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0 presente memorando de entendimento reflete o consenso do Comité Europeu de Materiais de Construcao (CECE],
da Federacao Europeia dos Trabalhadores da Construcao e da Madeira [(EFBWW) e da Federacao Europeia da
IndUstria da Construcao (FIEC) sobre aspetos relativos a satide e seguranca na concecao e utilizacdo de maquinas
de construcao. Resulta de um projeto de dois anos intitulado TRABALHAR DE FORMA MAIS SEGURA COM
MAQUINAS DE CONSTRUCAO - UMA ABORDAGEM MULTILATERAL, que foi realizado com o apoio financeiro

da Comissao Europeia.

Foram organizados cinco seminarios
no quadro do projeto e, com base nos
resultados desses seminarios, foram
elaboradas quatro fichas de informacao
que abordam: a ergonomia, a organiza-
cao da obra e formacao dos operado-
res/trabalhadores, a prevencao de coli-
soes e a normalizacdo. Os trés
parceiros comprometem-se a divulgar
os resultados do projeto e tém intencao
de prosseguir a cooperacao em diferen-
tes areas e a diferentes niveis.

No presente memorando de entendi-
mento fazem-se algumas considera-
coes conjuntas sobre o relacionamento
e a interacao entre fabricantes e utiliza-
dores de maquinas de construcao,
areas de politica e respetivas reivindi-
cacoes, e apresenta-se um compromis-
so relativamente a possiveis atividades
conjuntas futuras.
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PROMOVER
A COOPERACAO

Ainda confrontados com demasiados
acidentes graves e fatais quando utili-
zam maquinas de construcao em pro-
cessos de construcao, os parceiros do
projeto consideram essencial a coorde-
nacao da comunicacao e cooperacao
entre fabricantes e utilizadores para
melhorar a concecao e utilizacao des-
sas maquinas. 0 entendimento subja-
cente dos parceiros é que o MdE visa
promover uma visao da Seguranca e
Salde no Trabalho (SST) das maquinas
nos estaleiros em que a produtividade,
a SST, a sustentabilidade da industria e
a qualidade do trabalho sejam coloca-
das ao mesmo nivel de importancia. De
acordo com esta visdo, prevé-se uma
facil manutencao das maquinas de
construcao e que sejam facilmente
inspecionadas, certificadas, ensaiadas
pelos fabricantes, empregadores e
trabalhadores, de acordo com as respe-
tivas responsabilidades e obrigacdes.

0O dialogo entre fabricantes e utilizado-
res é necessario para

1) tornar claro para os utilizadores as
justificacdes, as restricoes e as limita-
coes associadas a concecdo e

2) tornar claro para os designers a
causa de incomodos e as preocupacoes
com a utilizacao de equipamentos espe-

cificos ou as carateristicas de concecao.
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Os parceiros admitem que a ideia de
melhorar a cooperacao entre fabrican-
tes e utilizadores, embora bem aceite
em principio, ainda nao esta suficiente-
mente posta em pratica. Consideramos
que, de um modo geral, os fabricantes
podem beneficiar do conhecimento e
da experiéncia dos empregadores e dos
trabalhadores que utilizam as maqui-
nas de construcao e obter uma vanta-
gem comercial e em termos de quali-
dade sobre os concorrentes tornando a
maquina mais atrativa para os compra-
dores e facilmente aceite pelos traba-
lhadores.

EXPECTATIVAS
E SOLICITACOES A0S
RESPONSAVEIS POLITICOS
EUROPEUS

Os responsaveis politicos europeus,

em especial a Comissao Europeia mas
também o Comité Europeu de Normali-
zacdo (CEN/TC 151), tém um papel
decisivo na definicao de um quadro
politico e legal adequado que facilite a
realizacao dos principais objetivos des-
te projeto. Neste contexto, considera-
mMo-nos a Nds préprios como um grupo
de interesse com interesses especificos
e alguns objetivos comuns. O que espe-
ramos dos responsaveis politicos euro-
peus é o envolvimento ativo dos parceiros
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sociais interessados na elaboracao ou
adaptacao desse quadro politico e legal.
Mais precisamente, apelamos a que:

« Nos seja permitido acesso ao Grupo
de Trabalho “"Maquinas” (GTM] e ao
CEN e/ou sistema I1SO enquanto “ob-
servadores”, a fim de se conseguir
um vasto conjunto de agentes e peri-
tos envolvidos direta ou indiretamen-
te na seguranca das maquinas de
construcao, para além da normaliza-
cao, da vigilancia do mercado, de
inspetores laborais e do fabrico.

« Melhores meios para facilitar a co-
municacao entre os interessados e o
CEN, através do Comité Técnico rele-
vante (CEN/TC 151).

+ Da mesma forma, a rede dos parcei-
ros do projeto deve ter assento no
GTM, para poder contribuir ativamen-
te com opinides e recomendacdes.

« A promocao do método de feed-back
(CEN/TR 16710-1), visando um envol-
vimento mais eficaz dos utilizadores
na avaliacao e aperfeicoamento das
normas existentes.

+ Seja criada uma plataforma europeia
para abordar o problema sociotécni-
co, reunindo um vasto conjunto de
interessados para discutirem as ex-
pectativas sobre como os avancos
digitais (digitalizacdo) podem tornar
mais seguras as maquinas de
construcao.

MEMORANDO DE ENTENDIMENTO

ATIVIDADES
SUBSEQUENTES

E intencdo dos trés parceiros desenvol-
verem outras atividades e iniciativas
subsequentes. A este propdsito, com-
prometemo-nos a promover um didlogo
permanente sobre questoes de interes-
se mutuo para além da concecdo de
maquinas, como o aperfeicoamento de
normas, maquinas em segunda mao,
vigilancia do mercado ou formacao.

Na sequéncia da abordagem multilate-

ral deste projeto, tencionamos cooperar

com outras partes interessadas, como
por exemplo coordenadores de SST,
instituicoes de prevencao, arquitetos e
engenheiros, designers e técnicos,
bem como do dominio da politica.

Reconhece-se que as intervencoes
subsequentes do projeto se desenvol-
verao a duas velocidades: os melhora-
mentos da organizacao do trabalho
relativamente a utilizacao das maqui-
nas de construcdo e da elaboracéo/
adaptacao de programas de formacao
para os trabalhadores podem ser orga-
nizados possivelmente num periodo
relativamente curto, enquanto os me-
lhoramentos a nivel da concecdo ficam
sujeitos aos condicionalismos tempo-
rais do processo de normalizacao.

Mais especificamente, os parceiros do
projeto comprometem-se a

+ Divulgar os resultados do projeto,
o presente Memorando de Entendi-
mento e as fichas de informacao na
respetiva area de atividade, a fim de
informar as pessoas e o publico so-
bre os varios aspetos do projeto e
fomentar a compreensdo mutua.

» Divulgar os resultados do projeto
igualmente a outros setores, a outros
interessados e ao dominio politico.

» Prosseguir um didlogo permanente
no que se refere ao melhoramento
dos aspetos da saude e seguranca de
maquinas de construcdo (por exem-
plo o estado da técnica) e aspetos
conexos, incluindo a opcao de outros
projetos conjuntos no futuro.

» Trabalhar em conjunto as opcdes
politicas para uma maior colaboracao
dos interessados, fomentando o rela-
cionamento entre fabricantes e utili-
zadores, e desenvolver, sempre que
adequado, posicoes e opcoes politi-
cas conjuntas relativamente a estes
aspetos.

» Aperfeicoar modulos de formacao
melhorados para os operadores de
maquinas e fomentar orientacdes
para uma organizacao 6tima da obra.

+ Tratar do problema da maquinaria
torna possivel aos trabalhadores:
assegurar que sao adequados para o
trabalho a efetuar e que estao perfei-
tamente adaptados para isso; forne-
cer sugestoes utilizaveis de boas
praticas para melhorar as condicoes.

+ Apoiar uma maior vigilancia do mer-
cado com o objetivo global de elimi-
nar maquinas desatualizadas, sem
seguranca e nao conformes do mer-
cado europeu. Isto também inclui
propostas de reapetrechamento de
magquinas que ndo cumprem as nor-
mas nem os requisitos legais atuais.

Bruxelas, junho de 2017
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Todas as profissoes, todas as atividades e todas as condicoes de trabalho sao especificas e incluem uma interacao
concreta entre as pessoas, 0s materiais, o ambiente e as maquinas. Além de assegurar normas ergondmicas
e relacionadas com a seguranca de elevada qualidade para os materiais e as maquinas fabricadas, é essencial ter
uma boa organizacao da obra e boas qualificacoes dos trabalhadores envolvidos. Esta ficha indica os elementos

importantes da gestao do estaleiro e da qualificacao dos trabalhadores.

FASE DE CONCECAO

Uma empresa de construcao mais se-
gura, que trabalhe igualmente com a
maior seguranca no que se refere a
operacdo de maquinas, comeca na fase
de planeamento de um projeto. Como
se descreve na Diretiva “Estaleiros
moveis”, o cliente tem de ter em conta,
durante a fase de planeamento e junta-
mente com o coordenador, os principios
da prevencao de riscos com base na
Diretiva-quadro em matéria de salde e
seguranca (artigo 6°). Os resultados
devem ser considerados no Plano de
Seguranca e Saude (PSS) relativo ao
projeto.

0 que significa isto em termos de uma
utilizacao mais segura de maquinas?

O primeiro passo é a melhoria e depois
a implementacao das condicoes estru-
turais globais.
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Os seguintes elementos, entre outros,
fazem parte deste enquadramento:

* Acesso de veiculos e maquinas mo-
veis ao estaleiro. Existéncia de limita-
coes em termos de altura, largura ou
peso. Existéncia de restricoes relati-
vamente a licenca de construcao,
bem como ao niumero de desloca-
coes. Com um numero mais elevado
de pequenos equipamentos também
existem interacoes mais frequentes
entre trabalhadores e maquinas.
Deve igualmente ser definido um
conceito de transporte em larga es-
cala, incluindo transportes publicos
(por exemplo, um sistema de sentido
Unico no estaleiro durante a fase de
construcaol;

* Durante um determinado periodo de
tempo que obras tém de ser feitas?
Quantas maquinas é que a empresa
precisa para realizar as obras no
periodo de tempo definido? Quantas
empresas diferentes é que tém de
trabalhar simultaneamente e com
que maquinas? Na fase de planea-
mento também devem ser tidas em

COMMITTEE FOR EUROPEAN
CONSTRUCTION EQUIPMENT

conta as varias viagens de abasteci-
mento e de remocao de residuos por
parte das empresas e respetivos
fornecedores. Particularmente im-
portantes sao as fases de construcao
em que ocorre a sobreposicao de
varias atividades intensivas de ma-
quinas (por exemplo, durante as
primeiras fases de construcao de
edificios nas cidades). A empresa de
construcao principal implanta as
instalacoes do estaleiro, a empresa
especializada em fundacdes monta a
protecao das escavacoes e a empresa
de movimentacao de terras comeca a
escavacao nas areas seguras. Os
veiculos de entregas ndo devem pa-
rar em vias publicas de modo a nao
interferirem com o transito local.

Com base na avaliacado e nas condicoes
envolventes existentes, os coordenado-
res tém de definir as medidas de prote-
cao no Plano de Seguranca e Saude

- PSS. E evidente que também deve ser
aplicado o principio STOP (Substituicao-
Técnica-Organizacao-Pessoall.



Planeamento apropriado? Cada construtor,
em cooperacao com o coordenador,

deve especificar na fase de planeamento que
obras tém que ser feitas e em que periodo.

Medidas técnicas

de protecao: separacao
entre trafego de
veiculos e pedes.

Instrucdes sobre
0 equipamento
a utilizar.

Tendo em conta

todos os aspetos
circundantes é possivel
evitar danos, acidentes
e catastrofes.

A Verificacao
dos conhecimentos
adquiridos.
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Solucdes de substituicao, exemplos:

» Separacao fisica entre trafego
de veiculos e pedes
(barreiras rodoviarias);

» Separacao temporal entre trafego
de veiculos e pedes [(inexisténcia de
percursos na zona de trabalho
durante as obras);

» Desvio temporario de linhas de alta
tensao ou sua neutralizacao durante
o periodo das obras;

* Ter em conta as condicdes
de vento locais.

Solucoes técnicas, exemplos:

* Espelhos, camaras, dispositivos
de alerta;
» Adaptacao dos pneus
(pneus de inverno <> verdo;
* Marcacao visivel das zonas de perigo.

Solucdes organizativas, exemplos:

* Regras de transito (por exemplo,
prioridade dos pedes em relacao
as maquinas);

* Limites de velocidade;

* Medidas de acondicionamento
da carga;

* Limpeza das estradas, adaptacao
as condicoes climatéricas;

* Aviso atempado de aproximacao
de maquinas;

* |dentificacdo de zonas de transito;

* Sinalizador de gruas / guindastes
e sinaleiro.

Solucdes relacionadas com pessoal,
exemplos:

» Formacdo em matéria de seguranca
para operadores de maquinas;

* Equipamento de protecao individual:
vestuario de sinalizacao;

* Observar as instrucoes de comporta-
mento correto em zonas perigosas.

Muitas vezes sera uma combinacao das
varias solucoes possiveis. As medidas
aplicaveis a todas as empresas e pre-
vistas no PSS devem ser descritas de
forma clara separadamente. Para as
medidas serem implementadas o PSS
deve ser disponibilizado logo na fase de
concurso para apresentacao de propos-
tas e ser incluido como componente do
contrato aquando da respetiva
adjudicacao.

FASE )
DE EXECUGAO

A base para a execucao do projeto é o
contrato principal, incluindo o PSS.
Existem diferentes formas de adjudica-
cao de um contrato: adjudicacao a um
empreiteiro geral/principal, o cliente
adjudica os varios contratos diretamen-
te as empresas em causa. No entanto,
o Plano de Seguranca e Saude, com as
medidas fixadas, deve vincular todas as
empresas que operam no mesmo esta-
leiro. A dimensao da empresa é tao
irrelevante como o tipo de contrato
(subcontrato, contrato direto) ou o volu-
me do contrato.

Por conseguinte, o PSS também consti-
tui a base para as respetivas aprecia-
coes de risco nas empresas.

Na fase de execucao, contudo, existem
novos perigos ou as medidas de prote-
cao planeadas inicialmente nao podem
ser implementadas ou s6 podem ser
parcialmente implementadas. A fim de
minimizar os riscos para todas as pes-
soas, devem ser organizadas pelo coor-
denador do estaleiro reunioes regula-
res com todas as empresas envolvidas,
nomeadamente com base no input/
feedback fornecido “de baixo para
cima” pelas pessoas interessadas ou
pelo(s) seuls) representante(s). A fre-

quéncia e a duracao destas reunides
dependem da ameaca potencial, do
ndmero de empresas e do grau de
implementacao das medidas de prote-
¢ao. Quando todas as empresas sao
envolvidas, as medidas de protecao sao
adaptadas, as responsabilidades pela
implementacao dessas medidas sao
redefinidas e estes resultados sao pos-
teriormente reintroduzidos no PSS.

E evidente que as apreciacoes do risco
das empresas tém de ser adaptadas
em conformidade e os trabalhadores
tém de ser imediatamente informados
acerca das medidas de protecao altera-
das. Para poderem ser adaptadas rapi-
damente é necesséario que os represen-
tantes das empresas envolvidas
estejam presentes nestas reunides. Um
representante de empresa deve ser tido
em conta da mesma forma que os peri-
tos, visitantes, supervisores da constru-
cao, inspetores ou o empreiteiro princi-
pal. Cada subempreiteiro é igualmente
considerado como uma empresa
equivalente.

Independentemente das reunides de
coordenacao, o coordenador deve veri-
ficar se as medidas de protecao acorda-
das sao efetivamente aplicadas ou
implementadas pelas empresas.

Os resultados deste controlo também
fazem parte das reunides regulares.

SAUDE E SEGURANCA NOS ESTALEIROS

92/57/CEE
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FORMACAO

Para além das medidas de seguranca
do PSS, os utilizadores de equipamen-
tos/maquinas devem possuir conheci-
mentos suficientes para as operar com
seguranca. Para esse efeito é necessa-
rio possuirem, por um lado, conheci-
mento especifico acerca do dispositivo
e por outro lado conhecimento suficien-
te acerca das condicdes envolventes em
que a maquina é usada ou funciona.

Exemplo de topicos relativos a
formacao para uma maquina/um
equipamento especifico:

» Usar os dispositivos de seguranca
da maquina/equipamento;

» Campo de visdo da maquina /
localizar angulos mortos;

* Manutencao e reparacao;

» Pontos de fixacao;

¢ Sinais 6ticos e acusticos;

* Requisitos de inspecao regulares;

» Especificacdes baseadas nas instru-
coes de funcionamento do fabricante;

* Responsabilidade do operador;

* Distancia segura a contar da borda
de inclinacao;

* As limitacoes sobre a utilizacao
de maquinas.

No que diz respeito as condicdes envol-
ventes, podem distinguir-se dois tipos
de questoes diferentes, questdes gerais
e questoes especificas do projeto.

Exemplos de questdes gerais:

* Trabalho na zona de cabos de alta
tensao;

* Transportes publicos (autocarro,
comboiol;

* Perigos no subsolo (condutas de gas
e de agua, cabos de alta tensao,
residuos de guerra, etc.).

Exemplos de questdes especificas do
projeto:

* Protecao ambiental relacionada
com o projeto;

» Conteudo do PSS;

* Gestao das emergéncias;

* Regras de transito;

* Equipamento de protecao individual;

* Medidas de protecao baseadas na
avaliacao do perigo;

* |dentificacao, sinais de luzes.

E fundamental assegurar em todos os
cursos de formacao um nivel suficiente
de conhecimento do idioma (comunica-
¢a0). E pouco importante se tal é asse-
gurado por um falante nativo ou por um
intérprete.
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Dependendo da matéria, a transferén-
cia de conhecimentos pode-se fazer por
e-learning, aulas tedricas e através de
exercicios praticos. Depois da formacao
é absolutamente necessaria uma ava-
liacao dos conhecimentos adquiridos.

O trabalhador s6 pode ser autorizado a
operar o dispositivo/maquina em causa
depois de uma avaliacao positiva dos
conhecimentos adquiridos. E 6bvio que
as instrucoes resultantes de mudancas,
novos conhecimentos, acidentes, quase
acidentes, etc., tém de ser repetidas.

Por altimo, de um modo geral é preciso
reforcar os aspetos relacionados com a
seguranca desde a escolaridade inicial
assegurando que os conceitos basicos e
as competéncias/aptidées sdo adquiri-
das o mais cedo possivel.
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A complexidade dos estaleiros exige um elevado nivel de seguranca, fiabilidade e comodidade na interacao
entre trabalhadores, equipamento de trabalho e ambiente de trabalho. Este objetivo pode ser atingido com a
integracao dos principios da ergonomia no processo de concecao das maquinas. A presente ficha resume alguns
aspetos Uteis a ter em conta para assegurar uma operacao segura, sustentavel e produtiva nos estaleiros em

toda a Europa.

O ENQUADRAMENTO
REGULAMENTAR

A ergonomia é uma componente essen-
cial da concecao de maquinas de cons-
trucao: € um elemento fundamental a
ter em consideracao pelos fabricantes
quando procedem a apreciacao do risco
e - se necessario - a reducdo dos ris-
cos. Os principios da ergonomia encon-
tram-se entre as medidas de integra-
cao da seguranca na concecao a aplicar
pelos fabricantes de maquinas e como
tal tém um papel muito importante na
estratégia de reducao dos riscos. A
compreensao das interacdes entre os
humanos e as maquinas de construcao
e a aplicacao de teoria, principios, da-
dos e métodos a concecdo de maquinas
de construcao sao indispensaveis para
otimizar o bem-estar humano; simulta-
neamente, a ergonomia aumenta o
desempenho global homem-maquina e
a produtividade.

As maquinas de construcao colocadas
no mercado na Uniao Europeia devem
satisfazer os principios de ergonomia
estabelecidos na Diretiva Maquinas
2006/42/CE que exige que os fabrican-
tes de todas as categorias de maquinas
tenham em conta um conjunto de fato-
res ergonomicos de carater geral
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(diferencas entre operadores, espaco
para movimentos, cadéncia de traba-
lho, concentracdo, interface homem/
maquina) e aspetos ergonémicos adi-
cionais (como a iluminacdo, manusea-
mento das maquinas ou de partes das
maquinas, assentos, posto de trabalho
e dispositivos de comando, tempera-
turas extremas, ruido, vibracées, risco
de tropecar, escorregar ou cair, acesso
aos postos de trabalho e aos pontos
de intervencao, informacoes, sinaliza-
cdo, sinais e avisos) com o objetivo de
minimizar a tensao fisica e psiquica, o
incomodo e a fadiga.

Ainvestigacdo e a experiéncia mostram
que uma boa concecao reduz os efeitos
negativos destes fatores nas pessoas,
enquanto uma concecao inadequada
pode dar origem a incomodo, fadiga ou
tensao fisica ou psiquica. Por sua vez,
estes efeitos podem originar, por exem-
plo, perturbacoes musculo-esqueléti-
cas. E tendem, igualmente, a aumentar
a probabilidade de ocorréncia de aci-
dentes.

No sitio Web ErgoMach https://ergomach.
wordpress.com/ podem encontrar-se
mais informacoes publicas sobre os
requisitos legislativos associados a
ergonomia.

COMMITTEE FOR EUROPEAN
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0 ENQUADRAMENTO
TECNICO }
(NORMALIZACAO)

As normas europeias e internacionais
podem ajudar substancialmente os
fabricantes de maquinas de construcao
a cumprir os requisitos da ergonomia
incluidos na Diretiva Maquinas. Por um
lado, as comissoes técnicas internacio-
nais e europeias que lidam com a segu-
ranca geral de maquinas (ISO/TC 199 e
CEN/TC 114) elaboraram normas basi-
cas sobre como proceder a apreciacao
do risco e reducao dos riscos; por outro
lado, as comissdes técnicas internacio-
nais e europeias que se ocupam da
ergonomia (ISO/TC 159 e CEN/TC 122)
elaboraram um vasto conjunto de nor-
mas com disposicoes concretas que
facilitam o cumprimento dos requisitos
de ergonomia da Diretiva Maquinas.

A maior parte das normas elaboradas
pela CEN/TC 122 sdo “harmonizadas”
de acordo com a Diretiva relativa as
maquinas e publicadas no Jornal Oficial
da Uniao Europeia; por conseguinte, a
sua aplicacao confere uma presuncao
de conformidade com os requisitos
legislativos que visam abranger. Numa
pagina Web especifica, a Comissao
Europeia fornece orientacoes adicionais
aos fabricantes, descrevendo que nor-
mas (harmonizadas ou n&o) existem
para os ajudar a respeitar a vasta gama
de fatores ergonémicos.
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Maquinas com lanca lateral:
visdo lateral obstruida pela lanca.

TOPICOS
IMPORTANTES

Ao longo dos anos foram feitos pro-
gressos para melhorar o ACESSO aos
postos de trabalho e aos pontos de
intervencao das maquinas de constru-
cdo. Em média, o condutor de uma
maquina de construcao entra e sai da
cabina entre 15 e 50 vezes por dia (de-
pendendo do tipo de atividade de cons-
trucao). As operacdes de manutencao
podem exigir até cem movimentos num
dia em torno de uma magquina: incluem
a lubrificacao, limpeza, reabastecimen-
to e substituicao de filtros. Estes nime-
ros salientam a importancia de solu-
coes de concecao que tenham em conta
o equilibrio adequado entre as diferen-
tes carateristicas da maquina (visibili-
dade, transporte e deslocacao) e a
necessidade de minimizar o risco de
escorregar, tropecar ou cair e posicoes
nocivas e esforco excessivo.

Os fabricantes devem prestar especial
atencdo a concecao de sistemas de
acesso adequados, incluindo aberturas
de compartimentos, plataformas, guar-
das, corrimaos e apoios, escadas e
degraus. O que se pretende é propor-
cionar acesso adequado para a vasta
gama de maquinas de construcdo em
todas as condicoes de funcionamento,
tendo em conta a diversidade dos locais
de trabalho onde as maquinas de cons-
trucao operam.

ERGONOMIA PARA MAQUINAS DE CONSTRUCAO

Visdo frontal obstruida

pelo montante da janela:

o condutor nao estd numa
posicdo que lhe permite ver
os seus companheiros.

Os operadores mais idosos ou que
tenham menos de 1 metro e 60 cm de
altura podem, mesmo assim, conside-
rar desconfortavel o acesso aos postos
de trabalho e aos pontos de intervencao
da maquina. Um desafio especifico
reside na dificuldade de proporcionar
acesso a alturas inferiores a 400 mm,
porque as condicoes do terreno em
locais de construcdo sao suscetiveis de
causar danos aos sistemas de acesso e
a acumulacao de materiais escorrega-
dios nos meios de acesso.

Uma segunda carateristica essencial da
ergonomia é a VISIBILIDADE. Desde
ha décadas que a concecao de maqui-
nas de construcao com visibilidade
adequada para o operador constitui um
desafio constante, especialmente por-
que devido a funcionalidade da maqui-
na varias das suas componentes provo-
cam inevitavelmente angulos de visao
reduzidos e angulos mortos a partir do
posto do operador. Mas é um facto que
uma concecao 6tima pode aumentar
significativamente a visibilidade e mini-
mizar 0s riscos nao apenas para as
pessoas que se deslocam e se encon-
tram na proximidade da maquina, mas
também para os préprios condutores:
para dar um exemplo, os condutores
sujeitam-se a perturbacoes musculo
-esqueléticas e a patologias das costas
e dores lombares se assumirem postu-
ras nocivas quando tentam adaptar-se

e compensar a visibilidade deficiente a
fim de conseguirem uma linha de visao
suficiente e manobrar com seguranca
no local de trabalho. A produtividade
também pode beneficiar de condicdes
de visao adequadas, porque os opera-
dores conseguem utilizar integralmen-
te todas as funcoes e capacidades da
maquina que operam.

Outra area em que esta a ser dada mais
atencdo a ergonomia é a concecao de
ENGATES RAPIDOS, frequentemente
envolvidos em acidentes graves quando
o balde cai. As investigacoes realizadas
por autoridades de seguranca foram
fundamentais para a evolucao de enga-
tes manuais para semiautomaticos e
depois para totalmente automaticos,
considerando igualmente o beneficio
ergonomico de operar a partir da cabi-
na. Estao a ser feitos esforcos em ma-
téria de normalizacdo com novos requi-
sitos que dao atencao a todos os modos
de falha em situacdes previsiveis ou
mas utilizacoes.



Uma posicao ergonémica
dos comandos é crucial para
a seguranca.

TENDENCIAS
E PERSPETIVAS

A voz dos utilizadores
(empregadores)

e dos utilizadores finais
(trabalhadores)

Existe consenso entre os interessados
acerca da extensa, mas invisivel, base
de conhecimentos que os utilizadores
possuem sobre os processos e o equi-
pamento com que trabalham. Conheci-
mento que pode ser potenciado tanto
no interior como no exterior do local de
trabalho para aperfeicoar as normas
técnicas, as estratégias de vigilancia do
mercado, os regimes de formacao e os
procedimentos organizativos a nivel da
empresa: o manancial de informacdes
obtidas dos utilizadores pode ser utili-
zado nao so na concecao de solucdes
técnicas, mas também na sua imple-
mentacao no trabalho. O potencial da
contribuicdo da comunidade cientifica
para desenvolver uma abordagem co-
mum que seja reconhecida a nivel eu-
ropeu, bem como as necessidades e os
recursos da investigacao, sao aspetos
que deviam ser cuidadosamente avalia-
dos nos proximos anos. A publicacao do
resultado da normalizacao europeia
CEN/TR 16710-1:2015 Ergonomics
methods - Part 1: Feedback method -
A method to understand how end users
perform their work with machines [Mé-

Acesso nao préatico para
operadores pequenos.

todos ergondmicos - Parte 1: Método
de feedback - Um método para com-
preender como os utilizadores finais
realizam o seu trabalho com maquinas]
pode ser considerado um passo impor-
tante para tornar possivel a realizacao
de projetos em cooperacao, benefician-
do a industria de engenharia, os inter-
venientes sociais, os organismos de
seguranca e saude no trabalho e as
autoridades publicas.

Orientacdes de ergonomia
para projetistas

O objetivo de integrar a ergonomia na
fase de concecdo das maquinas de
construcao pode ser atingido se se
pensar em mddulos de ensino de ergo-
nomia e forem tidas em conta as boas
praticas na ergonomia das maquinas.
A Comissao alema para a Saude e Se-
guranca no Trabalho e Normalizacao
(KAN, www.kan.de), por exemplo, de-
senvolveu moédulos de leitura com in-
formacoes sobre ergonomia destinados
a desenvolver o “pensamento ergond-
mico” ja durante a escolaridade. Os
maddulos abordam a construcao de
maquinas e de fabricas, mas sao apli-
caveis a outros setores. Articulam-se
em torno de um contetldo tedrico, vi-

deos ilustrativos, analises custo/benefi-

cio e estudos de casos. A KAN também
da exemplos de boas préaticas na ergo-
nomia de maquinas, com casos em que

Ao descer da maquina o operador
utiliza instintivamente os pneus
em vez de utilizar um sistema de
acesso nao ergondmico.

as maquinas selecionadas respeitam
de forma adequada os critérios e os
principios da ergonomia. Os projetistas
de maquinas e os compradores podem
beneficiar desta informacao, apoiada
por dispositivos de pesquisa, imagens,
exemplos e descricoes.

ERGONOMIA PARA MAQUINAS DE CONSTRUCAO
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RECURSOS UTEIS

Comissao Europeia: Guidance on the application of the essential health and safety requirements on ergonomics
set out in section 1.1.6 of Annex | to the Machinery Directive 2006/42/EC

[Orientacdes sobre a aplicacao dos requisitos essenciais de salide e seguranca em matéria de ergonomia
incluidos na seccao 1.1.6 do Anexo | da Diretiva 2006/42/CE relativa as maquinas].

http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/9484/attachments/1/translations

“Feedback” dos utilizadores finais para melhorar a concecao ergonémica de maquinas:

http://content.iospress.com/articles/work/wor0305
Sitio Web Ergomach: https://ergomach.wordpress.com

Uma boa iniciativa foi desenvolvida pela KAN na Alemanha: www.kan.de
* Médulos de leitura sobre ergonomia: https://ergonomie.kan-praxis.de/en
* Pacote sobre ergonomia das maquinas: https://maschinenergonomie.kan-praxis.de/en

* Um guia sobre dados antropométricos: https://koerpermass.kan-praxis.de
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NORMAS

PA RA MAQ U I NAS NI TTITIIIIIIIIIIIIIINIIINIII

A criacao de normas europeias sobre seguranca das maquinas é um processo complexo e exigente.
Foram feitos muitos progressos, mas é preciso incentivar o envolvimento dos utilizadores para se ter em conta

todo o tempo de vida das maquinas.

A NECESSIDADE
DE NORMAS

Mesmo quando viajam apenas em pai-
ses da Uniao Europeia, os cidadaos
europeus podem ter problemas ao
conectarem os seus aparelhos a rede
elétrica e os viajantes frequentes com-
pram um adaptador rapidamente.

Para alguns dos paises as tomadas
elétricas sao semelhantes, concebidas
segundo um conjunto de critérios equi-
valentes que asseguram a necessaria
compatibilidade.

No passado havia, inclusive, varias
formas e tipos de fornecimento de
energia elétrica o que implicava que o
viajante nao podia utilizar alguns dos
seus equipamentos nalguns paises.
Este é ainda o caso nos sistemas ferro-
vidrios e, consequentemente, muitas
locomotivas que necessitam atravessar
fronteiras devem integrar varios siste-
mas elétricos, aumentando considera-
velmente o seu custo. A normalizacao
aumenta a compatibilidade, poupa
tempo e dinheiro.

Para todos os tipos de produtos os
consumidores precisam de fazer uma
comparacao que lhes permita fazer a
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melhor escolha. Comparar todos os
aspetos de um produto técnico é extre-
mamente dificil para um consumidor
que nao possua um alto grau de conhe-
cimento técnico especializado e, conse-
quentemente, os especialistas estabe-
leceram normas para ajudar os
consumidores a identificarem os produ-
tos que satisfazem um determinado
nivel de qualidade.

As normas foram inicialmente publica-
das individualmente por cada pais e
mais tarde em cooperacdo a nivel inter-
nacional, mesmo antes da existéncia de
qualquer exigéncia legal para o fazer,
de forma a melhorar a compatibilidade
e a qualidade.

UM NiVEL MAIS ELEVADO
DE PROTECAO PARA

0S TRABALHADORES

EM TODA A EUROPA

A Uniao Europeia proporciona um mer-
cado Unico para os fabricantes de ma-
quinas o que devera corresponder a
mesma exigéncia ao nivel de seguranca
na Unido. A Diretiva Maquinas inclui um
conjunto coerente de normativos es-
senciais de seguranca e salde para
todos os tipos de maquinas. Tendo sido

COMMITTEE FOR EUROPEAN
CONSTRUCTION EQUIPMENT

publicado um importante pacote de
normas de seguranca para varios tipos
de maquinas, incluindo 94 normas para
maquinas de construcao, todos os tra-
balhadores na Uniao beneficiam de um
elevado nivel de seguranca que se re-
flete nos empregadores, usufruindo
também estes de maior protecao na
atividade da empresa.

Ainda que o nimero total de maquinas
em estaleiro tenha aumentado signifi-
cativamente nas Ultimas duas décadas o
nimero absoluto de acidentes diminuiu.

UMA LIGACAO
ENTRE FABRICANTES
E UTILIZADORES

As normas para maquinas incluem
requisitos de concecao para os fabri-
cantes e instrucdes que permitem veri-
ficar se os requisitos foram respeita-
dos. Também definem o contetdo
minimo das instrucdes de utilizacdo,
ajudando a demarcar a fronteira entre o
fabricante e o utilizador: onde acaba a
responsabilidade do fabricante e come-
ca a do utilizador. Estas instrucdes para
utilizacao incluem a producao, manu-
tencao, instalacao, transporte e des-
montagem. (Ver imgem, pagina 2)
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DEVERES DOS FABRICANTES E UTILIZADORES

REQUISITOS
PARA 0 FABRICANTE

IDENTIFICAR E PROCEDER A APRECIACAO DO RISCO

e Eliminar ou reduzir riscos, pela concecdo

e Adotar as medidas de protecdo necessarias
DENTRO il
DA A ¢ Informar os utilizadores dos RISCOS RESIDUAIS

REQUISITOS
PARA O UTILIZADOR

Aplicar principios de saude e seguranca

Utilizar para o objetivo intentado e nas condi¢des pretendidas
Adotar medidas de hardware adequadas

Prestar informacao, instrucoes e formacao adequada
Conservar em condicdes de seguranca para utilizacdo

SENDO UM PROCESSO
VOLUNTARIO,

A NORMALIZACAO PRECISA
DO ENVOLVIMENTO DE TODOS.

As normas europeias sao elaboradas a
dois niveis: a nivel nacional, via Comis-
soes Nacionais e a nivel europeu, atra-
vés de Grupos de Trabalho. Todos os
interessados sao bem-vindos a ambos
0s niveis.

A nivel nacional, os Organismos Nacio-
nais de Normalizacdo (ONN) ajudam as
partes interessadas a redigir e a tradu-

zir propostas. Utilizadores finais sao
necessarios no processo para explicar
aplicacoes especificas e respetivo con-
texto. Os trabalhadores e as organiza-
coes de trabalhadores também sdo
bem-vindos ao processo para explicar
0s seus constrangimentos ajudando os
fabricantes a compreenderem melhor
as necessidades dos utilizadores na
concecdo de maquinas. Os delegados
de salde e seguranca, as seguradoras
bem como as autoridades publicas
assegurarao apoio técnico, cientifico e
juridico para todos. A realizacdo de
reunides proporciona verdadeiras opor-
tunidades para troca de opinides per-
mitindo aos utilizadores finais influen-
ciar a concecao de maquinas.

0 envolvimento das partes interessadas
é fundamental para o processo de de-
senvolvimento de normas tendo sido
elaborada legislacao na UE para garan-
tir o acesso as organizacoes de traba-
lhadores e de consumidores. O Regula-
mento (UE) 1025/2012 requer aos
Estados-Membros que incentivem e
facilitem o envolvimento das PME e de
grupos representativos dos trabalhado-
res, como seja o Instituto Sindical Euro-
peu (ETUI - European Trade Union
Institute], no processo de normalizacao.

Cada comissao nacional pode enviar
peritos para grupos de trabalho a nivel
europeu. Milhares de peritos estao a
trabalhar no sentido de aperfeicoar a
seguranca das maquinas usadas no
setor da construcao.

PARTICIPANTES NA ELABORACAO DE NORMAS A NiVEL NACIONAL E EUROPEU

COMISSAO TECHNICA

. CEN
fabricantes
empregadores . ° n ° .
utilizadores finais 'm \ ,
sindicatos ' R .é &.
Autoridades Reguladoras -\n, &= =-
Instituto de Satde e Seguranca PERITOS  SAL A~ “/ \.'
laboratérios -ﬁ \*- o l“\ o
& u 3 o @ e

universidades

organismos de investigacao
consultores

associacoes empresariais

NORMAS PARA MAQUINAS

GRUPO
DE TRABALHO

NiVEL EUROPEU



RECOLHA DE INFORMAC()ES
PARA AVALIACAO DO RISCO
EM TODA A EUROPA

Cada tipo de maquina deve beneficiar
de uma avaliacao global de risco. Para
integrar as diferentes opinides e com-
preender os diferentes modos de ope-
racao da maquina sdo necessarios pelo
menos 5 ONN, que representem 5 pai-
ses, para criar ou rever uma nova nor-
ma. Sao estudados e cruzados os dados
estatisticos e a experiéncia de diferen-
tes culturas sobre os acidentes. Adicio-
nalmente, a presenca de peritos em
matéria de salde e seguranca e de
autoridades de fiscalizacao do mercado
asseguram informacdes imparciais e
equilibradas no grupo de trabalho.

PROCURA DE CONSENSOS

As normas sao elaboradas de forma a
evitar a criacao de obstaculos a novas
tecnologias e a inovacao, por conse-
guinte todas as partes interessadas sao
colocadas ao mesmo nivel. Todos os
comentarios sdo registados e respondi-
dos e, em geral, o grupo de trabalho
toma em conta todos os aspetos. Os
comentarios devem fornecer uma fun-

damentacao, juntamente com uma
proposta estruturada para as altera-
coes sugeridas. O grupo de trabalho
geralmente redige as normas por con-
senso e quando ndo é possivel chegar a
um consenso total s6 ha progresso se
existir uma ampla maioria.

A nivel europeu, o projeto sé sera ado-
tado quando houver uma maioria de
2/3 dos ONN e de 2/3 dos votos ponde-
rados.

CONSULTA PUBLICA: )
UM PROCESSO DEMOCRATICO
NA UNIAO EUROPEIA

Para além do debate nos grupos de
trabalho, o publico tem a possibilidade
de apresentar comentarios e propostas
durante o periodo de consulta publica,
mesmo quem nao participou na primei-
ra redacao do projeto. Nesta fase tam-
bém ¢ possivel integrar novos comen-
tarios do focus group nacional. Os
comentarios na fase da consulta publi-
ca podem servir para clarificar o ambi-
to, melhorar os requisitos de seguran-
ca, acrescentar algumas questdes
tecnoldgicas, fornecer novos exemplos
ou desenhos, etc.

PRINCIPAIS PERIODOS PARA PROJETOS DE NORMAS EUROPEIAS

l Preparacao do projeto no GT

Inscricao no programa de trabalho
Documento de referéncia

3 meses

o

5 meses

&)

2 meses

PRESUNCAO
DE CONFORMIDADE

A Diretiva Maquinas foi elaborada por
especialistas em matéria de saude e
seguranca e peritos juridicos dos Esta-
dos-Membros para todos os tipos de
maquinas, embora haja alguns requisi-
tos que sao relevantes para um tipo de
maquinas e nao para outras. Por outro
lado, algumas tecnologias desenvol-
vem-se rapidamente, como a eletrdni-
ca, havendo outras que o fazem mais
lentamente, como a mecanica, por isso
foi decidido estabelecer uma ligacao
entre as normas e a lei. As normas
harmonizadas publicadas no Jornal
Oficial da Unido Europeia (JOUE) confe-
rem uma presuncao de conformidade.
Como as normas sao elaboradas com a
participacdo das organizacdes de salde
e seguranca, que recolhem os dados de
acidentes ocorridos em toda a Europa,
a apreciacdo do risco é feita numa base
mais alargada. As normas estao a aju-
dar os fabricantes a fazerem a sua
avaliacao de risco.

5 meses

CT Comissao Técnica
GT Grupo de Trabalho

|

ADOCAO DA NORMA EUROPEIA PUBLICACAO DA NORMA EUROPEIA

NORMAS PARA MAQUINAS
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CONCORRENCIA LEAL
PARA A INDUSTRIA

As normas baseiam-se em requisitos
minimos a cumprir por todos os fabri-
cantes e por isso asseguram uma base
para concorréncia leal entre todos os
fabricantes. Isto é particularmente
importante para a importacao de ma-
quinas para a Uniao Europeia porque os
niveis de seguranca das maquinas sao
inferiores em algumas partes do mundo.

UM INSTRUMENTO
PARA OS UTILIZADORES
E PARA A FISCALIZACAO
DO MERCADO

Nem sempre ¢é facil verificar rapida-
mente se as maquinas respeitam os
regulamentos de seguranca e as nor-
mas sao consideradas um instrumento
util para os utilizadores verificarem a
conformidade das mesmas. A compa-
racao entre diferentes maquinas é
muito mais facil se o utilizador souber
que todas respeitam minimamente a
mesma norma.

Além disso, as normas sao utilizadas
por organismos especializados, desig-
nados pelas autoridades competentes,
para verificarem a conformidade das
maquinas. Como quase todos os fabri-
cantes cumprem as normas, o controlo
é simplificado.

NORMAS PARA MAQUINAS

CEN E ISO

Os ONN elaboram as normas no Comi-
té Europeu de Normalizacao (CEN],
trabalhando nos trés idiomas oficiais
(inglés, francés e alemao). As trés ver-
soes estao sempre disponiveis, em toda
a Europa, para consulta publica mas é
evidente que alguns ONN também
traduzem, para o idioma materno, os
documentos do projeto e as normas
concluidas.

Quando a Comissao Técnica Europeia e
Internacional estao de acordo a norma
pode ser desenvolvida a nivel interna-
cional, seguindo o definido no Roteiro
de Viena. Neste caso havera duas vota-
coes paralelas, uma a nivel da ISO, com
a regra de um voto por pais, outra a
nivel europeu, com a mesma regra,
como norma europeia. S6 quando hou-
ver uma votacao positiva a nivel euro-
peu é que a norma sera considerada
adequada para a Europa, independen-
temente da votacao internacional.

APERFEICOAMENTO
CONTINUO

As normas sao melhoradas continua-
mente de forma a acompanhar o de-
senvolvimento da tecnologia sendo
realizadas revisoes periddicas a casa 5
anos. Além disso, sao efetuados escla-
recimentos e atualizacdes técnicas,
mediante adendas, quando necessario.

VIGILANCIA DOS ESTADOS-
MEMBROS, PARLAMENTO
E COMISSAO

Quando as normas deixam de estar
adequadas, seja porque incluem requi-
sitos que contradizem a Diretiva Maqui-
nas ou porque faltam requisitos essen-
ciais, tanto as Autoridades Nacionais,

o Parlamento Europeu e a Comissao
Europeia tém possibilidade de apresen-
tar uma objecao formal relativamente a
uma norma. A norma pode ser retirada
do JOUE ou a Comissao Europeia pode
publicar um aviso alertando para as
deficiéncias. Além disso, todas as par-
tes interessadas serao convidadas a
debater a objecao e a aperfeicoar a
norma.



PREVENCAO DE COLISOES
PA RA MAQ U I NAS VAR AL LA 00000000404

As colisoes entre maquinas e peodes sao das situacoes mais perigosas nos estaleiros. A concecao das maquinas,
aorganizacao coerente da obra e aformacao das pessoas que se encontrem avolta precisam de ser melhoradas

simultaneamente e com urgéncia.

CONTEXTO

As colisoes entre maquinas moveis e
pedes sao a segunda maior preocupa-
cao suscitada pelos trabalhadores nos
estaleiros de construcdo a seguir as
quedas de altura. Felizmente ao longo
dos anos o numero de acidentes tem
diminuido constantemente, apesar do
aumento de maquinas moveis. Contu-
do, as consequéncias de uma colisao
sao em geral graves e continuam ainda
a ocorrer mortes, devido especialmente
ao capotamento de maquinas.

A DIRETIVA-QUADRO

O diploma legal mais importante para
a seguranca dos trabalhadores é a
Diretiva-Quadro europeia (89/391/CEE).
Esta Diretiva estabelece principios
gerais para a gestao da seguranca e da
saude, como a responsabilidade do
empregador, os direitos/deveres dos
trabalhadores, a utilizacao das aprecia-
coes de risco para aperfeicoar perma-
nentemente os processos das empre-
sas e a representacdo em matéria de
salde e seguranca nos locais de trabalho.

0 quadro a seguir mostra alguns exem-
plos principais da aplicacdo dos princi-
pios gerais.
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PRINCIPIOS

Hierarquia
da prevencao

Adaptacao ao
progresso técnico

Apreciacao de riscos

Combater os riscos
na origem

Adaptar o trabalho
a pessoa

Substituir o que é
perigoso pelo que é
menos perigoso

ou isento de risco

Elaborar uma politica
de prevencao coerente
e global

Dar prioridade as medidas

de protecao coletiva

Dar instrucoes adequadas

aos trabalhadores

COMMITTEE FOR EUROPEAN
CONSTRUCTION EQUIPMENT

EXEMPLOS

Evitar todos os riscos e avaliar os riscos remanescentes
Principio STOP:

* Substituicao - usar materiais ou maquinas mais seguros
* Técnica - boa ergonomia, visibilidade, ajudas

¢ Organizacao - ver ficha de informacao separada

* Pessoal - equipamento de protecao individual

Utilizar maquinas com sistema de posicionamento /detecao

Identificar as maquinas em que as pessoas tém de trabalhar
muito proximo

Avaliar os riscos, tendo em conta o encobrimento e os angulos
mortos

Separar as areas onde as maquinas estao a trabalhar

Decidir o seu plano de acao

Acompanhar e rever

Reduzir ao minimo o niumero de maquinas
Escolher as maquinas adequadas
Minimizar os movimentos das maquinas
Separar as maquinas dos pedes

Fornecer maquinas com assentos ajustaveis e, de preferéncia,
com visibilidade direta

Substituir maquinas-tipo em espacos estreitos ou atafulhados
por maquinas mais pequenas ou por maquinas

com movimentos lentos

Utilizar ou equipar as maquinas com camaras de visao traseira
ou outros auxiliares de visibilidade

Instalar zonas de paragem e de parqueamento

Organizar, na fase de concecao, entradas e saidas separadas
para os pedes e veiculos dos estaleiros

Estabelecer zonas de paragem, armazenagem e parqueamento

Separar faixas de trafego mediante desenho ou com obstaculos
reais (por exemplo, blocos de betdo)

Dar formacao aos trabalhadores sobre angulos mortos

das maquinas

Dar instrucées adequadas para limpar e manter os auxiliares
de visibilidade das maquinas

Controlar a utilizacao efetiva do colete de seguranca
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ESTALEIROS TEMPORARIOS
E MOVEIS

Tendo em conta os exemplos constan-
tes do quadro acima, torna-se claro que
a organizacao do local de trabalho,
juntamente com uma concecao ade-
quada das maquinas é uma das técni-
cas essenciais para reduzir ao minimo
o numero de colisbes, sendo as Unicas
técnicas que conduzem a prevencao
dos riscos e que nao dependem do
comportamento dos condutores ou das
pessoas nas proximidades. De facto, os
acidentes ocorrem nao s6 com grandes
maquinas, mas predominantemente
com maquinas mais pequenas, como
miniescavadoras e dumpers, em que a
visibilidade é geralmente boa. Isto por-
que as maquinas mais pequenas nor-
malmente operam perto dos trabalha-
dores, que frequentemente subestimam
os riscos que lhe estdo associados.

A Diretiva 92/57/EEC relativa aos esta-
leiros temporarios ou moveis visa con-
seguir condicdes de trabalho mais
seguras nos estaleiros, exigindo que
sejam tidos em conta os aspetos relati-
vos a seguranca e saude durante a fase
de concecao dos projetos. Isto inclui a
apreciacao de riscos, em especial no
que se refere a grandes estaleiros,
prevenindo ou reduzindo ao minimo a
interacao entre pedes e maquinas
moveis.

A apreciacao de riscos tem de ter em
conta as maquinas a utilizar, incluindo
as respetivas capacidades e limitacoes.
Para o fazer de forma eficaz, o emprei-
teiro precisa de informacoes do forne-
cedor das maquinas acerca de riscos

3m Restricao em altura para transporte

COMPACTADORES
VIBRATORIOS DO SOLO
1S0:5006 FEEDBACK

A altura, largura e comprimento

dos compactadores de solo

sao ditados por restricoes de
transporte e exigéncias dos clientes.
A alteracdo destas dimensdes para
atingir 1x1 ndo constitui uma opcéo.
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que nao possam ser eliminados na
concecao e que terao de ser tidos em
conta (ver infra).

A DIRETIVA MAQUINAS

A Diretiva relativa as maquinas
(2006/42/CE) impé&e deveres aos forne-
cedores de maquinas e abrange todos
os aspetos da respetiva seguranca,
incluindo visibilidade e ergonomia. Visa
principalmente assegurar que as ma-
quinas colocadas no mercado ou postas
em servico nos Estados Membros satis-
fazem um nivel minimo comum de
seguranca e assegurar a liberdade de
circulacao dessas maquinas na Unido
Europeia. A Diretiva inclui Requisitos
Essenciais de Saude e Seguranca (RESS)
destinados a integrar a seguranca.

No que se refere a prevencao de coli-
soes nao existem meios que eliminem
completamente os riscos. O ponto ful-
cral da Diretiva é o seguinte:

"A visibilidade a partir do posto de
conducéao deve ser tal que o condutor
possa manobrar a maquina e as suas
ferramentas nas condicoes de utiliza-
cao previsiveis, com toda a seguranca
para si préprio e para as pessoas
expostas. Em caso de necessidade,
devem ser previstos dispositivos
apropriados para superar o perigo
decorrente da insuficiéncia de visao
direta.” (RESS 3.2.1).

Atendendo ao progresso tecnoldgico

pode ndo ser possivel atingir integral-
mente este objetivo. Nesse caso o fa-
bricante tem de fornecer informacoes
no manual de instrucdes sobre os ris-

0 operador
nao pode subir
nem deslocar-se
para melhorar o
angulo de visao.

Eixo da
distancia ao motor
no minimo

cos remanescentes, como os “angulos
mortos”.

A provisao de visibilidade e de auxilia-
res tem de ser alcancada tendo em
conta os principios da ergonomia
(RESS 1.1.6):

“Nas condicées de utilizacdo previs-
tas, o incomodo, a fadiga e a tensao
fisica e psiquica do operador devem
reduzir-se ao minimo possivel, tendo
em conta os principios da ergonomia,
nomeadamente:

 ter em conta as diferencas morfold-
gicas, de forca e de resisténcia dos
operadores,

« prever um espaco suficiente para
permitir o movimento das diferentes
partes do corpo do operador,

+ adaptar a interface homem/maquina
as caracteristicas previsiveis dos
operadores.”

Isto significa que o fornecedor tem de
assegurar, por exemplo, que o operador
nao fica sobrecarregado com monitores
ou espelhos que precisem todos de ser
verificados e que todos os auxiliares de
visibilidade podem ser verificados
quando necessario sem movimentos
incomodos.

VISIBILIDADE E AUXILIARES
DE VISIBILIDADE

A visibilidade direta deve ser sempre
uma prioridade na concecao de uma
maquina mével. Embora ocorram aci-
dentes mesmo com méaquinas com
plena visibilidade, devido ao comporta-
mento dos condutores e dos espectado-
res, alguns estudos revelaram que

0 motor e o equipamento
de refrigeracao
condicionam a altura
do compartimento.

T4F Motor
e componentes
de emissdes

Equipa-
mento
de

. refrige-
racao
Depdsito de
combustivel

Depésitos de
combustivel e de DEF
no volume minimo




maior visibilidade direta pode reduzir o
numero de acidentes num terco. Sdo
fundamentais sistemas de degelo e de
desembaciamento nas cabinas das
maquinas para otimizar a visibilidade
direta. Além disso, é essencial limpar
regularmente as janelas para melhorar
o funcionamento seguro das maquinas
nos estaleiros.

Algumas carateristicas ergondmicas
(como a estrutura da cabina) ou equipa-
mentos de seguranca (por exemplo,
estrutura de protecao contra a capota-
gem, EPCC) podem prejudicar a visibili-
dade direta. Quando é necessaria infor-
macao visual para o trabalho ou para
0s movimentos da maquina é evidente
que o condutor procurara obter essa
informacao, mesmo tendo de adotar
posicdes incomodas. Contudo, a falta
de informacao visual aumenta os riscos:
* para o proprio condutor (porque, por
exemplo, pode nao ver um declive ou
uma encosta e isso pode afetar
a estabilidade da maquina)
+ para as pessoas nas proximidades
(risco de colisdo)

Os auxiliares de visibilidade (sistemas
de vigilancia por cdmara, ou CCTV,
espelhos) podem reduzir os riscos, mas
nao devem ser considerados equivalen-
tes a visibilidade direta, devido a neces-
saria adaptacao mental para analisar e
reconhecer a informacao prestada por
esses auxiliares. Os auxiliares de visibi-
lidade tém de ser limpos regularmente
e ajustados para garantirem um funcio-
namento adequado.

E preciso lembrar que a atencao do
operador se concentrara principalmen-
te no objetivo do trabalho. Nem sempre

A visibilidade a partir do posto de conducao
deve ser tal que o condutor possa manobrar
amaquina e as suas ferramentas nas condicées
de utilizacdo previsiveis, com toda a seguranca
para si proprio e para as pessoas expostas.
(RESS 3.2.1)

é possivel ter simultaneamente em
conta multiplos auxiliares de visibilida-
de. Foi registado que se verificam qua-
tro vezes mais erros de julgamento
pelo operador quando ha ecras multi-
plos localizados em vérios sitios em
comparacao com a combinacao dessa
informacdo num Unico ecra.

Pode ser vantajoso instalar dispositivos
de detecdo de obstaculos ou de pessoas
além dos sistemas de CCTV para aler-
tar o condutor para um risco de poten-
cial colisao.

SISTEMAS SONOROS
DE ALERTA

Os avisos sonoros podem ser Uteis em
determinadas circunstancias. Podem
ser ativados automaticamente quando
se seleciona a marcha atras ou me-
diante sensores de objetos para reduzir
o nimero de ativacoes. Podem ser
sirenes convencionais ou geradores de
“ruido branco”, que pode reduzir o
impacto ambiental.

SISTEMAS DE DETECAO

A tecnologia desenvolveu-se rapida-
mente nas Ultimas décadas e estdo a
ser adotados sistemas de detecao, em
especial dispositivos de radar e ultras-
soénicos, para a prevencao de colisdes
em varias aplicacoes. No entanto, as
condicdes de trabalho nos estaleiros
sdo diferentes devido ao pd, a humida-
de, as vibracdes e também as condi-
coes meteoroldgicas, como chuvas
intensas ou neve, e estas condicdes

PERCENTAGEM ESTIMADA

DE ACIDENTES EM QUE UMA MAIOR

VISIBILIDADE TERIA (OU NAO TERIA)
INFLUENCIADO A SUA OCORRENCIA

a . - .

75%

50 %

B . . I
0%

Maquinas Empilha- Veiculos
de terra- dores de transporte
planagem rodoviario

I Maior visibilidade teria provavel-
mente impedido o acidente. Nestas situacdes,
o condutor desconhecia a presenca da vitima
no angulo morto quando o veiculo arrancou
(para avancar ou recuar).

[ Em principio, maior visibilidade
nao teria impedido o acidente. S3o situacdes
em que o condutor e a vitima se estavam a ver.

Casos em que nao pode ser
emitida opinido: porque o relato é muito
sucinto ou porque revela que a atencdo visual
é partilhada entre a tarefa e a conducao
da maquina.

podem ter grande impacto no funciona-
mento seguro desses sistemas de dete-
cdo. 0 quadro (pagina 4) fornece um breve
resumo das tecnologias existentes.

Reconhece-se que o atual progresso
tecnoldgico destes sistemas de detecao
nao fornece uma solucdo Unica, capaz
por si s6 de cobrir todos os riscos pro-
vocados pelo movimento de uma ma-
quina movel. O erro num sistema pode
conduzir a ndo detecdo ou a uma falsa
detecao. Consequentemente, estes
sistemas devem ser usados como aju-
das e nao devem interferir, por exem-
plo, com os travoes da maquina. Estes
sistemas s6 podem avisar o operador
e/ou a pessoa exposta. E ao operador
que cabe tomar a decisao adequada
(por exemplo, travar).

PREVENCAO DE COLISOES PARA MAQUINAS



QUADRO GERAL DE SISTEMAS DE DETECAO

TECNOLOGIA

Ultrassons

Frequéncia de
radio modulada

Radar/Lidar

Sinal de
transponder
(Etiqueta)

Localizacao
por satélite

Infravermelhos

Sistemas
de visao e
reconhecimento
da forma

MOV em objetos
moveis

Sistemas de
camaras de
270/360 graus

DESCRICAOQ

Presenca e distancia do
objeto medida pelo tempo
de viagem de impulsos
ultrassonicos refletidos

Presenca e distancia do
objeto medida pelo tempo
de viagem de ondas de
radio refletidas

Os sistemas Lidar usam
normalmente uma
unidade rotativa de laser

0 sistema utiliza um
dispositivo eletronico
(etiqueta) que é usado
por um trabalhador e

um sistema de detecao que
é instalado nas maquinas

Sistema que procede ao
mapeamento das maqui-
nas no local, com base na
sua localizacao por GPS

Deteta as mudancas
nas emissoes de infra-
vermelhos a partir

de objetos

Sistemas de visao
utilizando camaras e
algoritmos para analise
de video a fim de detetar
obstaculos e respetiva
classificacao de acordo
com a sua forma

Sistema que deteta
objetos através da analise
da imagem visual de
objetos moveis a partir de
um circuito fechado de
televisao (CFTV)

e depois avisa o operador
(e a pessoa no terreno)

Imagens de multiplas
camaras reunidas por
software para apresentar
uma visao geral
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VANTAGENS

Indicacao adequada da distan-
cia ao alvo; por sinais visuais e/
ou de audio para o operador
Tecnologia disponivel

Custos razoaveis

Pode identificar as gamas
de multiplos alvos

Pode ser concebido para
detetar velocidade e direcao
do objeto

Informa o operador acerca dos
objetos em torno da maquina.
Pode funcionar em condicoes
mais dificeis

Avisos mutuos a ambas
as partes; controla todas
as direcoes

Pode avisar os operadores
de maquinas méveis quando
estiverem proximo de outras
maquinas ou veiculos

Deteta a diferenca entre uma
pessoa e um objeto

Detecao de obstaculos
Capacidade para diferenciar
objetos de pessoas

(para evitar falsos alarmes)
Funcionalidades do sistema de
analise de video e detecdo de
objetos integradas na concecao
Facil instalacao

Zona de detecdo pode ser
configurada com precisao

Permite distinguir maltiplos
objetos simultaneamente
Teoricamente é possivel
detetar a velocidade e

a direcao da pessoa

Mostra toda a area proxima a
volta da maquina num monitor
Inexisténcia de angulos mortos
perto da maquina

DESVANTAGENS

Tempo de demora restringe a utilizacdo a veiculos lentos
Limitado ao funcionamento a velocidades de marcha
atras até 10 km/h

Pode ser afetado por condicoes atmosféricas adversas
Exige sensores multiplos para cobrir toda a zona traseira
da maquina.

Nao faz distincao entre pessoas e outros objetos.

A instalar numa altura consideravel acima do nivel do solo

Pode detetar objetos fora do percurso do veiculo
Nao faz distincao entre pessoas e objetos

Nao faz distincao entre pessoas e objetos.
Mais caro do que sistemas de camaras de visao 6tica

0 controlo de trabalhadores que usam etiquetas RFID
nao esta sob controlo do operador da maquina
Necessaria uma forte supervisdo do local de trabalho
para assegurar que toda a gente na obra usa uma etiqueta
Sem capacidade para perceber se o sistema esta

a funcionar corretamente

Geralmente exige a pré-programacdo de um mapa

do local e todas as maquinas do estaleiro tém de partilhar
0 mesmo sistema

Nao deteta especificamente a presenca de pessoas

Nao consegue medir a distancia.

Nao consegue distinguir uma pessoa proxima
de uma superficie quente.

Pode ser afetado por vibracoes, sujidade

As camaras devem ter visibilidade direta para a zona
de vigilancia

Pode nao detetar uma pessoa cuja postura, vestuario
ou posicao em relacdo a camara nao seja reconhecivel
pelo sistema como uma pessoa numa posicao invulgar
Sujidade nas lentes pode levar a degradacdo das
capacidades de detecdo/reconhecimento

Dificil detetar objetos iméveis

Pode nao detetar um objeto quando a propria maquina
estd em movimento

Quando as pessoas estao paradas pode ser dificil
distinguir entre pessoas e objetos imdveis

Possivel interferéncia com luz solar direta

Pode ser dificil detetar objetos a sombra

0 desempenho pode ser afetado por condicoes
atmosféricas adversas

Ajustamento correto das camaras é fundamental
Distorcao da imagem

Pode deixar lacunas na imagem nas juncoes entre
os limites das camaras

Limitacao da amplitude
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