Citia'; Cunha, Telma'

1: Universidade do Minho-Escola de Engenharia
e-mail: manueltender@gmail.com, web: http:www.civil.uminho.pt
e-mail: jpc@civil.uminho.pt, web: http:www.civil.uminho.pt
e-mail: catia_lopes 13@hotmail.com, web: http:www.civil.uminho.pt
e-mail: telma4 cunha@hotmail.com, web: http:www.civil.uminho.pt
2: Xispoli Engenharia
e-mail: ricardo.reis@xispoli.eu, Web: http://www.xispoli.eu

PALAVRAS CHAVE: “Prevengdo”; “Reabilitagdo”, “BIM”

RESUMO

Apesar do decréscimo do volume de trabalho no setor, continua a ocorrer um elevado niimero de
acidentes de trabalho. Por outro lado, as ferramentas BIM tem vindo a ganhar cada mais relevo na
elaboracdo de projetos. No caso do Plano de Seguranca e Saude e da Compilacdo Técnica, pecas de
projeto utilizadoa para gerir a seguranga e saide em fases de construcdo e exploragdo, tal ainda ndo se
verifica. O modo atual de gerir a seguranca ¢ muitas vezes consumado numa excessiva lista de
procedimentos, pouco compreensiveis, considerados aborrecidos por quem os tem de implementar e
ficando pouco integrados com o planeamento de obra. Adicionalmente, os desenhos 2D habitualmente
utilizados apresentam limita¢des de interpretacdo. Este panorama cria um ambiente de desvalorizagdo
desta problematica, fazendo com que a prevenc¢do assuma um carater secundario. Urge, entdo, face a
este panorama ¢ tendo em conta o estado de evolucdo da técnica (designadamente ao nivel das
Tecnologias de Informagao), tomar medidas de gestdo imediatas, de facil interpretagdo e suficientemente
eficientes e permitindo que as pecas de projeto ligadas a seguranga e satide assumam um formato
compativel com as restantes pecas de projeto. Este artigo expde a realizagdo de um teste ao conceito
“BIMSafety”, que consiste numa abordagem a utilizagio de metodologias BIM na prevengio. E
apresentado, para um caso de estudo de uma obra de reabilitagdo, um novo modo de abordagem ao Plano
de Seguranga e Saude e a Compilagdo Técnica, utilizando as metodologias BIM. Para aferir a
adequabilidade e potencialidades desta nova abordagem, sdo apresentados os resultados de um inquérito
a um painel de 42 técnicos do setor, validando a utilizagdo destas ferramentas. Conclui-se que esta
metodologia agiliza o planeamento da preveng¢ao, facilitando o seu entendimento, num espirito de
integracdo com a produgio.
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O BIM (BUILDING INFORMATION MODELLING) COMO
INSTRUMENTO DE PREVENGAO EM FASE DE PROJETO E DE
OBRA

Catia Lopes™, Ricardo Reis? Jodo Pedro Couto’

1: Departamento de Engenharia Civil
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Azurém- Guimaraes
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Catia Lopes
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Ricardo Reis
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Jodo Pedro Couto
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- Supervisor de 34 teses de Mestrado e Doutoramento

- Mais de 70 artigos publicados em conferéncias, revistas e livros
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Apesar do decréscimo do volume de trabalho no setor, continua a ocorrer um elevado
numero de acidentes de trabalho. Por outro lado, as ferramentas BIM tem vindo a
ganhar cada mais relevo na elaboracdo de projetos. No caso do Plano de Seguranca
e Saude e da Compilagdo Técnica, pegas de projeto utilizadas para gerir a prevencdo
em fases de construgdo e exploragdo, tal ainda ndo se verifica. O modo atual de gerir
a prevencdo é muitas vezes consumado numa excessiva lista de procedimentos
considerados aborrecidos por quem os tem de implementar e ficando pouco
integrados com o planeamento de obra. Este panorama cria um ambiente de
desvalorizagdo desta problematica, fazendo com que a prevengdo assuma um carater
secundario. Urge, entdo tomar medidas de gestdo de facil interpretacdo e
suficientemente eficientes e permitindo que as pegas de projeto ligadas a prevengao
assumam um formato compativel com as restantes pecas de projeto. Este artigo
expde a realizacdo de um teste ao conceito “BIMSafety”, que consiste numa
abordagem & utilizacdo de metodologias BIM na prevencéo. E apresentado, para um
caso de estudo de uma obra de reabilitagdo, um novo modo de abordagem ao Plano
de Seguranga e Salude e a Compilagdo Técnica, utilizando as metodologias BIM. Para
aferir a adequabilidade desta nova abordagem, sdo apresentados os resultados de
um inquérito a um painel de 42 técnicos do setor, validando a utilizagdo destas
ferramentas. Conclui-se que esta metodologia agiliza o planeamento da prevengao,
facilitando o seu entendimento, num espirito de integragdo com a produgdo.
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Anexos

BIM (Building Information Modelling) as a prevention tool in the design

and work phases

M. Tender & J.P. Couto & C. Lopes & T. Cunha

University of Minho - School of Engineering, Guimardes, Portugal

R. Reis
Xispoli Engenharia, Portugal

ABSTRACT: BIM tools have been gaining relevance in the development of project designs. That is not yet
the case when it comes to the Health and Safety Plan (HSP) and the Technical File (TF). The current way of
managing prevention often results in a long list of procedures that are hard to understand by those who should
be implementing them. This whole scenario creates an environment prone to the downgrading of these prob-
lems, and it is urgent to take immediate, easy to understand and efficient management measures. This paper
shares the results of a test conducted on the “BIMSafety” concept, which is an approach to the use of BIM
methodologies in prevention when it comes to the way HSPs and TFs are presented. To assess the potential of
this new approach, the results of a survey conducted on a panel of 42 technicians in the field will be shared.
The conclusion reached showed that this methodology streamlines prevention planning, making it easier to

understand while integrating prevention and production.

1 INTRODUCTION

1.1.  Current picture of prevention in the
construction and operations phases

The Health and Safety Plan in the construction phase
(HSP) and the Technical File (TF) are legally man-
datory documents governing and guiding risk man-
agement during the stages of construction and opera-
tion of buildings, respectively. Currently, however,
apart from a few exceptions, these instruments are
merely translated into a long list documents that are
not easily understood, which becomes an obstacle to
risk analysis and to the implementation of preventive
measures (Azhar e Behringer, 2013). The enforce-
ment of these instruments, particularly the TF, falls
very short of what was to be expected and what is
needed, since they are often perceived as being sepa-
rate from planning (Sulankivi e Kahkonen, 2010).
This makes it hard to decide what preventive
measures are to be applied, when and where (Zhang
et al., 2015). Also, in many cases, no risk analysis is
conducted for that specific case. Instead, a template
is used for all projects, regardless of the type of
work (Pinto e Reis, 2012). This whole scenario cre-
ates an environment prone to the downgrading of
these problems. We need to find ways to overcome
these gaps, in order to bring risks down to accepta-
ble levels (Reis et al., 2014).

1.2.  4th Industrial Revolution

The Fourth Industrial Revolution, the most recent
one, is the merging of production methods with the
latest developments in ICT. It features “smart” pro-
cesses, based on virtual templates, streamlining
communication between people, machines and

equipment (Deloitte, 2017), enabling suppliers to
offer a wider range of products adapted to each indi-
vidual client (Cavalcante e Silva, 2011).

1.3.  Building Information Modelling (BIM) and
prevention

Architecture, Engineering and Construction are ex-
periencing a technological and organizational revo-
lution, prioritizing information, sustainability and
productivity. “Building Information Modelling”
(BIM), which has taken almost two decades to reach
its current state of development (Bargstidt, 2015),
enables the digital representation of the physical and
functional features of an infrastructure. It is there-
fore possible to see the Fourth Industrial Revolution
embodied in BIM, since it is a way to manage the
different expert fields, by facilitating the exchange
of information during the construction and operation
phases of an enterprise.

According to several authors, BIM presents several
advantages, among which: three dimensional view-
ing, making designs easier to interpret; decreased
potential for contradictions; less time needed to ob-
tain detailed results than with manual design; possi-
bility to create complex views and details; easy
comparison between what was planned and what is
done; decreased probability for human error in
graphic modelling; use of a computerized database,
minimizing manual changes.

Every year, there is an increased interest in integrat-
ing prevention issues with BIM (Azhar e Behringer,
2013). Aguilera has analysed papers published in 11
countries regarding the use of BIM methodologies
applied to prevention in construction [9] and he
found that 89% of those papers had been published
between 2012 and 2016, with a boost from 2013
onwards.
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Paradigmas da Segurancga,
Higiene e Saude no Trabalho

“A SEGURANCA AO SERVICO DA PRODUCAO”
Luanda, 25 de Margo de 2017

©05,ENGe, Ricardo da Cunha Reis

()L xispoli 3~

PRINCiPIOS GERAIS DE PREVENGAO
Directiva Quadro n.° 89/391/CEE de 12 de Junho (Artigo 6°)

a) Evitar os riscos;

b) Avaliar os riscos que nao possam ser evitados;

c) Combater os riscos na origem;

d) Adaptar o trabalho ao homem, especialmente no que se refere a concep¢ao dos postos
de trabalho, bem como a escolha dos equipamentos de trabalho e dos métodos de
trabalho e de produg¢ao, tendo em vista, nomeadamente, atenuar o trabalho monoétono e o

trabalho cadenciado e reduzir os efeitos destes sobre a satde;

e) Ter em conta o estadio de evolugao da técnica;

f) Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;

g) Planificar a prevengdo com um sistema coerente que integre a técnica, a organizagao
do trabalho, as condi¢6es de trabalho, as relagées sociais e a influéncia dos factores
ambientais no trabalho;

h) Dar prioridade as medidas de protec¢ao colectiva em relagcao as medidas de proteccdo
individual;

i) Dar instru¢ées adequadas aos trabalhadores.
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“BIM - SAFETY, at the service of Production”
Cyprus, 25 of May 2017
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GENERAL PRINCIPLES OF PREVENTION
COUNCIL DIRECTIVE n° 89/391/CEE of 12 June 1989

General Principles of Prevention (Article 6.2)

(a) avoiding risks;

(b) evaluating the risks which cannot be avoided;

(c) combating the risks at source;

(d) adapting the work to the individual, especially as regards the design of work places, the choice of
work equipment and the choice of working and production methods, with a view, in particular, to
alleviating monotonous work and work at a predetermined work-rate and to reducing their effect on

health;

(e) adapting to technical progress;

(f) replacing the dangerous by the non-dangerous or the less dangerous;

(9) developing a coherent overall prevention policy which covers technology, organization of work,
working conditions, social relationships and the influence of factors related to the working environment;

(h) giving collective protective measures priority over individual protective measures;

(i) giving appropriate instructions to the workers.
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O BIM NA HIGIENE E SEGURANCA NO
TRABALHO

Manuel Tender
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O BIM NA HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO

Um técnico de seguranca a falar sobre novas tecnologias?

1997 — EXPO’98 — Diregdo de Obra. Abril-Mudanca abrupta. Ponte VG
1998-2014 - Gestdo e Coordenagdo de Seguranga

2014 - Portugal ou estrangeiro? + Tunel do Mardo (CSO)

2014 — Doutoramento em Engenharia Civil (PDEC)

2016 — PDEC - Londres — Northern Line Extension — equipa de Gestdo de
Seguranga — 12 liga

NLE — Planeamento de estaleiro com uso de ferramentas BIM

Podemos planear a prevengdo a trés dimensGes e parametrizada?

BIM Trends and Innovation 2017
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