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Resumo

Os estaleiros das obras sdo ambientes dindmicos e complexos, o que dificulta a realizacdo de
tarefas de controlo e de monitorizacdo da seguranca e da prevencdo de acidentes de trabalho.
As dificuldades a considerar na prevencdo de riscos profissionais sdo especialmente
significativas devido a falta de formacao dos operarios. Todos os estaleiros sao diferentes, pelo
gue se torna necessario formar técnicos, trabalhadores e engenheiros para os riscos especificos
e potenciais que podem surgir em cada tarefa ou em cada estaleiro. O projecto CSETIR surge
da sinergia entre instituicdes de ensino superior e empresas de construcdo para implementar o
uso de tecnologias digitais na formacdo de operarios e de técnicos. As ferramentas digitais
propostas simulam cenarios de construcao que permitem a identificacdo e a prevencao de riscos
para operarios, técnicos e engenheiros. O projecto CSETIR pretende gerar abordagens
inovadoras na prevencdo de acidentes de trabalho através da colaboracdo efetiva entre os
investigadores na &area da Realidade Virtual (RV) e as empresas de construcdo. Serdo
desenvolvidas solucbes de Realidade Virtual e Realidade Aumentada (RA) baseadas em
modelos BIM para prevenir acidentes e formar trabalhadores. O projeto visa ainda oferecer
sessOes de formacdo online, fornecendo acesso a material interativo e a recursos formativos. As
ferramentas a desenvolver incluem aplicagdes para dispositivos mdveis envolvendo ambientes
de RV e modelos BIM de acordo com as necessidades de formacéao.

1. Introducgéo

A maioria dos acidentes de trabalho que ocorrem nos estaleiros de obras devem-se a falhas
humanas [1]. O acompanhamento e as decisdes individuais dos intervenientes nas obras séo
propensos a erros devido a cenarios pouco claros, falta de certeza na andlise riscos,
sensibilizacdo sobre prevencéo e desconhecimento da gravidade dos acidentes possiveis. Como
resultado, os ferimentos graves e as mortes na construgdo ocorrem com frequéncia inaceitavel
no século XXI. As teorias de analise de acidentes de trabalho indicam que o erro humano
prevalece nas causas de acidentes sobre falhas mecanicas ou outras causas externas.
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De acordo com a OSHA-EU em 2015 cerca de 21% dos trabalhadores mortos em acidentes de
trabalho eram da industria da construgdo na Unido Europeia. Da andlise das causas de acidentes
verifica-se que os primeiros dois meses de trabalho de um operario tém cerca de trés vezes um
risco de acidentes do que os trabalhadores que trabalham ha mais de um ano [2]. Este
desconhecimento, quer da obra quer dos riscos associados as tarefas, originam atuacGes menos
seguras para 0s proprios e para 0s outros operarios. Nestes casos a formagdo atempada dos
operarios pode ajudar a prevenir acidentes bem como com 0s operarios mais experientes que
abordam tarefas desconhecidas.

Os acidentes de trabalho na construgdo provocam danos de véaria ordem como reducdo da
produtividade da obra, atrasos na obra, danos no equipamento, aumento de seguros, despesas
médicas, despesas de reabilitacdo, moral dos operarios e prejuizo na imagem da empresa. Além
de ser inadmissivel que haja acidentes fatais no século XXI na construcao estas consequéncias
devem ser motivacao suficiente para formar para prevenir acidentes na construcgéo.

De um modo geral as medidas de prevencédo de acidentes nas obras nao tém sido eficazes e as
taxas de incidéncia continuam altas. Nalgumas obras a formacdo € feita com todos os
envolvidos nas tarefas em obras de construcdo, mas a maior parte dos operarios ndo tem acesso
a formacéo adequada [3]. Também se verifica que os técnicos com responsabilidades de gestdo
das obras apresentam deficiéncias na formacéo e preparacao para gerir os riscos de acidentes
nas obras. Por estas razbes o projeto CSETIR surge na necessidade de providencias formacéo
adequada a todos os intervenientes nas obras de acordo com as responsabilidades e com as
necessidades de formacéo.

2. Analise de Necessidades

O comeco do projeto consiste em identificar o estado da arte da investigacdo e das iniciativas
existentes nesta &rea da construcéo e nas reas relacionadas. Pretende-se uma recolha que inclua
informacdo sobre as contribuicdes possiveis para 0s métodos a usar no projeto que tenham
abordado a prevencgéo de acidentes na construcdo usando ferramentas digitais. Esta recolha
sistematica é composta de duas partes: a primeira a descricdo da investiga¢do ou do caso de
estudo e a segunda as possibilidades de ser usada durante o projecto CSETIR na formacao.
Esta recolha de experiéncias permite considerar as op¢des em termos de estratégias e de
solucBes. A fase de andlise € indispensavel para que se aprenda com o que ja foi feito, em termos
de equipamentos e de desempenhos, que se explore as abordagens mais promissoras e que se
evite repetir erros ou perdas de tempo com ferramentas ou com contextos que ndo ajudem a
obter os métodos necessarios para atingir os objetivos do projeto. Espera-se que o0s resultados
desta fase de andlise resultem numa maior eficécia nas etapas de desenvolvimento e de teste,
permitindo aproveitar bases desenvolvidas por terceiros, com evidentes economias de esforco.
Nesta investigacdo pretende-se identificar estrategias usadas neste sector, registar e analisar as
solucBes encontradas, verificar tecnologias e equipamentos empregues e estudar os métodos de
formacéo para todos os niveis de qualificacdo dos intervenientes nos estaleiros de obras. Estes
objetivos serdo obtidos através de pesquisa bibliografica empregando as técnicas digitais
disponiveis.

Uma outra componente desta fase consiste em determinar as competéncias necessarias para a
prevencéo de acidentes de trabalho na construgéo por parte de todos os intervenientes nas obras
como operarios, técnicos, engenheiros, alunos e gestores de seguranca. Este quadro de
qualificacdo, com base nas competéncias necessarias na prevencéo, de acidentes na construcao
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sera estruturado de acordo com o quadro Europeu de qualificacdes. As competéncias serao
distribuidas pelos niveis desse quadro com alinhamento em termos de conhecimento,
capacidades e atitudes.

A definicdo das necessidades de competéncias sera obtida através de pesquisa bibliogréfica e
de dialogo com associagdes representativas do sector. As associacdes a consultar serdo as das
empresas de construcdo, dos coordenadores de seguranca na construcdo, dos operarios da
construcdo e das instituices de ensino superior nas areas da engenharia civil. Este dialogo sera
também utilizado na fase de validacdo e de consolidagdo dos métodos e das ferramentas
propostos.

Nesta fase sera também iniciada a plataforma digital do projecto CSETIR de modo a permitir a
troca de informacdo dum modo aberto e colaborativo. Pretende-se que se obtenha contribuicdes
por aqueles intervenientes interessados dum modo voluntario de modo a que a obtencdo de
documentos relevantes seja 0 mais completa possivel, que a disseminacdo de resultados atinja
0 maior nimero possivel de beneficiarios e que os métodos e técnicas escolhidos sejam
utilizados pelo maior nimero de interessados. Serdo também usadas outras ferramentas de
comunicagdo como Wiki e Youtube para aumentar o espectro de audiéncia de contribuidores e
de utilizadores.

Esta definicdo de necessidades poderé incluir aquelas relacionadas com a certificacdo de todos
os envolvidos na seguranca na construcdo como os coordenadores de seguranca na construcao,
0s técnicos nos estaleiros com responsabilidades na prevencdo de acidentes de trabalho na
construcdo e os operarios em geral. De facto, estes intervenientes tém responsabilidades civis e
criminais e poderdo beneficiar deste reconhecimento de competéncias sendo em alguns casos
condicdo essencial para poder exercer na area da prevencdo de acidentes de trabalho na
construcdo. As ferramentas digitais usadas para formar e treinar podem ser usadas também na
avaliacdo da aquisicdo das competéncias.

3. Metodologia

Os métodos escolhidos para a obtencao dos resultados propostos consistem em utilizar técnicas
e ferramentas existentes sem pretender desenvolver ferramentas especificas. O valor acrescido
do projecto CSETIR ¢ obtido através da conjugacdo de experiéncias ja ensaiadas com o
alinhamento com as técnicas de formacao baseada em ambientes virtuais e nos modelos BIM.
Este alinhamento visa cumprir com as exigéncias dos diversos intervenientes na prevencéo de
acidentes de trabalho na construgdo em termos de competéncias e de qualificacdo.

A ideia principal € a de criar uma modelacao inteligente dos estaleiros de construcdo baseada
na alocacdo de modelos BIM [4]. Pretende-se simular os cenarios possiveis na execucao de
cada obra de modo a poder visualizar as fases diferentes da construcdo de modo a observar e a
encontrar 0s riscos a ter em conta por todos o0s intervenientes. Esta visualizacdo podera ser para
cada uma obra especifica de modo a preparar adequadamente a prevengdo de acidentes de
trabalho na construcdo. A simulacdo podera servir também para treinar e formar qualquer
interveniente na construgdo usando cenarios como exemplo ou como testes para avaliagdo de
competéncias.

A abordagem adotada para a formagéo consiste na criagdo duma base de dados com modelos
digitais de varios tipos de obras implicando diversos tipos de riscos o que permitird a formacao
e treino dos varios intervenientes de acordo com os niveis de qualificagdo e as competéncias
adequadas com as responsabilidades. Os riscos constantes nesta base de dados incluem os
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resultantes das tecnologias e métodos empregues, dos equipamentos utilizados e os resultantes
de comportamento inseguro pelos operarios [5]. Esta base de dados seré constituida através de
contribuicdes de casos de estudo reais e de simulacdes de acordo com os objetivos da formacéo
e do treino.

O desenvolvimento dos ambientes virtuais depende dos equipamentos de visualizacdo
escolhidos de acordo com a andlise das necessidades. A realidade virtual ou aumentada sera
utilizada de acordo com as especificidades da formacao e do treino de modo a permitir diversos
tipos de equipamento ou dos ambientes a recriar. Alguns equipamentos de ambiente virtual sao
caros, outros sdo dificeis de usar num estaleiro e outros séo de utilizacdo sofisticada. Por isso,
0 projecto CSETIR pretende propor solugdes que sejam passiveis de utilizacdo em varios
cenarios e com aplicabilidade em empresas de dimensdo variavel [6]. Também sera tido em
conta a preparacdo digital dos participantes nestas formacdes de modo a obter formacGes
eficazes e simples de usar.

Esta prevista a utilizacdo de dispositivos moveis de modo a poderem ser usados em ambientes
de obra pelos operarios ou pelos técnicos de seguranca. Eventualmente serd necessario
desenvolver aplicacBes préprias para serem usadas de acordo com o0s objetivos do projeto e
com as caracteristicas dos utilizadores. Tendo em atencdo que algumas experiéncias utilizadas
na area da visualizacdo virtual exigem grandes capacidades computacionais por parte dos
equipamentos usados a parceria tentara estabelecer um equilibrio entre os objetivos e as
capacidades disponiveis [7].

Uma outra preocupacdo do projeto é a qualidade dos produtos e das abordagens. Durante o
projecto CSETIR pretende usar-se um plano de qualidade que tente assegurar que os produtos
e as abordagens apresentam qualidade requerida pela responsabilidade de treinar e de formar
pessoas numa area que implica com a seguranca de terceiros e de bens. Os resultados do projeto
serdo testados por associacOes representativas da seguranca na construcao de modo a afinar os
métodos e a garantir aceitacdo pelos envolvidos na prevencdo de acidentes de trabalho na
construcao.

As simulacfes destinadas a uma obra especifica serdo preparadas como um caso unico dada a
singularidade de cada estaleiro e de cada obra. Baseadas na modelacdo em BIM as simulac6es
terdo associadas a cada tarefa a executar a lista de riscos identificados e classificados
anteriormente. No caso de serem tarefas inovadoras os técnicos de seguranca terdo de
providenciar a analise da tarefa e indicar os riscos juntamente com a probabilidade estimada e
a gravidade possivel. Estes casos permitirdo construir a base de dados que podera ser usada na
formacao e treino dos interessados.

4. Resultados

Os resultados esperados sdo sobretudo trés: uma base de dados com informagao sobre riscos e
medidas preventivas para varios casos de estudo, manuais e guias para facilitar o uso das
ferramentas digitais disponiveis e as ferramentas desenvolvidas pela parceria do CSETIR para
serem usados por todos interessados [8]. Apresenta-se na Figura 1 um diagrama com as
principais tarefas (WT) e resultados (10) previstos. E provavel que com o desenrolar do projeto
existam outros resultados como consequéncia da implementacéo do projeto.
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WT2 — Gestdo de projecto e coordenagdo
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Tipo: Conteldos para Tipo: Conteudos para
p P P p WT4 — Validagio

aprendizagem / ensino / treino aprendizagem / ensino / treino e adaptacio

Figura 1 —Tarefas (WT) e Resultados (I0) previstos.

A base de dados, colocada na plataforma digital do projeto, sera constituida por casos de estudo
desenvolvidos para a implementagdo do projeto como a ensaio, validacdo ou formagéo. Este
conjunto sera documentado de modo a que as condicionantes relevantes sejam expostas e
possam contribuir para desenvolvimentos futuros por terceiros. O outro conjunto de elementos
da base de dados na plataforma digital serd constituido pelos casos reais por aqueles que
queiram usar as ferramentas digitais a disponibilizar pelo projeto.

A formacéo e o treino constituem um dos resultados que podera provocar um impacto relevante
na diminuicdo de acidentes na construcdo. Ao providenciar formacao especifica e eficaz a todos
gue a queiram ter o projeto podera contribuir significativamente para a melhoria e para o bem-
estar dos intervenientes na construcdo. Estas ferramentas poderdo ser usadas em seminarios e
em aulas para formacéo e treino de acordo com as necessidades em termos de competéncias e
de qualificagdo [9].

O terceiro resultado que podera ajudar a melhorar a seguranca na construgao e ser usado noutras
areas da seguranca em geral serd o dos métodos e das ferramentas digitais usadas no projeto.
Estas ferramentas e métodos serdo escolhidos com base no estado da arte desenvolvido na
primeira fase do projeto e nas inovacdes que poderdo surgir durante o decorrer do CSETIR. A
plataforma digital ira incluir as contribui¢Ges inovadoras de modo a que a eficécia e a eficiéncia
sejam as mais altas possiveis.

5. Comentarios Finais
O projecto CSETIR €é um projecto internacional que inclui instituicdes do ensino superior e

empresas de construcdo [10]. Esta colaboracéo, alargada a outros parceiros sociais na area da
construcdo, permitira a colaboracdo e a participacdo de intervenientes relevantes na formacao
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na area da prevencdo de acidentes de trabalho na construcdo e na implementacéo da melhoria
da qualificacdo dos interessados em evitar acidentes na construgdo. Atualmente as empresas de
construcdo, as agéncias reguladoras e os organismos oficiais tém regulamentos proprios,
diretrizes de seguranca de construcdo Unicas, técnicas de construcdo diversas, culturas de
construcdo peculiares e formacgdo de técnicos de acordo com os contextos locais. Esta
diversidade podera ser com as simulagfes, garantindo um treino e formacdo independente das
caracteristicas locais e permitindo possibilidades de adaptacdo aos cenarios reais.

As ferramentas digitais a desenvolver e utilizar serdo interativas de modo a abordar a
diversidade de estaleiros e de situacdes de modo a fornecer as respostas adequadas. 1sso
permitird que os interessados na prevencdo de acidentes de trabalho na construgdo possam
implementar as estratégias necessarias para lidar com as politicas regionais, as idiossincrasias
da construgdo e as diretrizes de seguranca na construcdo. O repositdrio dos casos de estudo
obtidos com a aplicacdo das ferramentas facilitard a adaptacdo aos cenarios e as situacoes
diferentes. A cooperacdo Europeia podera fortalecer a colaboracdo e a cooperacdo entre as
empresas, as organizacdes de formacdo e os estudantes, os trabalhadores, 0os engenheiros e 0s
técnicos usando os casos de estudo e os exemplos partilhados. Um dos valores acrescidos das
atividades de formacdo sera a possibilidade de participantes com origens diferentes estarem em
contato uns com os outros e partilharem a plataforma digital. Dado que os materiais e métodos
serdo digitais, espera-se que o0 acesso de todos os interessados seja facil e barato.

As configuragOes diferentes dos materiais e metodos de formacdo serdo testadas de modo a
enriquecer o repositorio virtual que pode ser acedido por qualquer participante interessado. A
combinacdo da realidade virtual com BIM pode permitir que sejam comparadas solucoes
obtidas de cenérios diferentes.

A validacdo dos resultados também serd feita com a participacdo de organizacGes
representativas na area da formacdo em seguranca da construcdo (e.g. AECEF) e na area de
profissionais de seguranca na construcao (e.g. ISHCCO). A relevancia da participacdo destes
profissionais para os resultados previstos do projecto é um factor que o consorcio reconhece.
Assim, os contactos com as associagdes profissionais referidas foram estabelecidos desde a fase
de concepcao do projecto de modo a garantir uma participacdo substancial.

O envolvimento, o ensaio, a calibracdo e a aceitacdo pelas partes interessadas relevantes para a
diminuicdo de acidentes de trabalho na construcdo sdo etapas que sdo desafios e que podem
comprometer 0 sucesso do projecto CSETIR. Espera-se que o projeto CSETIR forneca
ferramentas eficientes e eficazes para serem usadas pelos interessados de modo a reduzir
acidentes nos estaleiros das obras e a progredir para uma Visdo Zero (de acidentes) a ser
transformada em realidade.
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