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Introdugdo ao Simpdsio

A seguranga, higiene e satde ocupacionais, como area transversal, tem interveng¢do em todos
os campos da actividade Humana. Na opinido dos organizadores deste Simposio, o conceito
de ocupacional ndo se restringe apenas ao contexto laboral, abrange todas as atividades e
situacdes em que o individuo se encontre, quer sejam de trabalho, desporto, lazer ou outras.
De facto, todos tém direito a protec¢do, qualquer que seja a situagdo em que se encontrem:

— Como trabalhadores, o direito a um local de trabalho seguro;
— Como utentes, ter asseguradas condi¢des de utilizagdo segura dos locais;
— Como visitantes, a ndo exposi¢ao ao risco.

Estas premissas e exigéncias devem ser universais.

A mudanga ¢ uma constante nos ambientes ocupacionais como resultado da utilizacao cada
vez mais intensiva de novos equipamentos, produtos e tecnologias. A utilizagdo de novos
meios acarreta novos perigos e riscos e, por isso, consequéncias desconhecidas. A resolucao,
ou melhor, a procura de solu¢do para estes novos problemas passa por uma abordagem que
ultrapasse as visdes limitadas das dareas de conhecimento tal como sdo hoje entendidas.
Implica um olhar holistico numa perspectiva transdisciplinar da informagdo nos seus varios
nichos e patamares. Muitas vezes as solugdes ja existem. E, no entanto, sempre necessario
conhecer as pegas certas do “puzzle” e ter a capacidade de as colocar na posi¢ao adequada.

No presente Simposio o tragco comum ¢ o da procura de conhecimento e de solugdes para
garantir qualidade de vida para todos e para cada um. Nesta perspectiva cabem temas que vao
do ambiente térmico a industria extractiva, dos acidentes de viacdo a medicina hiperbarica,
dos cenarios de catastrofe as solugdes que as evitam, passando pelas lesdes musculo-
esqueléticas. Assim, o campo da seguranca, higiene e saide ocupacionais, surge como um
desafio para especialistas nas mais diferentes areas testarem a sua capacidade de interacgao,
no sentido da obtencao de resposta a problemas de outro modo irresoluveis.

J. Santos Baptista
Mario A.P. Vaz
M. Tato Diogo
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AMBIENTE TERMICO E O SEU IMPACTO NO HOMEM - ANALISE
NUMA PERSPECTIVA HOMEM/AMBIENTE/TRABALHO

C. Rodrigues*, J.C. Guedes e J. Santos Baptista

Universidade do Porto, Faculdade de Engenharia (CIGAR/LABIOMEP)
Porto, Portugal
*Email: peel0017@fe.up.pt

RESUMO

A temperatura afecta o homem e as sociedades das mais diversas formas. A propria cultura
dos povos ¢ influenciada pelas condi¢des climaticas nas quais se desenvolve. A escala do
individuo a temperatura e a humidade influenciam de forma indelével todo o seu
comportamento. Essa influéncia, vai desde a performance fisica a psicologica e afecta, desde
o rendimento do trabalho até as relagdes com outros individuos e com as proprias tarefas. Este
artigo pretende apresentar uma imagem do estado da arte relativamente as influéncias do
ambiente térmico nas suas varias vertentes, nomeadamente as fisicas e as psicoldgicas e, a sua
relagdo com o desempenho laboral.

Uma compreensao integrada deste problema ajudara a obter respostas, para além das triviais
relagdes causa/efeito ou simples constatagdes de resultados. Pretende-se assim, identificar
influéncias, directas e indirectas, de variaveis que interferem no comportamento humano, face
as exigéncias ocupacionais em diferentes condi¢cdes de ambiente térmico. De forma
complementar procura-se identificar estudos que permitam confirmar a validade de
afirmagdes ou opinides correntes e identificar lacunas de conhecimento.

A metodologia compreende 2 fases de desenvolvimento:

1. Levantamento exaustivo de variaveis estudadas pelos diversos autores, numa perspectiva
tridimensional (Homem - Ambiente - Trabalho), recorrendo a diferentes areas do saber;

2. Estudo da relacdo entre as diferentes varidveis, num sistema organizado com a
representacdo do fluxo entre mesmas (mapas de relagdes), através de ensaios
experimentais, estudos de campo, modelacdo fenomenoldgica, entre outros, identificados
na literatura cientifica.

O comportamento humano ¢ influenciado por iniimeras
variaveis, muitas das quais completamente inexploradas. O
estudo da causalidade directa com base em causas isoladas
nao reflete, por si s6, a complexidade dos comportamentos
humanos. Uma visdo mais alargada numa perspectiva
tridimensional (homem, ambiente, trabalho - figura 1) parece
abrir novas perspectivas na compreensao dos resultados desta
conduta, quer na sua componente fisica como psicologica.
Nao obstante, ndao foi possivel identificar a existéncia
concreta e quantificavel de relagdes entre certas variaveis,
nos inimeros estudos analisados.

Cendrio de

Integragdo

. Representacgdo da
ise integrada

Trabalho

E de notar que a exposi¢do a determinado ambiente térmico gera uma dada resposta
psicofisioldgica, no entanto, e para determinados valores de temperatura e humidade (ndo
criticos, Ta<35°C e HR<60%), a simples exposi¢do ndo produz efeitos adversos. A variavel
Trabalho vem revelar-se, neste contexto, crucial no desenvolvimento de patologias. A
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sintomatologia aliada aos efeitos adversos do calor ndo € limitativa, ou seja, ndo gera dor, ndo
imobiliza. Este facto torna a persisténcia inerente a condicdo de trabalho um factor
determinante na perigosidade da exposi¢do ocupacional. A obrigatoriedade de permanecer em
situacdes de desconforto, bem como a responsabilidade a que a tarefa obriga, leva a que os
primeiros sintomas da condi¢do patologica sejam ignorados, colocando em risco a seguranga
e saude dos trabalhadores.

Aferir consequéncias sem partir da analise de cendrios ndo permite o plancamento de
intervengdes prevencionistas. Esta modelagdo e consequente validacdo permitem uma
abordagem sistémica a problematica de ambientes térmicos, numa perspectiva holistica,
dentro das possiveis alternativas. O mapeamento de relagdes apresenta, ainda, alguns vazios
de conhecimento, que surgem aqui como campos exploratdrios, cujas relagdes podem vir a
explicar a variabilidade da resposta psicofisioldgica aos diferentes ambientes térmicos. As
diferentes condi¢des de ambiente térmico influenciam a satide, a seguranca e a produtividade.
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ADAPTACAO CLIMATICA, METABOLISMO E
PRODUTIVIDADE

Emilia Quelhas da Costa*, Jodo dos Santos Baptista Miguel Tato Diogo

Universidade do Porto, Faculdade de Engenharia, (CIGAR)
Porto, Portugal
*Email: eqc@fe.up.pt

RESUMO

As temperaturas ambientais elevadas s3o uma das consequéncias resultantes das alteragdes
climaticas. Um dos possiveis efeitos destas mudangas ¢ a exposi¢cdo frequente, por parte dos
individuos, a diferentes combinag¢des de calor e humidade. A influéncia das temperaturas
elevadas e o seu impacto na produtividade tem vindo a ser objecto de estudo, nos ultimos
anos, por varios investigadores. Muitos s3o os factores que podem influenciar a resposta
humana ao ambiente térmico, como por exemplo as quatro varidveis ambientais basicas:
temperatura do ar, temperatura radiante, humidade do ar e velocidade do ar que, combinadas
com o calor metabdlico gerado pela actividade do individuo e vestudrio, fornecem os seis
parametros fundamentais que segundo Fanger (1970), definem o ambiente térmico. Os riscos
ligados a saude e os impactes sobre actividades de trabalho diarias estdo claramente
relacionados com os limites fisiologicos do corpo humano. Ken Parsons (2003) refere que o
corpo humano responde as variaveis ambientais numa interac¢ao dinamica, que pode levar a
morte se as respostas ndo forem adequadas.

Fazer o levantamento das diferentes condi¢des de temperatura a diferentes taxas de
metabolismo de acordo com os factores como o género, a idade, a composi¢ao do corpo
(gordura e musculo) e o seu nivel de actividade e, determinar o respectivo impacte na saiude e
produtividade € um marco importante para compreender o comportamento da reac¢do humana
a essas temperaturas e o seu consequentemente desempenho. O objectivo deste artigo ¢
apresentar uma pesquisa transversal de modo a identificar as diferentes respostas humanas a
diversas condi¢des de temperatura ¢ humidade e o seu potencial impacte na produtividade.

A pesquisa desenvolveu-se de forma transversal e sistematica, procurando respostas as
indagacdes propostas, através de artigos cientificos, usando determinadas palavras-chave,

segundo o esquema da figura 1.

1T

Compilagao Resposta ?

Palavras Autores
chave Titulos

Figura 2 Fases da Pesquisa

Tema Objectivos
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O impacto das alteragdes climaticas tem vindo a ser observado em varios paises. Espera-se
que ao longo do préoximo século a temperatura média global aumente entre 1,1 a 6,4°C
(Bedsworth and Hanak, 2010). Esta situagao vai implicar efeitos directos adversos na forca de
trabalho, pois quando a temperatura ambiente é superior a temperatura do corpo, ha ganhos de
calor. Esta situacdo ¢ susceptivel de provocar disturbios quando a transpiragdo nao ¢
suficiente para manter a temperatura central do corpo. Para pessoas que trabalham em
ambientes quentes e actividades fisicas elevadas a producao interna de calor € o maior desafio
para manter o equilibrio térmico do corpo. Existe uma preocupagdo global devido a eventos
extremos de calor que podem causar maior risco de morte e doengas nao s6 nos trépicos mas
também em noutras regides, (P K NAG, 2010). A relacdo entre a exposi¢do ao calor no
trabalho e a produtividade foi objecto de estudo ha muitos anos por Axelsson (1974) e mais
tarde comentado por Holmer (1996), mas poucos estudos foram realizados com o objectivo de
quantificar essa relagdo em situagdes reais de trabalho. A desaceleragao do trabalho como um
mecanismo de defesa durante a exposicao ao calor ¢ chamada de “Adaptagdo autébnoma” por
investigadores das alteragdes climaticas (Kjellstrom et al 2009). Uma série de estudos
recentes analisaram diferentes aspectos do efeito entre exposi¢do ao calor e a produtividade.

Os impactes previstos das mudancas climéaticas sdo diferentes em carécter e gravidade e sdo
especificos para determinados lugares, pessoas ou actividades. A magnitude do problema das
alteracdes climaticas emergentes relacionadas com meio ambiente levanta vérias questdes,
exigindo uma discussdo de como os paises podem responder tanto agora como no futuro a
este problema. De acordo com Robert (2005) as possiveis respostas passam por (a) lidar com
os efeitos do clima, (b) identificar e lidar com as causas, (c) estabelecer processos para manter
e adaptar estes dois tipos de esfor¢os durante as vagas de calor ou frio, (d) desenvolver mais
investigacdo sobre o tema.
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DISPOSITIVOS MEDICOS SUJEITOS A PRESSAO

Alvim, Helena',.Miguel Tato Diogo*' Rui Ponce Ledo’, Oscar Camacho’ e J. Santos Baptista'

"Universidade do Porto, CIGAR/FEUP - Porto, Portugal
*Instituto Piaget, Gaia/Hospital Santa Maria - Porto, Portugal
*ULSM - Porto, Portugal

*Email: tatodiogo@fe.up.pt

RESUMO

As camaras Hiperbaricas, sdo compartimentos estanques habitualmente cilindricos,
construidos com materiais resistentes a elevadas pressoes, classificadas como dispositivos
médicos tipo IIB. Destinam-se ao tratamento ¢ atenuagdo de doencas e a investigacdo. Estio
sujeitas a rigorosa regulamentagdo e normalizagdo, nomeadamente na Comunidade Europeia e
Estados Unidos [Alvim, Helena, 2010a]. Uma das aplicagdes no ambito da Medicina
Hiperbarica ¢ a Oxigenoterapia Hiperbarica (HBO), que ¢ realizada dentro da camara, onde o
paciente ventila oxigénio puro (100%) a uma pressdo ambiente maior que a pressao
atmosférica normal [Desola, 1998]. As camaras dividem-se por varias categorias, de acordo
com a sua capacidade, finalidade de utilizagdo e potencial terapéutico (“advanced life
support” e “basic life support”) [A Code of Practice UK, 2000].

As camaras multi-lugar sdo pressurizadas com insuflacdo de ar no seu interior até se atingir a
pressdo de trabalho desejada. Tém volumetria suficiente para acomodar simultaneamente
varios individuos, sendo assim possivel o acompanhamento dos doentes por profissionais de
saide no decurso dos tratamentos hiperbaricos. Nestes tratamentos deve ser assegurado o
respeito pelas condi¢des de utilizagdo e as precaucdes a tomar pelas pessoas expostas [Alvim,
Helena, 2010b] [Alvim, Helena, 2011]. Uma vez alojados no seu interior e atingida a pressao
de trabalho, os doentes inalam oxigénio puro, ou outras misturas gasosas respiraveis (heliox
ou nitrox, por exemplo), por meio de mascara buco-nasal, de tenda cefélica, ou de tubo endo-
traqueal, em circuito semi-aberto, ou seja, o gas inspirado ¢ conduzido através de uma
traqueia (valvula unidireccional), e os gases expirados sdao drenados directamente para o
exterior da camara através de outra traqueia (valvula de nao retorno). Desta forma, raramente
as concentragdes de oxigénio, excedem os valores de seguranga recomendados (22.5%).

Estes tratamentos envolvem risco de incéndio, causado pelo efeito sinérgico do aumento da
temperatura local durante a fase de compressdo, da presenca de substiancias combustiveis e,
principalmente, pelo aumento das concentracdes de oxigénio no interior das camaras. Este
risco ¢ muito maior para as camaras monolugar, as quais sdo pressurizadas com oxigénio
puro. O numero de acidentes fatais, registados na literatura médica mundial, relacionados com
incéndio e deflagracdo no decurso das sessdes de HBO ¢ de varias dezenas. No periodo de
1967-1996, existiram 60 mortes em 21 das 24 camaras hiperbaricas. [Sheffielde & Desautels.
1997]. A sua prevencdo passa pela implementagdo de protocolos que coordenem a
uniformizacdo e a aplicacdo de rigorosas medidas de seguranca ao nivel dos centros de
oxigenoterapia hiperbarica, conforme previsto na ac¢do comunitaria COST B14. [A European
Code of Good Practice for Hbo Therapy 2004]. Devido ao perigo que as descargas
electrostaticas representam e consequente deflagracdo de incéndio dentro da camara, sdo
impostos procedimentos de seguranca que passam pela proibi¢do aos doentes em tratamento,
de utilizacdo de determinados materiais. [7th European Consensus Conference on Hyperbaric
Medicine 2004]. Os equipamentos médicos de apoio, sdo feitos em material compativel com a
utilizagdo em camaras hiperbarica. A Figura 1(A) ilustra o sistema de combate a incéndio
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dentro da camara da Haux Sray —Fog- Sistem. O sistema completo conta incéndio estd
ilustrada na Figura 1(B).

Fire Extinguishing System (Scheme)

5 wle rserear|
sl T g

MC AC [~ *

Spray Scheme HAUX-SPRAY-FOG-SYSTEM

/f :s\ po—
{3

i i B . A

[ Spray Heade -
i SLaton

UFS

M y
e e

| fog foae_| . ;
':" N oy ooerated meiich *shond iy

The HALK-SPRAY-FOG-SYSTEM will be certified aocoeding to the latest egulations

/\ exﬂr.\ T :
=
¥
=

— A s
v m,
o o ?7_’;‘/

Figura 1. Combate a incéndio: (A) dentro da camara hiperbarica; (B) Esquema de combate a incéndio.

Para alem de ser necessario proceder a investigacdo de novos equipamentos ¢ dispositivos
médicos para tratamento e monitorizagdo dos doentes, compativeis com o ambiente
hiperbarico, noutra vertente, sera importante estudar produtos retardantes de fogo, a fim de
integra-los em futura normaliza¢do. [Kot, J. R, Houman, e Miiller, P. 2006].
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A SUSTENTABILIDADE DA SEGURANCA NOS ESTALEIROS DA
CONSTRUCAO — DO PROJECTO AO USUSFRUTO

Carlos Igreja*, Miguel Tato Diogo
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*Email: igreja.carlos@gmail.com

RESUMO

O sector da construcao ¢, de modo contraditério a sua dimensdo econdémica, aquele onde o
desempenho em termos da seguranga e salde ocupacional ¢ historicamente menos
conseguido. Segundo a Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Sector da Construgao
cerca de 1 300 trabalhadores sao vitimas de acidentes mortais anualmente, o que equivale a 13
trabalhadores em cada 100 000, ou seja, mais do dobro da média de outros sectores no espago
europeu’. Nos Estados Unidos, segundo uma estimativa do Departament of Labor, ocorrem
cerca de 150.000 acidentes com lesdo todos os anos nos estaleiros da construcdo’. Outros
factores sao relevantes como a relacao entre os acidentes de trabalho e a dimensao social da
empresa que aponta também as pequenas empresas (10 a 49 pessoas) como as entidades
empregadoras onde ocorreram mais acidentes de trabalho ndo mortais, cerca de 30% [GEP,
2010, p. 2 O GEP].

Figura 1. Acidentes de Trabalho segundo a dimensao da empresa (2008).

Os estaleiros da construgdo, enquanto local de trabalho, apresentam caracteristicas especificas
intrinsecas ao seu desenvolvimento, desde da fase de projecto até ao ususfruto do produto
construido que tem sido identificados como possiveis causas do fraco desempenho do sector
em termos da sinistralidade laboral.

- Caracter de Projecto: mais do que um produto, a construcdo define-se como um projecto
que se desenvolve em trés fases, em funcdo de varios parametros, de entre os quais avulta a
utilizagdo  perspectivada para o empreendimento: concep¢do; organizacdo e
execucao/construgdo, que pode ser repetido identicamente em termos matriciais mas apresenta
sempre contornos inéditos que tornam cada projecto algo Unico e irrepetivel [Roxo & Cabral,
1996]

- Dono-de-Obra: encabega a cadeia de decisao e detém o poder econdmico, no entanto, e
contrariamente ao que ¢ vigente nas outras industrias, ndo lhe cabe assegurar directamente o
produto, pois, para a execugdo dos trabalhos, recorre-se a contratacdo ¢ mesmo a
subcontratacdo, gerando-se assim, normalmente, cadeias de responsabilidades algo
labirinticas, mais um motivo de preocupag¢ao para as questdes da implementagao da prevengao
ocupacional. [Roxo & Cabral, 1996]

! [http://osha.europa.cu/pt/statistics].
? [http://www.24-Tpressrelease.com/press-release/construction-accidents-144491.php].
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- Caracter “Nomada e Temporario”: prende-se com a descentralizacdo das actividades
produtivas e que leva a que os trabalhadores estejam quase sempre deslocados e sujeitos a
condicdes de alojamento menos aconselhdveis em termos de higiene e seguranga,
necessitando, nomeadamente, de realizar a maior parte dos trabalhos sob influéncia dos mais
variados factores climatéricos.

- Desfasamento tecnologico: a construgdo apresenta uma produgdo de natureza descontinua,
de um bem singular, na maioria das vezes heterogéneo e ndo reprodutivo. Dado que os
produtos de construcao satisfazem diferentes necessidades, torna-se inviavel, a padronizacao
do produto final, dificultando, assim, a introducao de sistemas de automagdao de apoio a
produgdo. Este facto reflecte-se quase sempre no recurso a utilizagdo intensiva de trabalho
manual. - segundo Grandi (1985, cit. por COSTA et al., p. 2)

- Diversidade e multiplicidade de intervenientes: no processo construtivo hd grande
diversidade de intervenientes com especialidades distintas e de empresas também distintas
que coexistem nos mesmos espacos, com equipamentos, produtos e faseamento de trabalhos
muitas vezes incompativeis.

- Nivel sociocultural dos intervenientes: Grandi (1985, cit. por COSTA et al., p. 3) afirma que
a formacao ocorre durante a execucao das obras, decorrendo das relagdoes de trabalho entre
operarios mais qualificados, como oficiais ou encarregados, e operarios menos qualificados,
como serventes ou ajudantes. Assim, ndo existindo uma cadeia profissional bem definida e
duradoura, existe um problema de transmissao do “saber fazer”.

- Actividades de risco elevado: a constru¢ao (SANTOS, 2006) expde os seus trabalhadores a
actividades de risco elevado, tais como, trabalhos em altura, utilizacdo de andaimes,
escavagoes e movimentagao de terras, utilizagdo de explosivos entre outros.

Neste contexto multifactor, procura-se identificar e desenvolver sistemas de gestdo de
seguranga ¢ saide para a construcdo que numa perspectiva integrada, social, ética,
deontdlogica, normativa, técnica, ambiental e economicamente vidvel permitam tornar as
tomadas de decisao em matéria da prevengao de riscos profissionais eficazes, i.e. reduzindo
de modo consolidado a sinistralidade laboral.
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RESUMO

Mogambique ¢ um pais altamente susceptivel a desastres naturais tais como cheias, ciclones,
epidemias e secas. Nas ultimas décadas registou-se um aumento da incidéncia destas
calamidades, em particular devido a influéncia do fenomeno das mudancas climaticas no
regime climatico e hidrologico a escala global. As previsdes apontam para um agravamento
da situagdo no futuro, razdo pela qual ¢ fundamental que se proponham solugdes de mitigacao
e adaptacdo sustentaveis e que sejam facilmente adoptadas aos varios niveis, a comegar pelas
comunidades vulneraveis e governos locais, até ao nivel central.

A costa mogambicana ¢ frequentemente atingida por ciclones e depressdes tropicais
originados no Oceano Indico. De acordo com o Instituto Nacional de Gestio de Calamidades
(INGC), no periodo entre 1980 e 2007, um total de 15 ciclones e tempestades tropicais
assolaram a costa de Mogambique. Em 2008 e 2009 as provincias de Nampula e Zambézia
foram novamente atingidas por dois ciclones, nomeadamente o Jokwe e o Izilda. Segundo a
Federagdo Internacional da Cruz Vermelha (IFRC), o ciclone Jokwe afectou cerca de 165.000
pessoas, causou no minimo 10 6bitos e deixou um grande rasto de destruicdes, entre as quais
foram contabilizadas 10.000 casas total ou parcialmente destruidas, centenas de salas de aula,
pequenas industrias e instalagdes eléctricas danificadas. As culturas e arvores de fruta também
ndo escaparam a esta destrui¢do, estimando-se que cerca de 150.000 cajueiros tenham sido
destruidos, o que acabou trazendo sérias consequéncias econdmicas para a Provincia de
Nampula, visto a castanha de caju ser uma das principais fontes de rendimento naquela
regido. Apesar do elevado nivel de destruicdo e alguns constrangimentos em relacdo as
comunicagdes e vias de acesso, em termos globais, o nimero limitado de vitimas foi um claro
sinal de que o programa de gestdo de desastres baseado na comunidade esta a surtir efeitos
positivos.

De acordo com os Servigos Geologicos dos Estados Unidos (USGS), no dia 23 de Fevereiro
de 2006, ocorreu um terramoto de magnitude 7.2 na escala de Ricther, seguido de 3 réplicas
de menor intensidade. O epicentro localizou-se no Distrito de Machaze, Provincia de Manica,
zona centro de Mogambique. O terramoto causou 4 6bitos, 27 feridos e a destruicdo de 160
edificios entre convencionais e de construcdo precéria. Este foi o maior sismo registado nos
ultimos 100 anos em Mogambique, sendo por isso um fendomeno pouco conhecido entre a
populagdo, o que contribuiu para que se gerasse algum panico nas cidades e vilas onde se fez
sentir. O terramoto foi sentido em varias Provincias de Mogambique e nos paises vizinhos,
alertando o pais para a tomada de consciéncia sobre este tipo de desastre. Actualmente o
Instituto Nacional de Gestdo de Calamidades tem estado a considerar os terramotos como
uma das prioridades em termos de preparagdo contra desastres naturais, incluindo-os nos
cenarios de preparacdo do Plano Nacional de Contingéncia.

Em termos de orientacdes estratégicas, o Plano Director de Preveng¢do e Mitigagdo das
Calamidades Naturais aprovado pelo Conselho de Ministros em Margo de 2006, definiu um
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programa de ac¢do com vista a conduzir o pais a um estado de prontidio efectivo, com
capacidade de resistir e responder aos efeitos das calamidades naturais. Este Plano Director,
cujo horizonte temporal ¢ de 10 anos, tem como um dos grandes pilares de acgdo a
necessidade de minimizar perdas de vidas humanas e a destruicao de propriedades devidas aos
acidentes provocados por ciclones, inundagdes, tremores de terra e outros males derivados da
natureza. Nessa perspectiva, uma das actividades previstas para a consecu¢do do objectivo
acima referido consiste na adopgao de técnicas construtivas locais e de baixo custo com vista
a assegurar que todas as infra-estruturas publicas de interesse capital sejam construidas com
caracteristicas de resisténcia a sismos, ciclones e inundacdes, incluindo a constru¢ao de
habitagdes melhoradas, menos vulneraveis aos desastres naturais.

Neste ambito, o Programa das Nagdes Unidas para os Assentamentos Humanos (UN-
HABITAT) tem estado a apoiar o Governo de Mogambique, em particular o INGC e outros
ministérios relevantes, na identificagdo e implementacdo de solugdes integradas com vista a
criar uma maior capacidade local de resposta, adaptacdo e mitigacdo aos desastres naturais.
As experiéncias praticas de aplicagdo de conceitos como Aprender a Viver com as Cheias ¢
Construir com os Ventos, tém trazido algumas li¢des que sem diavida contribuirdo para a
melhoria da qualidade das construcdes e de vida nas zonas susceptiveis particularmente a
inundacgdes ¢ ciclones.

As principais linhas de ac¢do dos projectos do UN-HABITAT nesta drea consistem na
adop¢do e implementacdo de algumas medidas locais que ajudem a melhorar o nivel de
preparagao contra desastres, nomeadamente: (i) o desenho de modelos e construcao de casas e
abrigos de baixo custo resistentes a ciclones; (ii) o apoio a criagdo de comités locais de gestao
de risco (CLGR), a formacdo e capacitacdo de mestres locais, técnicos distritais e estudantes
das institui¢cdes de ensino superior viradas para a area da construgdo, e a preparagao de planos
de contingéncia comunitarios, (ii1) o apoio técnico a reconstrucdo de infra-estrutras publicas e
(iv) a elaboracdo e disseminacao de materiais de sensibilizacao.

Este trabalho pretende apresentar os resultados praticos das primeiras intervengdes
implementadas em Vilankulo, Provincia de Inhambane, que consistem fundamentalmente na
substitui¢do das coberturas usuais e que sao sistematicamente levadas pelos ventos fortes, por
sistemas inovadores de maior densidade mas nem por isso menos econémicas. No mesmo
trabalho apresentam-se os resultados dos levantamentos preliminares realizados na Provincia
de Manica visando a criagdo de instrumentos de apoio aos CLGR e técnicos distritais na
elaboracdo de projectos e adopcao de solucdes técnicas de baixo custo para a construgdo de
casas com melhor resisténcia aos sismos.

Estas intervengdes possuem ainda caracter demonstrativo esperando-se que possam ser
replicadas por outras comunidades vulneraveis e noutras zonas do pais que enfrentam o
mesmo tipo de problemas.
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RESUMO

E apresentado um sistema integrado de monitorizagdo remota e centralizada de veiculos e de
rastreio posicional de pessoas operando no interior da mina, com base numa infra-estrutura de
comunicagdo geral na mina, até a superficie, que, para além de assegurar a transmissiao de
dados relativa as fungdes atras referidas, podera suportar, cumulativamente, a comunicagao de
imagem e voz.

Em minas, a convergéncia dos servigos de dados, video e voz sobre uma rede estruturada
Ethernet-TCP/IP acarreta vantagens de diversa indole, mormente quando extensos trogos
dessa rede sdo realizados sem recurso a cablagem. De facto, as redes Wi-Fi sdo optimizadas
para comunicagdes de alto débito e curto alcance, que representa o padrdo moderno de
requisito de comunicacdo em minas, com largura de banda capaz de suportar a multiplicidade
de servigos atras referida, através de “saltos” de RF correspondentes a trogos de galeria rectos
ou de elevado raio de curvatura, ¢ de uma adequada cobertura de instalagcdes técnicas e de
apoio, como sejam oficinas, garagens, refigios, salas de refei¢gdes e locais de produgdo. Deste
modo, temos os equipamentos terminais na mina — unidades instaladas nos veiculos, unidades
de deteccdo de pessoas e veiculos, camaras de video e telefones — como “clientes” de uma
rede Wi-Fi, cuja infra-estrutura ¢ constituida por um conjunto de “pontos de acesso” (AP), a
instalar de modo a cobrir as areas de interesse, tendo em consideracdo o compromisso entre
alcance (poténcia de sinal), nimero de “clientes” em cada AP e débito de comunicagio. E de
assinalar a facilidade com que se podem adicionar e retirar AP em redes deste tipo, o que
permite manter a cobertura da rede em frentes de desmonte, acompanhando a sua evolugao,
durante o tempo necessario. Assim, de forma facil e segura, se podem suportar tarefas de
telegestdo em dominios diversos: producdo, manutengdo (vehicle/machine health), pessoal e
seguranga.

Assim, o modelo de rede escolhido baseia-se na existéncia de um anel de fibra optica com o
nimero de pares adequado ao débito global de comunicagdo a assegurar e a separagdao de
trafego pretendida, por critérios técnicos e de seguranca, definindo previamente a localizacao
dos equipamentos de transicdo desta “espinha dorsal” da rede — conversores e switches
Ethernet. Em cada destes locais, a partir de um AP ligado ao swiftch respectivo, a rede
wireless desenvolve-se em arvore, através de sucessivos AP explorados como repetidores. Em
particular, para o suporte de telefonia IP serd necessario assegurar a sobreposi¢do parcial dos
lobos de radiagdo dos AP consecutivos. Em geral, preconizamos a utilizagdo de antenas
direccionais nas galerias e de antenas omnidireccionais apenas em areas maiores. Em relagdo
as tecnologias disponiveis no ambito da norma IEEE 802.11, recomenda-se a utilizagdo das
que operam na banda dos 2,4 GHz (b e g), em detrimento da norma a, que utiliza a banda dos
5,8 GHz — as microondas propagam-se em “linha de vista”, de modo tanto mais definido
quanto maior ¢ a frequéncia —, dada a muito maior dificuldade de propagagdo ao longo das
galerias curvas. Contudo, em certos trogcos da mina, em face de requisitos de maior largura de
banda (para transmitir imagens, tipicamente) e/ou de seguranca acrescida através de
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redundancia de canais de comunicacdo, poderd ser vantajoso recorrer a AP direccionais
duplos, i.e., operando simultaneamente nas duas bandas de frequéncia referidas.

A determinacdo da posicao de pessoas e veiculos baseia-se no conhecimento da sua passagem
através de balizas electronicas, actuando como radiofaréis (beacon-radios), estrategicamente
colocadas ao longo das galerias: num quadro de tecnologia RFID, uma fag activa em cada
pessoa ou veiculo evoluindo dentro da “bolha” de captagdo de um determinado radiofarol,
transmite a este uma mensagem com o seu identificador, ao qual o respectivo leitor acrescenta
informagdo temporal (data e hora), a fim de ser transmitida pela rede. A constituigdo fisica das
unidades transportadas por pessoas e veiculos sera, naturalmente, diferente: nos veiculos sera
utilizada um modulo convencional EWS-G2G4, enquanto que a unidade de identificacao
pessoal serd ultra-miniaturizadas de modo a poder ser alojada no interior da caixa da bateria
respectiva, que, também, a alimenta.

Outro dos servigos de dados a ser suportado pela infra-estrutura de comunicagdes atras
referida visa a monitorizagao remota e centralizada de um conjunto de variaveis de exploragao
dos veiculos operando no interior da mina. A analise da informagao, assim obtida, permitira:
(i) o rastreio posicional, a superficie, dos veiculos em operagdo no interior da mina e dos
respectivos ocupantes, cuja informacao ¢ importante para a gestdo da afectagdo de recursos e
da execugdo de tarefas, bem como para fungdes de seguranca, (ii) a monitorizagdo de
parametros descritivos do funcionamento dos veiculos no interior da mina, para efeitos de
gestdo da exploragdo (operagdo e manuten¢do), e (iii) a comunicagdo de dados relativos a
producao em frentes de desmonte, a partir de uma consola de inser¢do de informagao operada
pelo condutor de cada veiculo envolvido nestes trabalhos.

No interior da mina, optou-se por concentrar a informagdo relativa a cada veiculo —
parametros de funcionamento, identificacdo de ocupantes e informagdo relativa a produgao,
com adequada referéncia temporal — numa unidade instalada no préprio veiculo, que a
transmite através de um AP cliente, também instalado no veiculo, até um computador situado
no exterior da mina, onde ¢ arquivada, processada e apresentada aos responsaveis da
exploragdo e da seguranca.

No exterior da mina, ligado a rede de fibra Optica através de conversor e swifch, existe um
sistema de arquivo, tratamento e disponibilizagdo de informa¢do, compreendendo dois
computadores: (1) um para suportar a interac¢do com os dispositivos produtores de
informagdo localizados no interior da mina e manter uma base de dados de arquivo dessa
informacdo, de tecnologia Microsoft SQL Server, e (ii) outro computador para realizar as
funcdes de processamento dos dados e a apresentacdo dos resultados — segundo o modelo
tipico do sistema SCADA — com significativos ganhos de flexibilidade e robustez decorrentes
do “desacoplamento”, ao nivel da base de dados, entre o “baixo nivel”, correspondente a
aquisi¢ao de dados, e o “alto nivel”, respeitante as fun¢des de processamento de dados e apoio
a decisao.

A solugdo global aqui apresentada vem sendo progressivamente instalada nas minas de
Neves-Corvo, desde 2009, apds estudo comparativo internacional realizado pela Somincor,
S.A.; em resultado do sucesso havido neste extensivo caso de aplicacdao, em eficacia funcional
e robustez dos diversos dispositivos criados para servir os objectivos tracados, a sua
exportagdo foi ja iniciada.
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RESUMO

O ambiente térmico dos locais de trabalho ¢ um factor determinante no desempenho dos seres
humanos a ele expostos. Numa perspectiva organizacional, ¢ amplamente reconhecida a sua
influéncia nos niveis de produtividade e de seguranca, bem como na rentabilidade das
empresas. Num plano individual e familiar, tem efeitos no estado geral de saide e na
qualidade de vida das pessoas.

Nas exploragdes mineiras subterraneas, o estudo do ambiente térmico reveste-se de particular
importancia face as especificidades inerentes a actividade. Trata-se de espagos com
temperaturas e graus de humidade elevados (quentes e humidos), revestindo-se, estes
parametros, de aspectos tanto mais criticos, quanto maior a profundidade a qual se
desenvolvem as actividades, atendendo ao gradiente geotérmico, que corresponde a um

acréscimo médio de temperatura de 3°C/100m de profundidade.

O aumento mundial da procura de matérias-primas, associado ao desenvolvimento das
economias emergentes, com grandes densidades populacionais e elevados potenciais de
consumo, impele a industria extractiva a aumentar a sua oferta, quer pela pesquisa e abertura
de novas minas, quer pela extraccdo de minérios a maiores profundidades nas que se
encontram em exploracdo. Esta Ultima situagdo em particular, é, em si, paradigmatica do
problema em analise, pelo agravamento das condigdes de ambiente térmico que comporta.
Este sentido de evolucdo global, com a actividade extractiva a atingir profundidades cada vez
maiores, conduz, previsivel, ao surgimento de condi¢des ambientais cada vez mais adversas
para o ser humano, as quais, obviamente, terdo de ser permanentemente monitorizadas,
avaliadas e controladas para garantir condi¢des de trabalho adequadas.

Ao longo dos ultimos anos bastante trabalho de investigagdo tém sido produzido no sentido
do conhecimento dos efeitos do ambiente térmico nos espagos ocupados por seres humanos,
em geral, e nos trabalhadores mineiros — em particular. Face a multiplicidade de factores
envolvidos, as abordagens sdo usualmente focadas em aspectos especificos da problematica
geral, podendo agrupar-se em grandes dreas ou grupos de conteudos, que seguidamente se
enumeram a titulo de exemplo e que estdo desenvolvidos no artigo:

Conceptuais: Delimitagdo de conceitos e criacdo de uma linguagem e quadro referencial
comuns aos investigadores, que sirva de ponto de partida para desenvolvimentos futuros. Sao
disso exemplo, nesta Optica, as definigdes dos conceitos de Conforto, Desconforto e Stress
térmicos. Também nesta categoria se inserem os modelos e indices para determinagdo da
realidade (efectiva ou percepcionada), como sejam o estabelecimento das equagdes de
balango térmico do individuo nas trocas de calor que efectua com o meio envolvente ou os
indices de conforto térmico (PMV, PPD) propostos por Fanger (1972).

Técnicos: Desenvolvimento e implementagdo, por exemplo, de sistemas de ventilagdo nas
galerias das minas, de modo a proporcionar a quantidade e qualidade de ar necessario a
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preservacdo das condi¢des atmosféricas desejaveis a presenga e utilizacdo humana. Torano
(2011) propde um sistema de ventilagdo auxiliar, a aplicar em minas de carvdo, com o
objectivo de melhorar a produtividade e satde dos trabalhadores através do controlo de
poeiras.

Contaminantes Ambientais: Identificagdo dos contaminantes atmosféricos (ex: CO, CO,, NOx,
entre outros) existentes no interior das minas e que possam ser nefastos para a saide ou
seguran¢a dos trabalhadores. Os riscos, neste caso, diferem de acordo com a natureza do
minério em exploragdo (ex: ouro, carvao, ...). Por exemplo, Ogola (2002) realizou estudos em
minas de ouro kenianas, onde constatou niveis de contaminantes metalicos acima do
permitido, nomeadamente de substancias como Hg, Pb e As, nocivos para a saude humana,
propondo o uso de equipamentos de protec¢ao individual especificos.

Saude: Reconhecimento das doengas, perturbacdes e alteragdes ao estado geral de satde dos
individuos, decorrentes da exposi¢ao a ambientes quentes ¢ himidos, de que sdo exemplo os
diversos problemas de saude associados ao calor referidos por Donoghue (2005).

Produtividade: Relagdo da produtividade individual em fungdo das caracteristicas do
ambiente térmico. Por exemplo, um estudo de caso realizado por Eston em 2005 indicava uma
quebra de 75% no rendimento quando a temperatura atinge os 37°C.

Seguranc¢a: Existem evidéncias de que o trabalho executado em atmosferas quentes provoca
no ser humano desconcentracdo e redug¢do do tempo de resposta, os quais sdo factores
potenciadores da ocorréncia de acidentes.

A sintese de exemplos acima apresentada, evidencia a diversidade de perspectivas que o
tratamento do ambiente térmico encerra. Envolvendo aspectos técnico-cientificos de areas tao
diversas como a engenharia, a medicina ou a quimica, facilmente se compreende a dificuldade
de um tratamento abrangente, global, por um unico interveniente, optando cada um dos
referidos autores por desenvolver o assunto, naturalmente, na optica das suas respectivas areas
de especialidade.

Apesar das dificuldades enunciadas, no desenvolvimento do presente artigo pretende-se
apresentar os resultados de uma pesquisa bibliografica sobre o impacte economico do efeito
do ambiente térmico na seguranca e produtividade ocupacionais sem, contudo, descurar uma
abordagem holistica no tratamento do tema.
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RESUMO

O conforto térmico tem despertado o interesse de pesquisadores na busca de ampliar a
literatura e ressaltar a importancia de proporcionar uma condi¢ao de bem estar nas atividades
laborais do ser humano.

Este estudo tem por objetivo identificar a correlacdo entre o modelo normalizado pela ISO
7730/2005 com as sensagdes reais declaradas por 48 funciondrios que exercem suas
atividades em uma industria do ramo metal mecanico. Para tanto, utilizou-se o modelo fisico
de conforto térmico proposto por Fanger (1970) e os dados obtidos por medi¢des e coleta de
dados subjetivos sobre a sensacdo térmica em 4 momentos distintos durante a jornada de
trabalho do funcionario.

As varidveis analisadas sdo compostas por dois grupos: varidveis ambientais e varidveis
pessoais. Para a coleta das varidveis ambientais utilizou-se o equipamento Confortimetro
Sensu conforme a Norma ISO 7726/1996. Para a analise dos dados foi empregado o software
estatistico com 95% de confianca.

De acordo com Fanger (1970) o grupo das varidveis ambientais medidas no ambiente ¢
composto pela Temperatura do Ar (Ta); Temperatura Média Radiante (Trm); Velocidade
Relativa do Ar (Var) e a Umidade Relativa do Ar (UR). Esse grupo mede a troca de calor
entre o corpo humano e o ambiente. Pelo mesmo autor o grupo das varidveis pessoais €
composto pela Taxa Metabolica (M), obtida através de tabela conforme a ISO 8996/2004 e
Isolamento Térmico das Vestimentas (Icl), obtido segundo a ISO 9920/2007.

Aplicou-se um questionario com cinco itens. O primeiro buscou informacdo do local de
trabalho, idade, peso e altura de cada respondente. O segundo item observou a atividade em
quatro horarios diferentes durante o dia de trabalho. O terceiro item constatou a sensacao
térmica do respondente através de uma escala de percepgao de sete pontos. O quarto item, na
mesma escala do item anterior, investigou a preferéncia térmica do respondente. Por fim, o
quinto item identificou a vestimenta usada pelo respondente no momento da entrevista. A
utilizacdo de ambos os instrumentos, modelo de Fanger e questionario, permitiu criar uma
equacdo cujas varidveis ambientais e pessoais identificaram os elementos de maior influéncia
nas sensacgoes reais declaradas pelos funcionarios.

A correlagdo entre PMV e Sensagdes apresentou um coeficiente de determinagdao R? = 0,58.
A Figura 1 mostra um ajuste dos valores com a reta de regressdo entre a Sensacao real e as 6
variavis do modelo de Fanger apresentando um coeficiente de determinagdo R? = 0,84. O
estudo procurou estabelecer a equagao entre as sensagdes térmicas € as 6 variaveis do modelo
obtendo a equagdo: SENS =0, 005. M + 0, 05. Tar + 0,17. Trm — 0,01. UR —2,08. Var — 1,21.
Iel - 2,18.
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Figura 1. Sensagao predita vs Sensacao real (Fonte: dados da pesquisa)

Observou-se como resultado que as variaveis Temperatura radiante média, Temperatura do ar,
¢ a taxa metabolica podem impactar a sensagao térmica de conforto dos funcionarios no local
de trabalho pesquisado.

Elevadas temperaturas podem causar irritabilidade, incapacidade de concentracao e acidentes
industriais.

Apresentando um aquecimento interno corporal, baixa umidade relativa do ar e alta
temperatura, a evaporagdo de suor poderd trazer ao funciondrio a sensacdo de temperatura
mais fria do que aquela medida nos termometros. Esta sensagdo de frescor na pele do
funcionario podera leva-lo a intensificar suas atividades e em conseqiiéncia o0 mesmo podera
sofrer danos fisicos.

Portanto para melhor conhecer as sensagdes dos funcionarios quanto ao ambiente térmico a
seu redor, encontrou-se a equacao: SENS =0, 005. M + 0, 05. Tar + 0,17. Trm — 0,01. UR —
2,08. Var — 1,21. Icl — 2,18 e a correlagdo que identificou a variavel que exerce a maior
influéncia na sensagdo térmica foi a Temperatura radiante média, Trm do grupo das varidveis
ambientais.
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RESUMO

As sociedades modernas, sobretudo fruto do seu desenvolvimento tecnologico, vao
aperfeicoando e adaptando o mundo do trabalho as condi¢des cada vez mais exigentes de
competitividade, para a qual a produtividade dos trabalhadores ¢ fundamental. Nestes termos,
0 ambiente térmico surge, nos nossos dias, como um dos factores fundamentais a ter em linha
de conta no alcance de tal desiderato. A industria do papel, pela diversidade de condi¢des de
temperatura ¢ humidade que comporta nos diferentes postos de trabalho, é um caso
paradigmatico que por si s6 merece uma analise exaustiva.

Este artigo propde-se analisar o conforto térmico na indistria do papel. A importancia do seu
conhecimento ¢ fundamental para uma defini¢ao adequada das caracteristicas necessarias aos
fardamentos a utilizar pelos trabalhadores. Esse vestuario tem de ser suficientemente versatil
para responder adequadamente as diversas condi¢cdes ambientais em que os trabalhadores
operam. Contudo, a0 mesmo tempo, deve garantir as necessarias condi¢des de conforto.
Nesse sentido, neste trabalho, foi utilizada a Norma ISO 7730:2005 ¢ as recomendagdes nela
contidas.

De um ponto de vista metodologico, foram, em primeiro lugar, seleccionados os locais onde
seriam efectuadas as medi¢des. Atendeu-se a sua criticidade do ponto de vista ocupacional,
quer pelos valores extremos de exposicdo, quer pela variagdo das condigdes de ambiente
térmico que ai ocorrem. Os dados foram recolhidos tanto ao longo de cada turno como
durante o ciclo didrio de trabalho com intervalos de 100 segundos. A sua recolha foi
efectuada, em todos os locais, com o recurso a uma estacdo microclimatica da qual fazem
parte: anemodmetro; psicometro; termdémetro (termopar); termémetro de globo; unidade
armazenamento ¢ processamento com display (BABUC/A). Todos os sensores do
equipamento estdo de acordo com as exigéncias normativas. O equipamento estava
devidamente calibrado, de acordo com as especificacdes do fabricante, num laboratorio
acreditado.

Recolhidos os dados, foram calculados os indices de conforto térmico PMV (Predicted Mean
Vote) e PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) com a utilizagdo de um modelo
computacional de base, elaborado a partir da Norma. Com base no referido modelo foram
ainda obtidos valores que retratam a situagdo do objecto de estudo nos locais e durante os
periodos de medicdo. Foi calculada a evolucdo dos valores dos parametros do conforto
térmico (PMV e PPD) simulando diferentes tipos de fardamento durante periodos extensos de
varias horas ao longo do ciclo de trabalho de modo a melhor compreender o modo de
evolucdo das condigdes de conforto em cada local (figura 1).

Os resultados obtidos, permitem ter uma visdo do comportamento dos valores do PMV e do
PPD ao longo do periodo de tempo analisado. Para isso, a actuagdo centrou-se sobre a
varidvel passivel de ser “influenciada” sem intervencdo nas infraestruturas fabris: o
Isolamento através do Vestudrio (ICl).
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Foi concluido que, embora todas as areas estudadas caissem dentro da gama de conforto
térmico (PMV entre -3 e +3), para se atingir um valor ideal, (PMV=0), o tipo de vestuario
teria que ser diferente ndo s6 de local para local, como também durante o dia.

Outra conclusdo importante remete para as vantagens da metodologia utilizada em que as
medicdes abrangem periodos longos de um turno ou mesmo de um dia inteiro. As medicdes
por curtos periodos e a utilizacao de valores médios para os calculos, apesar de baixarem os
custos associados a recolha de dados e facilitarem a leitura dos mesmos, nao substituem, uma
analise mais fina e mais perto da realidade das variagdes dos parametros ao longo do dia

(figura 1).
Finalmente, deixdmos uma referéncia as linhas de orientacao daquilo que, em nossa opinido,
deverao ser os estudos e as investigacdes a levar a cabo, no sentido de termos uma cabal

percep¢ao do ambiente térmico nas industrias de Pasta e Papel e, bem assim, do tipo de
vestuario a definir para cada area fabril.

Sala de Controlo da Zona Hiimida da PM1
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Figura 1. Evolucdo das condigdes de conforto na sala de controlo da zona hiimida.
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RESUMO

As perturbagdes, ou lesdes musculo-esqueléticas (LME) s3o uma das mais relevantes causas
de incapacidades do individuo. Muitas vezes associadas a actividade profissional, ndo sendo,
no entanto, sempre esse o contexto que promove essas lesdes. Podem ser causadas por
actividades desenvolvidas durante a actividade profissional ou por actividades
desempenhadas, por exemplo, durante tarefas de lazer, uso de consolas ou de telemédvel.

E fundamental analisar de que modo se relacionam as LME com o ambiente envolvente, ¢
como as alteragdes musculo-esqueléticas tém impacto no desempenho das diversas ocupagoes
no dia-a-dia.

Actividades relacionadas com distirbios osteomusculares possuem uma etiologia multi-
factorial complexa, incluindo ndo s6 os aspectos fisicos das actividades que as pessoas
desempenham, mas também aspectos psicossociais. Esses disturbios podem envolver o
sistema osteo-articular, musculo-tendinosos, ligamentar e estruturas do sistema nervoso.

Baseados em estudos biomecanicos, € varios outros aspectos quantificaveis, sao identificados
factores de risco associados ao desenvolvimento de disturbios osteomusculares dos membros
superiores. Estes incluem postura adversa, repeti¢ao continua de movimentos ou actividade
continua, velocidade angular e aceleracdo ao nivel das articulagdes, e duragdo da exposicao.
Esses factores de risco podem resultar em distarbios do sistema musculo-esquelético.
(Karwowski, 2005)

O sistema musculo-esquelético ¢ composto de ossos, articulagdes e estruturas adjacentes,
bem como por musculos, tenddes e ligamentos. Desordens dos tecidos moles no sistema
musculo-esquelético do membro superior, e cintura escapular , incluem um grupo
heterogéneo de condigdes especificas, como a tenossinovite de Quervain, epicondilites,
tendinites, ombro doloroso e sindrome do tinel carpico.

A nivel internacional, as doengas do sistema musculo-esquelético sdo a causa mais frequente
de morbilidade. Em 2005, na Europa, estimou-se uma prevaléncia pontual de dor, de causa
musculo-esquelética, na populagao adulta entre 20% e 30%. Do ponto de vista populacional, o
peso da patologia musculo-esquelética resulta da combinagdo entre elevada incidéncia, baixa
letalidade e baixa probabilidade de cura, factores que determinam uma alta prevaléncia com
acentuadas consequéncias a nivel individual e populacional. De facto, a sua grande frequéncia
e a incapacidade que frequentemente determinam, resultam num enorme impacto na satde e
na qualidade de vida das populagdes e tornam-nas responsaveis por elevados custos directos
para os individuos e para os sistemas de satide e, num contexto mais lato, por ainda maiores
custos indirectos e intangiveis para as sociedades (Lucas, 2010).

Cada vez mais as novas tecnologias sao relevantes na forma como desempenhamos as tarefas
do dia-a-dia. Desde o aparecimento dos primeiros telefones e telemoveis, podemos afirmar
que os movimentos inerentes ao seu manuseamento sofreram alteragdes profundas. Os
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adolescentes sofrem cada vez mais cedo de doencas, até agora comuns em pessoas mais
velhas, como tendinites e malformagdes. "Wiitis", sindrome do ecra tela, polegar Blackberry
ou cotovelo de telemoével sdo designagdes novas para patologias antigas.

A “geracdo polegar” ¢ uma terminologia cada vez mais utilizada para caracterizar uma
geracdo familiarizada com o uso das novas tecnologias que implicam o uso bilateral do
primeiro dedo.

No entanto, e considerando este cenario, de que forma a imposi¢do do uso destas tecnologias
a geracdes anteriores provocam impacto na qualidade de vida destas geragdes?

Apesar da relagdo facilmente estabelecida entre o uso de tecnologia e o estilo de vida das
diferentes geracgdes, estabelecer a causa das doencas que diagnosticam ¢, hoje, o principal
desafio colocado aos clinicos.

Neste trabalho faz-se um ponto da situacdo em relagdo a estas novas patologias associadas a
uma utilizagdo intensa e quotidiana de instrumentagdo relativamente nova, ¢ para a qual as
solicitagdes constituem uma hiper-utilizagdo ao nivel musculo-esquelético analisando-se a
incidéncia de acordo com a faixa etdria e o “treino” associado ao gesto instrumental.

Abordam-se estratégias preventivas e curativas numa perspectiva biomecanica e funcional.
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RESUMO

Este trabalho foi realizado no ambito do projecto europeu MYMOSA (MotorcYcle and
MOtorcyclist SAfety, Seguranga de Motociclos e Motociclistas). O objectivo da nossa tarefa
foi a criagdo de um modelo multicorpo (MBM — Multibody Model) de um adulto do sexo
masculino, percentil 50, para andlise de acidentes com enfise em motociclos (PTW) e
avaliagdo de trauma.

O modelo humano teve como base principal o trabalho de [Robbins, 1983] e apresentado por
[Talaia et al, 2008]. A acoplagem do modelo com o PTW e definicdo de contactos ¢ descrita
por [Giner et al, 2008, Manka et al.2009, Giner et al., 2010].

Neste trabalho apresenta-se um estudo comparativo envolvendo varios impactos entre um
motociclista e veiculos e/ou obstaculos com e sem capacete.
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Figura 2. Simula¢do FEM para o impacto da cabeca: a) sem capacete; b) com capacete.
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Os valores de HIC (Head Injury Criterion) e max(g) (aceleragdo maxima) sdo calculados
[AMF, 2005] para o motociclista para os varios senarios.

A cabega do modelo de elementos finitos (FEM) do modelo HUMOS?2 [Altair Engineering,
2008; Altair Engineering, 2009; Arnaux et al.] foi usada para simular o impacto em detalhe
(Fig. 2) para uma avaliacdo qualitativa, e comparar a relagdao entre os critérios de trauma do
MBM ¢ da deformacao e/ou destrui¢do no FEM.

De notar a reducdo substancial do nivel de trauma quando o motociclista ¢ portador do
capacete.
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RESUMO

Este trabalho foi realizado no ambito do projecto europeu MYMOSA (MotorcYcle and
MOtorcyclist SAfety, Seguranga de Motociclos e Motociclistas). O objectivo da nossa tarefa
foi a criagdo de um modelo multicorpo de um adulto do sexo masculino, percentil 50, para
analise de acidentes com enfise em motociclos (PTW — Power Two-Wheeler) e avaliacdo de
trauma.

O modelo humano teve como base principal o trabalho de [Robbins, 1983] e apresentado por
[Talaia et al, 2008]. A acoplagem do modelo com o PTW e definicdo de contactos ¢ descrita
por [Giner et al, 2008, Manka et al.2009, Giner et al., 2010].

Neste trabalho apresenta-se um estudo comparativo envolvendo um impacto frontal entre um
PTW e uma carrinha, designada por Van. As velocidades iniciais para o PTW e a Van sao
definidas. A Van tem uma desaceleracao de 0.8g (exceptuando os casos em que ja se encontra
parada).

A RC,
Ol : =
t=0ms t=50ms t=100ms

Figura 1. Posi¢do para o impacto frontal entre a PTW e a Van para o par de
velocidades 30kph-30kph ao longo do tempo.

Os valores de HIC (Head Injury Criterion, HIC15 ¢ o valor de HIC para um intervalo de
tempo maximo de 15ms) e max(g) (aceleragdo maxima) sdo calculados [AMF, 2005] para o
motociclista para o impacto com a veiculo (designado como impacto principal) e com o
terreno (designado como impacto secundario)

e notar que apesar de ndo haver grandes diferencas nos indicadores de trauma para o
D t d h des dift dicad de t

primeiro impacto, para pares de velocidade complementares, o impacto secunddrio ¢ mais
gravoso quando a velocidade da Van € superior ao do PTW.

Em todas as simula¢des, o motociclista tinha capacete em toda a simulagdo. O mesmo
acidente sem capacete resultaria num agravar dos critérios de trauma. Note-se que ha
relatorios de peritagens que documentaram a desacoplamento do capacete algures apds o
primeiro impacto. Este desacoplamento agravara os indicadores de trauma para o impacto
secundario.
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Tabela 1: Valores de HIC15* ¢ max(g)** para varios pares de velocidade de impacto para impacto primario e

secundario
Velocidade Impacto principal Impacto secundario
(kph) (c/ veiculo) (c/ terreno)
PTW-van HICI15 max(g) HICI15 max(g)

48-0 1068

70-0 2339 339

70-50 9512 786 987 370
30-50 3397 410 478
30-30 1491 272

50-30 3076 430 341
70-30 6998 605 453
30-70 6967 637 4327 673
50-70 9362 803

* para as marcas de HIC: verde para valores inferiores a 750, amarelo até 1000, e vermelho para maiores que 1000.
** para as marcas de max(g): verde para valores inferiores a 250, amarelo até 350, e vermelho para maiores que 350.
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RESUMO

Segundo o Relatorio da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), com base em dados de
2001, em todo o mundo ocorrem por ano 270 milhdes de acidentes de trabalho e sdo
registados mais de 160 milhdes de doencas profissionais (Somavia, 2005). Doenga
profissional ¢ aquela que resulta directamente das condi¢des de trabalho, que consta da Lista
de doencas profissionais e causa incapacidade para o exercicio da profissdo ou morte (Decreto
Regulamentar n°6/2011, de 5 de Maio).

O sector da construg@o apresenta grande relevancia na economia portuguesa por outro lado,
este ¢ um dos sectores mais polémicos quando abordadas areas como a segurancga e saude
ocupacionais. Na area da construgdo civil, sdo apontados como principais factores de risco
relacionados com o trabalho os movimentos rapidos e repetitivos, tempos de pausa
insuficientes, levantamento e transporte de cargas pesadas, posturas forcadas, vibragdes
mecanicas, exposi¢do ao frio, a exigéncia de extrema precisdo e a manipulacdo de objectos.
(WHO, 2003).

Segundo o terceiro inquérito europeu as condi¢des de trabalho, em 2000, refere que de 8
milhdes de trabalhadores que sofreram doengas relacionadas com o trabalho ou agravados por
ele, 17% dos trabalhadores europeus afirmam estar expostos a vibragdes mecanicas durante
metade ou mais do hordrio de trabalho; 33% realizam o seu trabalho em posturas
dificeis/dolorosas; 23 % transportam/suportam pesos excessivos; 46% estd sujeito a
movimentos repetitivos. (European Agency for Safety and Health at Work, 2008)

O EODS (European Occupational Disease Statistics), em 2005,refere (Fig.1), que os
distarbios musculo-esqueléticos mais frequentes entre os anos 2001-2005 na Europa (excepto
Alemanha, Grécia e Irlanda) sdao epicondilites (aprox. 15.000), tenossinovites (aprox. 13.000)
e sindrome do canal carpico (17.000), na Europa.

TOtaI_ 1 1 1 1 1 1 o ] : 83,159
MSD + carpal tunnel j : : ! ! ! ! : | 49,053
Muscolosketal diseases| ' 31,658
Arthrosis of the wrist) 114 |
Lateral epicondylitis| '
Medial epicondylitis jum 1,800!
Bursitis of knee [m 1,200 |
Bursitis of elbow i 485 |
Hand or wrist tenosynowvitis|
Meniscal lesions |u 672
Arthrosis of the elbow | a1
Carpal tunnel sdr 1?,3:95

Neurologic diseases] _ f - 17,418
l I I I
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000

. ——-_

4,155

12,962

Figura 1. Namero absoluto de LME e Sindrome do Canal Carpico na Europa (excepto, Alemanha, Grécia e
Irlanda, entre 2001-2005, [EODS obligatory list, 2001-5]
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Na industria da construgdo civil ha varias areas e varios processos produtivos onde os
equipamentos que produzem vibragdes sdao usados e onde os trabalhadores estdo
potencialmente expostos as vibragdes Mdo-Braco (VMB), com a utilizagao de ferramentas e
equipamentos ou com o uso de maquinas fixas. A vibragdo pode aumentar o risco de lesao
musculo-esquelética e ¢ conhecida como a causa do dedo branco da vibra¢do, sindrome do
tunel carpico, a alteracdo de sensibilidade, dores articulares e perda de forga de preensdo. A
amplitude e frequéncia da vibragdo e o tempo de exposicao sdo factores essenciais para
avaliar com precisdo o risco provocado (Health and Safety Executive, 2002). A produgdo de
vibragdes estd, normalmente, associada a desequilibrios, tolerancias e folgas das diferentes
partes constituintes de cada maquina, podendo ainda resultar do contacto da méaquina vibrante
com a estrutura. A gravidade dos efeitos biologicos das vibragdes transmitidas pelas maos
pode ser influenciada por varios factores, de entre os quais se destacam: o espectro de
frequéncia das vibragdes, a amplitude das vibragdes, o tempo de exposi¢ao didria, a duragdo e
frequéncia dos periodos de trabalho e de repouso, a posi¢do das maos, dos bragos e do corpo
durante a exposi¢ao, o tipo de equipamento ¢ material a trabalhar, ¢ o estado de conservagao
do equipamento.

A Vibragao Mao-Braco (VMB)¢é uma condic¢do causada pela exposicao regular a ferramentas
vibratorias. O Sindrome da Vibracdo Mao-Braco (SVMB) refere-se a danos nos miusculos,
articulagdes, circulagdo e nervos, causados pela VMB. A Vibragao de Corpo Inteiro (VCI) ¢
sentida quando a pessoa se senta, esta de pé ou deitado em cima de uma superficie vibratoria.
Por exemplo, um operador de empilhadora ou condutor de tractor pode estar exposto a
vibragdes através do assento, o que pode causar VCI (Sousa, et al, 2008).

O trabalho com ferramentas de mao, o transporte manual e a manipula¢do de objectos sdo as
actividades que contribuem para a ocorréncia de mais de 50% dos acidentes na area da
construcdo (Sousa, et al, 2008).

A prevencdo ¢ sem duvida uma solucdo a considerar, passando por uma educagdo
ergonomica, alteragdes do contexto e avaliacdo de riscos nos diferentes contextos. Por outro
lado a diminuicao de produtividade e o absentismo geralmente tem impacto econémico para
o trabalhador ¢ influenciam a sustentabilidade econdémica da entidade empregadora.

Continuam a ndo ser consensuais as opinides sobre a extensdo dos distirbios causados pela
vibragdo transmitida a mao, patogénese de uma doenca especifica causada pela vibragao
transmitida a mao, ou a importancia relativamente a outros factores de risco (por exemplo,
factores ergondmicos, factores ambientais ou factores individuais).

Neste trabalho faz-se um resumo dos transtornos especificos da VCI e VMB, quais as lesdes
potencialmente determinadas ou agravadas pela exposi¢do a VCI e VMB e como. Analisa-se
ainda a importancia da vibragdo e de outros factores de risco para o desenvolvimento de
disturbios ou lesdes musculo-esqueléticos.
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RESUMO

As rochas industriais e ornamentais sdo omnipresentes em todo o universo construido. Das
estradas as habitagdes, passando por inumerdveis objectos decorativos e de adorno, tanto
urbanos como pessoais. No entanto, a importancia civilizacional deste sector tem por tras um
dos mais elevados indices de sinistralidade.

Nas diferentes fases de produgdo de rochas industriais € ornamentais a céu aberto, os perigos
inerentes aos diversos procedimentos sdo relevantes, tanto na vertente ambiental como na
ocupacional. Basta tomar como exemplo as vibragdes, o ruido e as poeiras geradas, que
afectam nao so6 os trabalhadores como as populagdes vizinhas.

No sentido de contribuir para a solu¢do destes graves problemas, este trabalho propde-se
procurar relagdes entre os diferentes parametros ambientais e ocupacionais, acima indicados,
nao so entre si, como também com os parametros do proprio processo produtivo.

A abordagem metodologica a esta problematica parte da monitorizagdo, em simultaneo, para
cada uma das operagdes unitarias, do conjunto global das varidveis. Neste trabalho sao
consideradas as operacdes unitarias da area extractiva, em particular a furac¢do, a carga e o
transporte de materiais entre a frente de desmonte e a torva do primario. Em cada uma destas
operagdes sdo monitorizadas, em simultaneo, as varidveis ambientais ¢ as do processo
produtivo. As varidveis ambientais medidas sdo as vibragdes no corpo inteiro e no sistema
mao/braco, as PM,y, o ruido e o ambiente térmico. Para o processo produtivo sdo registados
os acontecimentos que geram descontinuidades operacionais, como por exemplo paragens ou
o arranque de equipamentos. Para além destes sdo também assinaladas as ocorréncias
andmalas como avarias ou a forma de actuar dos operadores.

Os registos ambientais sdo efectuados em continuo por equipamentos devidamente calibrados,
durante todo o dia de trabalho. Os registos referentes ao processo produtivo sdo efectuados
por um dos elementos da equipa de investigagdo, num caderno de registo, durante o mesmo
periodo. Todas as medigdes e registos sdo repetidos o niimero de vezes necessarias até a
obtengdo de dados estaveis e estatisticamente validos. Todo este processo ¢ repetido sob
diferentes condigdes operacionais, em particular com tempo seco e sob condi¢des de
pluviosidade.

Recolhidos os dados ¢ calculada a correlagdo entre as diferentes varidveis e os registos
efectuados ao longo do tempo. Procura-se, deste modo, inferir quais as operagdes industriais e
ocorréncias andmalas que mais interferem negativamente nos pardmetros do ambiente
ocupacional e, a partir dai, encontrar as medidas de mitigacdo adequadas. Por exemplo, o
aumento do intervalo entre as descargas dos dumpers na torva do primario para valores
superiores a 2 ou 3 minutos ¢ suficiente para reduzir, na generalidade das situacdes, de forma
significativa, os valores das PM,, sem afectar a produtividade (figura 1).
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Os resultados obtidos com esta metodologia de abordagem, ao permitirem identificar as
relacdes causa efeito entre as diferentes variaveis (ambientais, ocupacionais ¢ do processo
produtivo) possibilitando actuacdes cirtirgicas, eficazes e de custo operacional baixo ou
mesmo irrelevante.
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Figura 1 - Evolugao da relagdo (Concentracdo PM,p)/(Valor Limite de Exposi¢do) ao longo do
tempo junto de um sistema torva/primario.
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RESUMO

Introducao/Objectivos O ruido esta intimamente associado a todos os processos industriais.
Dentro destes, as actividades ligadas a industria extractiva sdo das mais ruidosas pela natureza
das proprias actividades.

O presente artigo pretende equacionar o estado da arte relativamente a relacdes entre a
Variavel Ocupacional — Ruido, e as Variaveis inerentes ao processo produtivo tipico da
actividade Extractiva a Céu aberto. Pretende-se identificar os diversos tipos de abordagem
efectuados pelos diferentes autores e efectuar uma analise critica as diversas abordagens.
Pretende-se ainda reunir informagdo sobre a eventual existéncia de tendéncias relativamente
as abordagens, fazer a comparagdo dos valores apresentados com valores limite de exposi¢ao
da legislagdo portuguesa e a tipificagdo dos cendrios encontrados. As variaveis a analisar
apresentam-se subdivididas conforme a Figura 1.

41

* Variaveis Ocupacionais

#Vibragdes no Corpo Humano
*Ambiente Térmico
*PM 4,
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Equipamentos

¢ Tipo de Equipamento

* Poténcia

e Capacidade do balde

*PM, 5

Processo Produtivo
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Figura 1. Divisdo das Varidveis a relacionar.

Este artigo, tem por base uma pesquisa bibliografica, que foi sendo desenvolvida através da
combina¢do de um conjunto de palavras-chave pré-definidas. Dos resultados obtidos, foram
seleccionados os artigos que se apresentaram relevantes para o tema e elaborados com um
rigor cientifico adequado

A caracteriza¢do das varidveis ocupacionais e do processo produtivo foram divididas em
quatro grandes grupos: Variaveis Ambientais, Intrinsecas ao local, Inerentes ao equipamento
e Ocupacionais. De entre estas tltimas, pela sua importancia, este artigo, apenas abordara a
variavel Ruido Ocupacional.
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O ruido, que ¢ essencialmente qualquer som indesejavel, ndo ¢ um perigo novo nem
desconhecido. O ruido constitui uma causa de incomodo para o trabalho, um obstaculo as
comunicagdes verbais e sonoras, podendo provocar fadiga geral e, em casos extremos, trauma
auditivo e alteracdes fisioldgicas extra-auditivas (Miguel, 2010).Na verdade, a perda auditiva
induzida por ruido foi observada ao longo dos séculos. Antes da revolucdo industrial, no
entanto, relativamente poucos trabalhadores estavam expostas a niveis elevados de ruido no
seu local de trabalho. O advento da maquina a vapor, conjuntamente com a revolugdo
industrial, virou a atengdo geral para o ruido, passando a vé-lo como uma fonte de riscos
ocupacionais como a surdez ou o stress. A perda auditiva induzida por ruido ¢ causada pela
exposi¢cdo a niveis sonoros elevados ou com longa durag¢do, provocando danos as células
ciliadas da coclea. Inicialmente, a exposi¢ao ao ruido pode causar uma mudanga temporaria
do limiar de audigdo, ou seja, uma diminui¢do da sensibilidade auditiva, a qual, normalmente,
retorna ao seu antigo nivel em poucos minutos a algumas horas. No entanto, a exposicao
repetida pode levar a uma mudanga permanente do limiar de audigdo, que ¢ uma perda
auditiva neurossensorial irreversivel. As exposi¢des combinadas a ruido e a outros agentes
fisicos ou quimicos (por exemplo, a vibrag¢do, solventes organicos, monoxido de carbono,
drogas ototdxicas, alguns metais, poeiras), parecem ter efeitos sinérgicos sobre a perda
auditiva (Hamernik, 1976). O ruido pode também ser um factor que contribui para os
acidentes industriais (Cohen, 1976).

Neste artigo, a pesquisa foi restringida a varidvel ruido ocupacional, que esteve sempre
presente nas buscas nas bases de dados. O conjunto formado entre o termo permanente
“occupational noise”, e outra das varidveis com que se pretende relacionar, foram pesquisados
em todos os campos de pesquisa disponiveis (titulo, resumo, palavras chave, etc.).
Relativamente aos motores de busca utilizados, dentro da base de dados da FEUP, foram
muitos os utilizados, principalmente Compendex , Current Contents e Web of Science.

Da busca efectuada, foram detectadas intimeras lacunas no conhecimento que devem ser
colmatadas com investigacao futura especificamente dirigida aos respectivos assuntos.
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RESUMO

A réapida evolugdo tecnoldgica que a industria tem vivenciado da origem a rapidas mudancas
dos locais de trabalho, nos seus processos e organizacdes, impulsionado assim o aumento de
probabilidade de ocorréncia de acidentes com notavel impacto sobre pessoas e meio ambiente
(Casal, et al., 1999) (OIT, 2002).

A industria extractiva estd caracterizada como o segundo sector com maior sinistralidade
(ACT, 2010), quer para acidentes mortais como ndo mortais. Segundo a mesma fonte, no ano
de 2009 o sector registou uma “taxa de incidéncia de 93 acidentes de trabalho/1.000
trabalhadores” e, considerando apenas os acidentes mortais, uma “taxa de 71 acidentes
mortais/10.000 trabalhadores assinalando assim o pior desempenho de todos os sectores, no
ano em analise (Sousa, et al., 2011).

A atribuigdo da classificacao de industria de risco elevado a todo um sector industrial deve-se
a uma série de caracteristicas intrinsecas a propria actividade. No caso da industria extractiva
podemos referir a titulo de exemplo a recorrente utilizagdo de explosivos, os trabalhos
realizados ao ar livre e sob condigdes atmosféricas adversas, a producdo de PMjy ou a
movimentagdo de equipamentos pesados em espagos comuns (Branco, et al., 2007).

Dentro das diferentes metodologias de avaliagdo de riscos existentes, podemos classifica-las
da seguinte forma:

Metodologias orientadas para os processos, como por exemplo metodologias que utilizam
como ferramenta principal as listas de verificacdo, como o método HAZOP em que a sua
aplicacdo pode ser utilizadas quer para a identificacao de aspectos ocupacionais, mas também
ambientais; o método da arvores de falhas, que procura, através da analise pormenorizada de
uma situacgdo a causa da sua verdadeira “falha” e a metodologia what-if;

Metodologias orientadas para o factor humano, baseandas na analise de riscos, tendo em
consideragdo a participacdo do factor humano e a fiabilidade humana. Dentro destas
metodologias pode-se destacar a analise de tarefas, a analise de erros humanos perigosos,

Metodologias de andlise de risco em fase de projecto: Como o Concept Safety Review e o

Concept Hazard Analysis que dao énfase a concepgdo segura dos espacos de trabalho,
tentando assim diminuir substancialmente as situagdes de risco (Antunes, 2009).

Tradicionalmente, na industria extractiva, apenas parametros como o ruido as poeiras ou as
vibragdes aparecem analisados através de metodologias quantitativas dando énfase a
realizacdo de medicdes e analise de valores limite de exposi¢do. Em contrapartida, para outras
situacdes de perigo que ndo a exposi¢do aos factores acima descritos, a utilizagdo de métodos
quantitativos e monitorizaveis ndo € considerada. Isso faz com que a avalia¢do do risco seja
efectuada de forma qualitativa ou semi-quantitativa ndo englobando em muitas das fases os
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factores de risco ambientais nem as inumeras situagdes pergiososas directamente relacionadas
com os factores produtivos especificos a casa exploracao.

Com uma visdo de que € possivel reduzir a sinistralidade, em particular a mais grave, o
presente trabalho pretende ligar toda a informagdo possivel sobre as metodologias de
avaliacdo de risco, aplicaveis ao sector ou que possam ser adaptaveis, de forma a construir um
modelo especifico a industria extractiva a céu aberto.

Para tal procedeu-se a uma pesquisa bibliografica extensiva, sobre modelos de identificacao
de perigos e avaliacdo de riscos em varias bases de dados, a partir da combinagdo de
diferentes palavras-chave criteriosamente seleccionadas. Os resultados foram classificados de
acordo com as tipologias de avaliagdo de risco, seus métodos e objectivos e apenas
seleccionados aqueles que se apresentassem relevantes a aplicagao na industria extractiva.

Da pesquisa efectuada conclui-se que os factores inerentes ao processo produtivo, aliados as
variaveis ocupacionais e¢ ambientais, contribuem para o aumento da probabilidade de
ocorréncia de acidente. Conclui-se também que existe consisténcia a nivel internacional no
que concerne a avaliagdo de indicadores como o ruido, as poeiras respiraveis, o ambiente
térmico ou as vibragdes. A panoramica ja ndo ¢ a mesma quando se trata de avaliar riscos nao
directamente mensuraveis como os de acidente, organizacionais ou psicossociais.

Palavras-chave: Industria extractiva, métodos de avaliagdo de riscos, seguranca.
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RESUMO

De entre os riscos naturais, as precipitagdes intensas sdo fenémenos de dificil previsdo, os
quais provocam, rapidamente, inundagdes urbanas e periurbanas. Podem ainda causar sérios
prejuizos na agricultura e danos no ambiente.

Estes acontecimentos sdo responsaveis por diversas tragédias, dos quais se destacam os
deslizamentos de terras. Em Portugal, na Ilha de Madeira em Fevereiro de 2010 ocorreram
diversas mortes devido a essa situagdo. No Brasil, em Janeiro de 2011 a regido serrana do Rio
de Janeiro foi igualmente afectada. Por todo o mundo encontramos situagdes idénticas com
danos e perdas humanas. Nos ultimos 50 anos, de acordo com estimativas da ONU, houve trés
milhdes de vitimas e prejuizos econdémicos incalculdveis causadas por estas catastrofes
[ANPC, 2011].

Todas estas ocorréncias tém aumentado a cada ano de forma alarmante devido ao crescimento
exponencial das superficies urbanizadas em areas de limite de geomorfologias diferentes,
normalmente mais expostas a perigos naturais e por isso inadequadas a edificacao.

As alteragdes climaticas associadas a continua desflorestacdo, a industrializacdo desregrada,
ao abandono das zonas rurais, a mudanca dos leitos de rio, a polui¢cdo atmosférica e dos solos,
entre muitas outras intervengdes humanas, justificam e implicaram, para muitos paises, o
aumento da intensidade e frequéncia da precipitacdo, induzindo o risco de deslizamento. Estes
sdo provocados pelo escorregamento de materiais so6lidos, como rochas, vegetagdo ou
materiais de construcdo, ao longo das encostas mais inclinadas.

Na fase de actuacdo apos uma situacdo de emergéncia provocada por um deslizamento,
perspectiva-se que a operacionalizacdo na forma de actuar seja conjunta entre as diferentes
entidades intervenientes nas diversas equipas. Trata-se de uma actuagdo reactiva, a unica
possivel neste tipo de cenarios. Sabe-se, no entanto, que em cendrios de emergéncia, quanto
mais atingida for a pessoa pela ocorréncia, menos lucidez e capacidade de analise tem da
situacdo com que se depara [Gisela, 2007].

Saber gerir situacdes de emergéncia na fase da prevencdo em tempo util ¢ “meio caminho
andado” para reduzir os efeitos negativos destas ocorréncias. Assim, associar ao planeamento
da resposta a este tipo de emergéncia, uma fase de prevencdo primaria ou de concepgdo ¢
essencial.

Contudo, a prevengdo primadria para casos de deslizamento de terrenos passa por uma questao
bem mais complicada e que exige consciéncia do problema e disciplina por parte das
autoridades: o ordenamento do territorio.

Este ordenamento baseia-se no conhecimento e consiste no planeamento das ocupagdes, no
potenciar do aproveitamento das infra-estruturas existentes ¢ na definicao criteriosa dos
espacos a ocupar tendo em conta a prevengao perante potenciais deslizamentos.
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A nivel mundial encontramos normas com procedimentos de avaliacao de risco para diversas
areas e temas. A titulo de exemplo, assinale-se a directiva 2009/31/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho de 23 de Abril de 2009 relativa ao armazenamento geoldgico de
diéxido de carbono («CO2») a fim de contribuir para a luta contra as alteragdes climaticas.

Na metodologia desenvolvida pretende-se extrapolar alguns dos principios da directiva
2009/31/CE, através da defini¢do de critérios, para a caracterizagdo e a avaliagdo na fase de
prevencdo, de medidas preventivas para o caso de deslizamentos. Foram desenvolvidos
protocolos criando uma sequéncia de decisdes na fase da prevengao no sentido de minimizar o
impacto com a ocorréncia de deslizamentos.

Evidenciam-se alguns dos pardmetros em analise para a constru¢do de um modelo com
critérios de decisao sobre:

— Hidrogeologia (nomeadamente, existéncia de d4gua subterranea destinada ao consumo);
— Sismicidade;

— Presenca e estado de vias naturais e antropogénicas, incluindo pogos e furos, que
possibilitem fugas;

— Documentagao sobre as caracteristicas da zona envolvente nomeadamente a distribuicao
populacional na regido que cobre o local.

A existéncia de antigos deslizamentos, a urbanizagdo em areas improprias para a constru¢ao
em encostas ou em leitos de cheia e a construgdo assente em formagdes litologicas do tipo
argiloso, sdo outros factores tidos em conta. Para além destes, sera de também de atender ao
grau de fracturacdo do macico rochoso e as diferencas térmicas, sobretudo quando ha
formagao de gelo.

Igualmente foram consideradas as chuvas intensas ou a ocorréncia de chuvas repentinas como
factores desencadeantes do acidente em rocha e em solo, tendo em conta que o aumento
brusco da quantidade de dgua retida no solo e, consequentemente, o aumento do peso dos
solos e diminui¢do da sua resisténcia mecanica, desencadeia o acidente.

Atendendo ao tipo de abordagem proposta ¢ de esperar que esta mesma metodologia seja
aplicavel a outras tipologias de riscos que nao apenas as resultantes dos deslizamentos
decorrentes de precipitagdes intensas.
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RESUMO

De acordo com o ISDR (2004), as enchentes tém o maior potencial de danos entre todas as
catastrofes naturais em todo o mundo e afetar o maior nimero de pessoas. Em uma base
global, ha indicios de que o numero de pessoas afetadas e os prejuizos econdmicos
decorrentes das inundagdes estdo aumentando a um ritmo alarmante. Conforme Tucci (2004),
inundagdo urbana ¢ uma ocorréncia tdo antiga quanto as cidades. A inundagdo ocorre quando
as aguas dos rios, riachos, galerias pluviais saem do leito de escoamento devido a falta de
capacidade de transporte de um destes sistemas e ocupa areas onde a populagdo utiliza para
moradia, transporte (ruas, rodovias e passeios), recreagdo, comércio, industria, entre outros. O
volume de chuvas registrado no municipio de Campinas ¢ o maior dos ultimos 21 anos, de
acordo com a Defesa Civil. Dezembro também termina como o més mais chuvoso desde
1988. O total de chuva acumulada do ano foi superior a 2 mil mm. A média histérica anual
anterior era de 1.420 mm, segundo a Defesa Civil do municipio. As inundacdes
acompanhadas ou ndo de enxurradas normalmente deixam um rastro de destrui¢ao por onde
passam causando mortes normalmente por afogamentos. Os danos materiais provocados pelas
enchentes sdo a destruicao total ou parcial dos patrimdnios publico, privado e historico com o
desalojamento de pessoas, a destruicdo da infra-estrutura urbana (sistemas de drenagem,
sistemas de esgotos, redes abastecimento de 4gua e pavimentagdes). As enchentes podem
provocar também a falta de energia elétrica, o desabastecimento de dgua, de alimentos e de
combustiveis além da interrup¢do dos sistemas de comunicagdo e de transportes. A tabela 1
apresenta a relagdo de mortos, afetados e prejuizos financeiros causados pelas inundagdes no
Brasil no periodo de 1900 a 2010.

Tabela 1- Inundagdes ocorridas entre 1900 ¢ 2010 no Brasil

Eventos Mortes Afetados Prejuizos 1000(USD)

51 4016 8.155.931 2.887.814
Fonte: EM-DAT (2010).

Conforme Marcelino (2007) € necessario conhecer as causas e conseqiiéncias de um desastre,
para assim definir as medidas preventivas que serdo adotadas. E interessante ressaltar que o
ciclo de gerenciamento de desastres envolve trés fases distintas: Antes, Durante e Depois. O
Antes ¢ a fase que antecede a chegada dos fendmenos extremos, conhecida como a fase de
prevencdo e preparagdo para o impacto. E a fase mais importante, onde sdo adotadas medidas
para reduzir o impacto dos desastres, como as analises de risco, a execucdo de projetos de
engenharia (diques, pontes, muros de contencdo, etc.), a elaboracdo de politicas publicas
(plano diretor, zoneamentos ambientais, legislacdo, etc.), a educacdo ambiental em
escolas e comunidades afetadas, etc. E, nos momentos que antecedem o  impacto,
destacam-se os sistemas de previsdo (meteoroldgica e hidrologica) e de alerta. O
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Durante envolve a realizagdo de acdes emergéncias que visam o salvamento (socorro e
assisténcia as vitimas), o auxilio (evacuacgao, abrigo, alimentagdo, atendimento médico, etc.) e
a reabilitacdo, que corresponde ao inicio das atividades de restauragdo da area impactada
(curto prazo). Enquanto que, o Depois ¢ representado pelas atividades de reconstrugdo
necessarias para o restabelecimento das funcgdes basicas de uma comunidade (bem-estar da
populacdo) a médio e longo prazo. Os desastres naturais sdo desencadeados por processos
complexos que envolvem um grande niimero de varidveis geofisicas (relevo, vegetacao, rios,
precipitagdo, etc.) e humanas (populacdo, ocupagdo do solo, pobreza, atividades
econdmicas, educacdo, etc.). Conseqiiente, os planos preventivos envolvem uma grande
quantidade de dados que precisam ser coletados, organizados, armazenados e analisados para
serem transformados em informagdes passiveis de serem aplicadas no processo de prevengao.
As geotecnologias, representadas em especial pelo Sistema de Informagao Geografica (SIG),
Sensoriamento Remoto e Sistema de Posicionamento Global (GPS), apresentam uma série de
facilidades na geracdo e producdo de dados e informacdes para o estudo de fendmenos
geograficos, como os desastres naturais.
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