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Decorrerdo, em Aveiro, no Centro Cultural de Congressos, dois eventos seguidos.

O primeiro, para assinalar o Dia Nacional da Prevenc¢do e Seguran¢a no
Trabalho (DNPST), a 28 de Abril. Conta com quatro painéis sobre importan-
tissimos temas, onde reconhecidos intervenientes em matéria de Seguranca e
Saude no Trabalho proferirdo as suas palestras.

O segundo, o Simpésio Ibérico de Riscos Psicossociais (SIRPS), decorrerd nos
dias 29 e 30 de Abril.

O dia 29 serd composto por painéis tematicos relacionados com os Riscos
Psicossociais e as suas diferentes facetas e interligagGes com outras areas da
SST, mas ndo sé. Neste dia ainda serdo apresentados oralmente os melhores
artigos, resultantes do processo de revisdo.

O dia 30 apenas terd quatro palestras, mas alargadas, duas de manha e duas
a tarde, cada uma com cerca de quatro horas. E uma oportunidade Gnica para
ouvir e aprender com quatro especialistas portugueses e espanhois sobre te-
mas extremamente importantes.

O assinalar do DNPST, a 28 de Abiril, por si s, ja é factor motivador para que
todos participemos. A memoria dos acontecimentos que levaram ao assinalar
deste dia, mundialmente, exige-nos que fagamos algo pela SST!

A 52 edicdo do SIRPS, a realizar nos dias 29 e 30 de Abril, marca o regresso deste
evento, apods dois anos de paragem forgada fruto das condig¢Ges inerentes a
pandemia COVID 19.

Neste tempo de inacgdo forgada, prepardmos o melhor programa de todas as
edigoes!!!

Serdo trés dias de aprendizagens intensas!!!

Junte-se a nds nestes trés dias que serdo inovadores, intensos e inesqueciveis!

O programa para os trés dias e o formuldrio para inscricGes encontram-se em
WWW.Sirps.org
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EDITORIAL

Caros leitores

Espero encontra-los bem neste inicio de 2022.

Apesar desta revista n2 255 sair apenas em fevereiro, venho informar que ela per-
tence a 2021.

Neste numero teremos uma novidade que é Poesia, poesia ligada ao mundo da
Seguranca e Saude no Trabalho. Esta nova rdbrica é da autoria do nosso querido
Amigo Eng? Brites dos Santos que, ao fim de alguns bons anos, aceitou a minha
proposta. Este grande Senhor da SST, que tanto nos ensinou e nos tem para ensinar,
vem agora sensibilizar-nos com a sua arte poética. Seja Bem-Vindo!!!

Mas a nossa publicagdo continua o seu caminho nas varias vertentes da seguranga
ao fim de 58 anos.

Podemos encontrar nestas pdaginas os assuntos ligados a formacao, ensino, ergono-
mia, riscos psicossociais e ocupacionais, saude ocupacional e prote¢do de dados,
entre outros.

Comecgaremos a ter o desenvolvimento técnico sobre plataformas elevatdrias, que
vird na sequéncia do nosso evento de dezembro durante a EMAF e com 0 nosso
especialista Eng? Vitor Ribeiro do CIFESP.

Todos os dias encontramos, infelizmente, o descorar da prevengdo e seguranga no
trabalho, mas ndo queremos dizer “mal”, mas sim apresentar boas praticas nesta
nossa publicacdo e que venham muitas para as partilhar.

Por ultimo, mas sendo o primeiro, vimos partilhar o discurso da tomada de posse
do Sr. Bastondrio da Ordem dos Engenheiros Técnicos, Engenheiro Técnico Augusto
Ferreira Guedes, numa continuagdo do seu valoroso trabalho que tem vindo a de-
senvolver como timoneiro desta OET. Bem-Haja por partilhar com todos o que a
OET faz e tem vindo a fazer na Engenharia em Portugal e além-mar.

Desejando mais uma vez um BOM ANO de 2022, até ja em Seguranga.

WVK SAnSTRS
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AREA TECNICA

OBRAS SUBTERRANEAS | 33

RISCOS OCUPACIONAIS
NA CONSTRUGAQ DE
OBRAS SUBTERRANEAS

MANUEL TENDER Introdugao
ISEP — Instituto Superior de Engenharia do Porto /

ST Pontéé:igcfad:uﬁsfaf: dee1$:cnnc:3llc;ggi?e; Os dois principais métodos de escavagdo subterranea sdo o convencional (MEC)
Escola de Engenharia da Lj:)‘:::f:szg"c'g::; e por tuneladora (MET). Todos os perigos e riscos tradicionais da construcao ci-
Escola de Engenharia da Universidade do Minho Vil @xistem em obra subterranea, sendo que esta apresenta caracteristicas par-

ticulares (poeiras, gases perigosos, etc.), com um enquadramento especifico:
elevado grau de interagdo com macigo rochoso, imprevisibilidade geoldgica,
e trabalhos num espaco confinado, quente e humido, fatores que aumentam
o risco. Detalham-se abaixo os principais riscos bem como as principais fontes

de origem.
Eletrizagdo/eletrocussido

Os contactos elétricos podem ocorrer com componentes de infraestruturas de
apoio a frente de escavacdo e de revestimento definitivo (de salientar que no
MEC existe a necessidade de montagem e desmontagem - repetidas em cada
avanco de escavagdo - de infraestruturas elétricas muitas vezes com elevada
quantidade de trabalhos manuais); com cabos elétricos subterraneos em carga
gue podem aparecer em escavag¢do a baixas profundidades; devido a criagao
de energia eletrostatica.

Detonagdo ndo controlada/projecdo de blocos

A detonacdo ndo controlada esta muito ligada ao manuseamento, armaze-
namento e transporte de explosivos, sendo um risco exclusivo do MEC. Este
fenémeno pode ocorrer por detonagdo prematura de explosivos ou ativagdo
prematura de detonador. Estes eventos podem dar origem a projecao de
blocos a distancias superiores as previstas e desejaveis. As causas provaveis
para estas ocorréncias podem ser: descontinuidades no macigo: existéncia de
fragilidade, como micro-fraturas que individualizam blocos; questdes relacio-
nadas com dimensionamento de pega de fogo: plano de fogo desadequado, ma
aplicagdo, carga muito concentrada de explosivos; furos demasiado inclinados;
atacamento inadequado. Outro dos efeitos negativos que pode ocorrer é a in-
vasdo da area de seguranca, que pode ser definida como a drea em que a onda
de choque, o material a voar ou os gases de explosdo podem causar ferimen-
tos ou problemas de saude. Os acidentes relacionados com invasdo da area
de seguranca, ou seja, alguém entra na zona de protecdo, podem ocorrer por
Fig.1 - cabo elétrico em pavimento de MEC diversos motivos, entre os quais: falha na evacuagao de trabalhadores da area
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de seguranca; uso inadequado de abrigos; falha na compreenséao de instrucdes
dadas por operador de fogo ou supervisor; inadequada vigilancia de acessos a
perimetros de seguranca.

Inalagdo de gases provenientes de equipamentos a gasdleo

As emissdes de motores diesel sdo uma fonte grande de contaminagdo que
ganha contornos ainda mais preocupantes em casos de congestdo de trafego
em locais subterraneos. As fontes deste poluente podem ser: os equipamentos
moveis utilizados para fazer chegar materiais e trabalhadores a frentes de obra;
os equipamentos méveis utilizados diretamente para realizacdo de escavagdo e
remocao de escombros; os equipamentos moveis utilizados para apoio a monta-
gem de dispositivos de estabilizagdo e revestimento final; os equipamentos fixos
alimentados a diesel, tais como geradores, compressores ou bombas de betdo.

Inalagdo de gases provenientes de incéndio

Os principais combustiveis existentes neste tipo de obras sdo: sélidos inflama-
veis, designadamente: partes de plastico ou borracha dos equipamentos (por
ex., pneus); gorduras (bastante presentes no MET); sacos de cimento; cabos e
tubagens; telas de impermeabilizagdo; revestimentos de cabos de instalagGes
elétricas ou outras infraestruturas; residuos; gases ou liquidos inflamaveis
utilizados para operagdes de montagem, operagdo, manutencdo, reparacao
e desmontagem de infraestruturas ou equipamentos; estacGes de recarga de
baterias. As fontes de ignicdo mais habituais sdo: existéncia de zonas quentes
de equipamentos, que quando atingidas por projecdo de combustivel podem
potenciar a sua inflamacdo; faiscas projetadas para zonas de combustivel ou
provocadas por contacto violento entre metal e rocha; sobreaquecimento de
instalagdes elétricas de motores de equipamentos p.e. de sistema de travdes
de equipamentos moveis; atividades de foguear, fumar ou chamas nuas; ele-
tricidade estatica.

Inalagao de gases provenientes de detonag¢ao de explosivos

A utilizacdo de explosivos provoca o aparecimento de gases toxicos, apos a de-
tonacdo da pega de fogo. O tipo e volume de gases libertado apds a detonagao
é influenciado pelo tipo de explosivo utilizado (Bakke, Stewart, Ulvestad, &
Eduard, 2001).

Inalagao de poeiras

Em termos de poeiras, existem dois principais tipos de poeiras criadas em
subterraneo: poeiras provenientes de macico rochoso, potencialmente silico-
génicas, e da projecdo de betdo. As poeiras podem aparecer: pelo processo de
escavacdo mecanica designadamente na furagdo ou detonacdo; pela atividade
de carga e remocdo de escombros; pela britagem em subterrdneo; pela insta-
lacdo, manutengdo ou remog¢do de mangas de ventilacdo sem que os trabalhos
sejam interrompidos; pela passagem de rodados por pavimento que contenha
poeiras. As poeiras derivadas do betdo projetado estdo associadas a estabiliza-
¢do estrutural realizada no MEC. A questdo é que, apesar de ser uma medida
preventiva de foro estrutural, esta atividade provoca a libertagdo de poeiras.
Esta libertagdo é exacerbada pela a¢do do ar comprimido no processo de proje-
¢do, que pode provocar uma dispersdo relevante das particulas.

Contacto com substancias quimicas

Listam-se, de seguida, alguns dos produtos quimicos cujo contato pode ser
prejudicial: solucGes de estabilizacdo de terreno; dleos provenientes de fugas
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de sistemas hidraulicos ou de sistemas pneumaticos; gorduras e vedantes uti-
lizados em lubrificacdo de pegas ou em selagem de escudos; condicionadores
de solos, essencialmente bentonites, polimeros e espumas, para suporte de
face de escavagdo ou melhoria de caracteristicas de escombros para transporte
para a superficie; desincrustantes e desengordurantes utilizados para limpeza
de superficies; resinas utilizadas para a repara¢do de betdo; acidos de baterias;
aceleradores de presa; solventes; hidrocarbonetos provenientes de solos con-
taminados ou de derrames de combustiveis no pavimento; propano, butano
e acetileno utilizados no corte e soldadura; gases de combustdo de escape de
equipamentos; fumos originados por detonacdo; névoa de betdo projetado;
fumos de dxidos metalicos provenientes de corte ou soldaduras; fibras de poli-
propileno utilizadas, por exemplo, para melhorar a resisténcia ao fogo.

Rutura de equipamentos ou acessorios

A maior parte dos processos na constru¢do de um tunel implicam a utilizagdo
de tubagens e acessérios (para circulagdo de agua, ar comprimido, lamas, be-
tdo e bentonites) com pressdes de funcionamento potencialmente elevadas e
com risco de rutura e proje¢do de liquidos a alta pressao: reservatorios, tan-
ques, botijas, compressores, vasos de pressdo, baterias, circuitos (mangueiras,
tubos) e pneus. Nos equipamentos sujeitos a problemas relacionados com ru-
tura, incluem-se também os equipamentos por vacuo p.e. o eretor de aduelas
utilizado no MET. Outra das situagGes de rutura que pode ocorrer tem a ver
com os cabos e acessorios de elevacdo que por diversas vezes sdo utilizados
para dar apoio a movimentagdo mecanica de cargas.

Queda de blocos/torrdes de betio projetado

ApOs a escavagao, os blocos constituintes do macigo rochoso, ao serem alivia-
dos do confinamento onde se encontravam, tendem a descomprimir, podendo
perder, por auséncia de apoio, a sua estabilidade. A queda de blocos pode
ocorrer na face de escavagdo, na abdbada ou nos hasteais (em zonas de tra-
balho ou de circulagdo), ou em zonas mais fragilizadas das galerias ainda sem
revestimento definitivo, quer durante a escavacdo propriamente dita, quer em
acoes subsequentes de saneamento mecénico ou manual, inspe¢do ao macigco
e aplicacdo de solugBes de estabilizagdo. Alguns dos fatores que podem pro-
mover a fragilizagdo do macigo e a queda de blocos sdo: condigdes geoldgicas
e geotécnicas ndo previstas (p.e. execugdo do emboquilhamento do tlinel em
zonas com grande inclinagdo), frageis, fraturadas ou com menor recobrimento;
condigdes hidroldgicas ndo previstas; desadequagao ou ndo aplicagao atempa-
da de dispositivos de estabilizacdo; pegas de fogo, que funcionam como uma
ferramenta de corte (devido a aceleragdes verticais e horizontais que os explo-
sivos produzem); avaria do sistema de controlo de pressdo da frente do MET
ou no sistema de injecdo de lamas bentoniticas. Outro dos riscos é a queda de
torrdes de betdo projetado. Depois da projecdo de uma determinada por¢do de
betdo (como revestimento primario com func¢des de controlo de deformacdes)
e, eventualmente ainda durante a projecdo, antes de o betdo ganhar presa su-
ficiente, ha o risco de queda de porg¢des/torrdes de betdo da abdbada ou dos
hasteais para zonas de circulagao e de trabalho.

Fig.2 - Movimentagdo mecdnica de cabega de
tuneladora em pogo

Outro dos riscos decorrentes da aplicacdo de betdo projetado é o risco de
ressalto de particulas (ricochete). O ricochete acarreta riscos de ferimentos,
pela velocidade elevada que o material pode atingir, para o operador do rob6
de projegdo e para os que estdo nas proximidades (por ex., motorista de

Fig.3 - trogo de abdbada com queda de betéo projetado autobetoneira )
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Colapso de estruturas ou capotamento de equipamentos

Pode ocorrer em estruturas fixas ou tempordrias, ou em equipamentos moveis,
durante a sua montagem, utilizagdo, repara¢do, manutencao ou desmontagem.
As estruturas mais sujeitas a este risco sdo: equipamentos de movimentacado
de cargas ou pessoas ou estruturas temporarias utilizadas para a construgdo
de revestimentos definitivos (designadamente no MEC). O colapso pode ocor-
rer por diversos motivos, tais como a falha de terreno onde o equipamento
se apoia ou falha do préprio equipamento. O capotamento de equipamentos
moveis pode ocorrer: em circulagdo, nas proximidades de desniveis ou por ce-
déncia dos apoios, por ex., sapatas de estabilizagdo.

Queda ao mesmo nivel/em altura

Diversos fatores podem propiciar o risco de queda ao mesmo nivel: o fraco
estado de pavimentos (nomeadamente com blocos soltos designadamente no
MET porque a escavacdo, nomeadamente ao nivel do solo, ndo permite uma
secgdo transversal regular), escadas e degraus escorregadios pela deposi¢do de
aguas e/ou lamas, a iluminacdo deficiente, diversos pequenos obstaculos que
podem aparecer no pavimento; deficiéncias na iluminagdo de vias de circula-
¢do. A queda em altura tem mais risco de ocorrer em bordaduras de pogos,
torres de escada, desniveis de frente de escavagdo; durante trabalhos com
plataformas elevatdrias, escadas ou estruturas tempordrias para revestimentos
definitivos, plataformas de trabalho para montagem de aduelas.

Problemas musculoesqueléticos e ao nivel da pele

As particularidades da obra subterranea agravam o risco de problemas mus-
culoesqueléticos e da pele ja presentes no setor da construcdo, pelo facto de
ser um espaco confinado, potencialmente quente e hiumido, e onde se desen-
volvem varias tarefas ao mesmo simultaneamente. Os trabalhos onde existe
maior risco de ocorréncia sdo: movimenta¢do mecanica ou manual de cargas
(ferramentas — p.e. alavancas), equipamentos ou materiais (cambotas ou outros
dispositivos de estabilizagdo), de forma, tamanho e peso variavel, sendo mui-
tas vezes assimétricas, disformes, com bermas cortantes ou de elevado peso),
designadamente por instabilidade ou queda de carga; queda de materiais ou
ferramentas; circulagdo em pavimentos irregulares, que propiciam lesdes ao
nivel do tornozelo e joelho (Donoghue, 2004); operagdes de montagem, des-
montagem, reparagdo ou manutenc¢do de equipamentos p.e. transportadores,
ventiladores ou infraestruturas; contacto com material rolante p.e. tapetes
transportadores; montagem de dispositivos de estabilizacdo; montagem de
estruturas provisdrias para revestimentos definitivos (impermeabilizacdo, ar-
maduras e cofragem); montagem de aduelas pré-fabricadas para revestimento
final; mudancga de discos de corte em cabega de corte de tuneladora.

Atropelamento

No espaco confinado e exiguo do tunel onde coabitam trabalhadores e equipa-
mentos de grande porte (designadamente no MEC) o risco de atropelamento é
relevante, e muitos vezes agravado pelas condic¢Ges limitadas de visibilidade ou
pelos angulos mortos existentes nos equipamentos. E de especial importancia
levar em conta que os trabalhos desenvolvidos em zonas distantes da face de
escavacao (por ex., drenagem, impermeabilizacdo, infraestruturas) serdo afeta-
dos pela movimentagdo de equipamentos de e para a frente de escavagdo (p.e.
dumpers ou equipamentos sobre carris), com consequente aumento de risco
de atropelamento.

Fig.4 - Proximidade de trabalhador a zona de
montagem de aduelas

WWW.[‘EViSEHSEQU[‘BﬂEH.ELI DEZEMBRO 2021 #255



AREA TECNICA

OBRAS SUBTERRANEAS | 37

O ruido é um risco agravado na obra
subterranea, pelo facto de se uftilizarem
diversos equipamentos pesados moveis e
fixos num espaco confinado e de paredes
compactas, caracteristica que aumenta a
reverberacao do campo de som

Contacto com agentes bioldgicos

O contacto com solos ou aguas contaminadas por agentes bioldgicos pode
ocorrer na sequéncia de escavagdo em zonas de depdsitos de materiais peri-
g0s0s, ou por rutura de condutas existentes no local de escavagao. De salientar,
também, é a contaminacgdo por Legionella, presente em terrenos humidos ou
durante a utilizacdo de sistemas de refrigeracdo e circulacdo de agua ou circuitos
fechados de agua, p.e. tuneladoras equipadas com escudo a bentonites (Kunz
& Jost, 2011), nebulizacdo de cabeca de escavacgdo e projecdo por via humida.

Ruido

O ruido é um risco agravado na obra subterranea, pelo facto de se utilizarem
diversos equipamentos pesados moveis e fixos num espago confinado e de
paredes compactas, caracteristica que aumenta a reverbera¢do do campo de
som (British Standard Institute, 2011). As fontes principais de ruido sdo os equi-
pamentos de escavagao (quer os jumbos de furagdo, quer as cabegas de corte
de tuneladora ou rogadoras), os equipamentos pneumaticos, os equipamentos
de britagem e transporte de escombro (como os tapetes transportadores), os
robds de projecdo de betdo, os compressores, os ventiladores, os sistemas de
ar comprimido ou de bombagem, as locomotivas e os vibradores de moldes de
cofragem.

Vibragoes

Os equipamentos usados em subterrdneo para furagdo (por ex., tuneladoras
para rocha dura), e carga de escombro sdo fontes potenciais de WBVS (sin-
drome de vibragdo do corpo inteiro), pela ressonancia e amplificagcdo de vi-
bragdes (Fagermo et al., 2015) através de pés e assento (Niekerk, Heyns, &
Heyns, 2000), muitas vezes agravadas pela irregularidade dos pavimentos.
Para além destes equipamentos, os equipamentos usados para transporte de
trabalhadores para a frente de escavacdo também podem ser alvo de vibra-
¢Oes, designadamente pelas irregularidades do pavimento. O HAVS (sindrome

REGULAMENTACAO E BOAS PRATICAS

Diversos paises ja criaram documentos proprios (quer legislativos quer orien-
tativos) para enquadrar esta tematica. Portugal, por sua vez, rege-se ainda
5E§UM§§ESA§g§gSW pelo Decreto-Lei 162/90, aplicavel apenas a minas e pedreiras. Atendendo a
necessidade de estabelecer quais as boas praticas (em matéria de seguranca e
saude) que é aconselhavel adotar neste tipo de obras, o Grupo de Trabalho n?
3 — “Seguranca e Saude” da Comissao Portuguesa de Tuneis tomou a iniciativa
de redigir um Guia que pode ser descarregado gratuitamente neste link.
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de vibragbes mao-braco) é provocado por vibrages mecanicas transmitidas
por ferramentas pneumaticas manuais, usadas para escavagdo manual ou para
aperto de dispositivos de estabilizacdo, ou vibradores de betdo.

Temperaturas extremas

O efeito do calor é exacerbado neste tipo de obras e ocorre: devido ao funcio-
namento de equipamentos maoveis ou fixos, elétricos ou mecanicos; pelo traba-
Iho fisico designadamente no MEC que é um método com bastante intervencgao
manual; por calor produzido durante o corte de macico e trabalhos a quente;
pelo aumento da profundidade do tunel; por passagem de ar nas paredes do
tunel; pela hidratacdo do betdo aplicado em revestimentos primario e definiti-
vo; por acdo de explosivos; pela existéncia de ambiente pressurizado. Mas nem
sé as temperaturas elevadas provocam problemas. As temperaturas baixas
também podem trazer perigos, designadamente quando associadas a vento
(Construction Safety Council, 2012). Este tipo de exposi¢do, embora menos
tipica, ocorre por aparecimento de correntes de ar em tuneis ja varados, por
aumento de altitude, por aparecimento de agua ou humidade a temperaturas
baixas (Blindheim, 2013) ou por realizagdo de congelamento de solos.

Ambiente pressurizado

Os trabalhos em ambiente pressurizado ocorrem no MET e tém como objetivo
controlar, a partir da cabeca da tuneladora, a estabilidade do solo, equilibran-
do as pressdes, garantindo o minimo de assentamento a superficie. O risco de
trabalhos sob pressdo encontra-se, entdo, associado aos trabalhos de inspecao,
reparagao ou manutengao de ferramentas de corte junto a face de escavagao.

Stresse

Para além das fontes de origem que sdo tradicionais na construcao, o stresse
salienta-se na obra subterranea pelos turnos noturnos, pratica habitual neste
tipo de obras e que representam um desafio para o corpo humano, ao afetarem
o reldgio biolégico dos trabalhadores (Lamont, 2012). &
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