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QUESTOES DE SEGURANCA E SA:UDE NO TRABALHO
ASSOCIADAS A CONSTRUGCAO ECOLOGICA

1. Introducao

A presente E-facts aborda as questbes relativas a seguranga e saude no trabalho (SST) no setor da
energia edlica, tendo por objetivo a sensibilizacdo e o apoio a bons niveis de SST nas instalagcbes
terrestres e maritimas. Resume as conclusées do relatério da EU-OSHA Occupational safety and
health in the wind energy sector (Seguranga e saude no trabalho no setor da energia edlica)
(EU-OSHA, 2013a). Analisa as atividades associadas a energia edlica e identifica os perigos
especificos a que estdo sujeitos os trabalhadores ao longo de todo o ciclo de vida das turbinas
edlicas, desde a concecédo e fabrico dos componentes, passando pelo seu transporte, instalagéo e
manutengdo, até as intervencdes de emergéncia e ao tratamento dos residuos. O facto de a energia
eolica ser considerada «ecoldgica» e boa para o ambiente ndo significa necessariamente que seja
boa para a saude e a seguranga dos trabalhadores do setor. Com efeito, ao longo das diferentes
fases de um projeto de parque edlico, os trabalhadores do setor podem ser expostos a perigos
suscetiveis de causar a morte, lesdes graves ou problemas de saude. Muitos aspetos da implantagao,
montagem, manutengao, reparacao e eventual desmantelamento das turbinas edlicas tém um carater
unico e mesmo que a maior parte dos perigos para os trabalhadores ndo o tenha (por exemplo,
trabalho em altura, movimentagdo manual, riscos elétricos ou espagos confinados), os ambientes e
as situagbes de trabalho em que os trabalhadores enfrentam estes perigos geram desafios Unicos
(por exemplo, zonas isoladas, condigdes meteoroldgicas extremas ou trabalho no mar). As novas
tecnologias ou métodos de trabalho associados a energia edlica geram igualmente novos perigos,
que tém de ser enfrentados com novas combinagées de competéncias (EU-OSHA, 2013b).

A produgao de energia € responsavel por 80 % das emissdes de gases com efeito de estufa da Unido
Europeia (UE). Na sua Estratégia Europa 2020 (Comissado Europeia, 2010), a Comissao Europeia
comprometeu-se a, até 2020, reduzir as suas emissées de gases com efeito de estufa, pelo menos,
20 %, a melhorar 20 % a eficiéncia energética e a aumentar 20 % a quota de energias renovaveis.

A energia edlica é renovavel e limpa, ndo emitindo gases com efeito de estufa. A Europa tem a
ambiciosa meta de aumentar a sua capacidade de produgédo de energia edlica até esta representar
25 % do consumo de eletricidade em 2030 (Associagao Europeia da Energia Edlica (EWEA, 2010).
Em 2012, a energia edlica representou 13 % da capacidade energética da UE e 32 % das novas
capacidades de produgdo de energia da Europa (EWEA, 2014). Enquanto o setor energético da
Unido Europeia explora alternativas aos combustiveis petroliferos, carboniferos e nucleares, a
energia edlica registou um crescimento extraordinario ao longo das ultimas décadas e assim devera
prosseguir.

Em 2010, existiam na Unido Europeia 70 488 turbinas edlicas terrestres e 1132 turbinas edlicas
maritimas (EWEA, 2013a). No final de 2009, o setor da energia edlica europeu ja empregava 192 000
pessoas, sendo necessarios muitos mais trabalhadores com formagao adequada em dominios que
vao do fabrico a gestédo de projetos. De acordo com as previsdes, em 2020, o setor da energia edlica
europeu respondera por 446 000 postos de trabalho (EWEA, 2012).

O crescimento do setor da energia edlica pode ser atribuido a uma série de fatores, nomeadamente a
confianga financeira, o progresso tecnolégico, o apoio legislativo das autarquias locais e o aumento
do apoio e da sensibilizacdo da opinido publica. A medida que o setor da energia edlica da Unido vai
crescendo, vao-se perfilando novos desafios. Com um ndmero crescente de trabalhadores ativos em
diversas fileiras do setor da energia edlica, a preocupagdo com a saude e a seguranca no trabalho
(SST) vai assumindo novas proporgdes. A energia edlica € uma industria relativamente nova, pelo
que alguns trabalhadores podem ndo estar perfeitamente cientes dos perigos inerentes a este
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ambiente de trabalho. Além disso, o ritmo a que a industria da energia edlica da Uniao esta a crescer
pode dar origem a défices de competéncias, que induzem o envolvimento de trabalhadores
inexperientes em processos para os quais ndo possuem formagéo, colocando em risco a sua saude e
a sua seguranca.

1.2. Turbinas edlicas

As turbinas edlicas utilizam o vento para gerar eletricidade. Numa primeira etapa, a energia cinética

do vento é convertida em energia mecanica pelos rotores das turbinas edlicas, sendo esta em
seguida convertida em eletricidade, que é transferida para a rede.

As turbinas edlicas séo instaladas em terra, tanto no interior como na orla costeira, € no mar, a uma
certa distancia da costa. Tanto as turbinas edlicas terrestres como as maritimas séo constituidas por
componentes similares, apresentados na Figura 1: uma torre, assente numa estrutura subjacente ou
em fundagdes, uma nacela, situada no topo da torre, e um rotor, com ligagéo a nacela e com um cubo
a que estao fixadas as pas e que as mantém em posigdo enquanto giram. A nacela, o «cérebro» da
turbina, contém grandes componentes primarios, como o eixo principal, a caixa de velocidades, o
gerador, o transformador e o sistema de controlo, bem como outros componentes mecanicos. A maior
parte das turbinas edlicas comerciais tem rotores com trés pas.

Figura 1: Componentes normais de uma turbina edlica: (1) torre, (2) pas, (3) cubo e (4) nacela.
Esquerda: turbinas edlicas terrestres Direita: turbinas edlicas maritimas

Esquerda: turbinas edlicas terrestres Direita: turbinas edlicas maritimas

Autor: Leaflet Autor: Hans Hillewaert

As turbinas e os parques edlicos maritimos sdo maiores do que os terrestres, pelo que a producao de
eletricidade de cada turbina é superior. A dimensao das turbinas edlicas terrestres esta condicionada,
nomeadamente pelo transporte rodoviario dos componentes e do equipamento das instalagées para
zonas frequentemente isoladas. Em ultima analise, a dificuldade de acesso aos locais de implantagao
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dos parques limita a dimensao e a capacidade das turbinas terrestres. Em contrapartida, o transporte
e o0 equipamento das instalagbes maritimas permitem utilizar componentes maiores e mais pesados
nos parques eolicos maritimos.

O ambiente de trabalho é significativamente diferente nos parques eodlicos maritimos e terrestres.
O trabalho no mar, num ambiente maritimo, é dificil e apresenta inimeros perigos que nao estdo
presentes nas instalagdes terrestres, nomeadamente, o trabalho a partir de um barco ou com um
barco ou o trabalho submarino no ambito de operagbes de mergulho. Acresce que as condigdes
meteorolégicas no mar podem ser muito duras e muito instaveis, aumentando assim os riscos para o0s
trabalhadores que montam ou asseguram a manutencgéo dos parques edlicos ou que sao transferidos
de e para as plataformas das turbinas por navios que navegam em aguas agitadas.

Para além da Diretiva 2009/28/CE, relativa a promocgao da utilizagdo de energia proveniente de fontes
renovaveis, ndo ha legislagdo especifica para o setor da energia edlica. Ndo obstante, sdo aplicaveis
outras diretivas relativas a SST em diferentes estadios do ciclo de vida.

A Diretiva-quadro (Diretiva 89/391/CEE) determina que os empregadores sdo obrigados a avaliar os
riscos para a saude e a seguranga dos trabalhadores e estabelece os principios gerais de prevengao
aplicaveis ao trabalho no setor da energia edlica, nomeadamente, a eliminagdo ou substituicdo dos
perigos, a realizacéo de controlos técnicos e administrativos, a utilizacao de equipamento de protegao
individual como ultimo recurso e a informagéo, consulta e participagdo e formagao adequadas dos
trabalhadores e dos seus representantes.

Outra legislagao europeia relacionada com trabalho em turbinas edlicas:

= Diretiva 2009/104/CE relativa as prescrigdes minimas de seguranga e saude para a utilizagdo
pelos trabalhadores de equipamentos de trabalho no trabalho.

= Diretiva 2006/42/CE relativa as maquinas.

= Diretiva 96/53/CE que fixa as dimensdes maximas autorizadas no trafego nacional e
internacional e os pesos maximos autorizados no trafego internacional para certos veiculos
rodoviarios em circulagdo na Comunidade.

= Diretiva 98/24/CE relativa a protegdo da seguranga e da saude dos trabalhadores contra os
riscos ligados a exposi¢ao a agentes quimicos no trabalho.

= Diretiva 2004/37/CE relativa a protecédo dos trabalhadores contra riscos ligados a exposicéo a
agentes cancerigenos ou mutagénicos durante o trabalho.

= Diretiva 90/269/CEE do Conselho relativa as prescricbes minimas de seguranga e de saude
respeitantes a movimentagdo manual de cargas que comportem riscos, nomeadamente
dorsolombares, para os trabalhadores.

= Diretiva 92/57/CEE relativa as prescrigdes minimas de seguranga e de saude a aplicar nos
estaleiros temporarios ou méveis.

2. Desafios de carater geral para a SST especificos no setor da energia edlica

O setor da energia edlica é ainda relativamente novo, estando a tecnologia das turbinas edlicas em
permanente evolugdo no que respeita a concegcdo das torres e a tecnologia utilizada nos
componentes. Desta evolugdo permanente advém uma igualmente permanente responsabilidade de
assegurar que os trabalhadores que executam tarefas relacionadas com a instalagdo, o
funcionamento ou a manutencgéo de turbinas edlicas o fagam nas condigdes mais seguras possiveis.

Poder-se-ia argumentar que os perigos existentes num parque edlico ndo sdo muito diferentes dos
atualmente existentes noutros setores. Contudo, dadas as condigdes por vezes Unicas e extremas em
que esses perigos surgem, a nova combinacdo desses perigos e a inexperiéncia de alguns
trabalhadores do setor, é possivel que os perigos ndo possam ser controlados ou geridos
convenientemente (EU-OSHA, 2013b).

Entretanto, destacaram-se alguns desafios comuns para a SST no setor da energia edlica, desafios
esses que sao abordados em seguida.
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Como é evidente, a quantidade de informagdes disponiveis relacionadas com a SST é bastante
escassa e, em alguns casos, extremamente vaga. As principais razes para esta falta de dados sobre
SST no setor da energia edlica sdo as seguintes:

= Afrota de turbinas edlicas é relativamente nova.

= Ainexisténcia de dados de investigagcao/experimentais sobre a exposi¢céo dos trabalhadores
aos riscos, concentrando-se a maior parte dos trabalhos de investigagao na seguranga de
terceiros.

= Os dados sobre o funcionamento das turbinas n&o s&o divulgados pelos fabricantes. Alguns
operadores do setor da energia edlica partilham os respetivos dados sobre incidentes e
acidentes de SST entre si (principalmente entre membros de associacdes setoriais), mas nao
tornam esta informagao publica, limitando assim as possibilidades de os responsaveis pela
SST contribuirem para a investigacdo e a tomada de medidas para melhorar as condi¢cbes de
SST no setor.

E importante que o setor da energia edlica compreenda as vantagens de partilhar ideias e
experiéncias em matéria de SST (por exemplo, informagdes sobre fracassos e éxitos) dentro do setor,
com outros setores, com responsaveis no dominio da SST e com investigadores. Essa partilha
contribuiria para melhorar as normas de SST e as condigdes de trabalho dos trabalhadores do setor.
Foi igualmente sugerido que relativamente aos parques maritimos mais recentes poderia ser util
aprofundar a investigacao no intuito de identificar os problemas de SST e o nivel e tipo de avaliagao
de riscos necessaria.

Algumas das areas em que é necessaria informagao adicional sao descritas nas secgdes seguintes.

2.1.1. Estatisticas sobre acidentes e doencgas relacionadas com o trabalho

Os dados sobre acidentes e doengas relacionadas com o trabalho no setor da energia edlica ndo s6
sao muito escassos como as informagdes disponiveis ndo sdo muito exaustivas. O relatério em que
se baseia a presente E-facts reine material relativo @ SST no setor da energia edlica obtido junto de
organismos setoriais nacionais e de outras partes interessadas. Com efeito, algumas associagbes
setoriais nacionais coletam e publicam estatisticas sobre acidentes; por exemplo:

e Em 2013, a RenewableUK substituiu a sua base de dados empiricos pelo Renewable Industry
Safety Exchange system (Sistema de IntercAmbio de Dados relativos a Seguranga no Setor
das Energias Renovaveis) (RISE; cf.: http://www.renewableuk.com/en/our-work/health-and-
safety/incidents--alerts.cfm). O RISE é uma iniciativa setorial que visa facilitar a recolha,
partilha e divulgagédo de dados relativos a incidentes de saude e seguranga, bem como
eventos, experiéncias e boas praticas do setor.

e A Asociacion Empresarial Edlica, a associagado espanhola do setor da energia edlica, recolhe
informacgdes das empresas que dela fazem parte e que passaram de 12 em 2007 para 40 em
2012 (AEE, 2013).

Estas entidades confirmam que, nos ultimos anos, se observou uma tendéncia para o aumento do

numero de acidentes registados no setor da energia edlica. Quanto mais turbinas se constroem, mais
acidentes ocorrem.

2.1.2. Questdes de género

Nao foi facil obter informagdes sobre a composicao da mao de obra em termos de género. Contudo,
ressalta claramente de artigos como Where are the women in wind? (Onde estdo as mulheres na
energia edlica?) (Rose, 2010) que, por muito consolidado que esteja, o setor da energia edlica da UE
continua a constituir, basicamente, um bastido masculino. Embora as mulheres que trabalham no
setor considerem que o seu trabalho € bom e estimulante, sdo ainda muito poucas as mulheres que
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optam por trabalhar como técnicas de turbinas edlicas. Nada sugere que as mulheres tenham
dificuldade em suportar as exigéncias fisicas e psicoldgicas do trabalho em parques edlicos ou que as
mulheres com qualificagbes adequadas sejam excluidas - ou se autoexcluam - do trabalho no terreno
no setor.

Ha noticia de casos de mulheres que foram expostas, no processo de fabrico e reparagao de pas de
turbina, a resinas epdxidas por contacto cutaneo, exposicdo essa que teve efeitos no seu sistema
reprodutor, dando origem, nomeadamente, a menstruagdes irregulares. As mulheres em causa foram
aconselhadas a nao ter filhos durante os dois anos seguintes a exposigdo. S80 necessarios mais
trabalhos de investigagdo no dominio da SST para identificar outras atividades desenvolvidas ao
longo do ciclo de vida das turbinas edlicas suscetiveis de serem prejudiciais para a saude das
mulheres. Esses trabalhos devem incidir igualmente nas medidas de prevengao necessarias para
proteger a saude tanto das mulheres como dos homens ao longo do ciclo de vida das turbinas
eolicas.

2.1.3. Envelhecimento da mao de obra

Nao existe qualquer literatura sobre o envelhecimento da mao de obra no setor da energia edlica.
Algumas das profissdes do setor da energia edlica sdo fisicamente exigentes, especialmente as que
obrigam a escalar escadas nas torres altas ou a trabalhar em espacgos confinados durante longos
periodos de tempo, o que pode ter impacto na saude e, por outro lado, afetar a capacidade dos
trabalhadores mais velhos. Por exemplo, quando os técnicos descem a escada de uma turbina edlica
0 impacto no seu corpo aumenta, sobrecarregando tornozelos e joelhos. Apesar de serem
relativamente bem pagos, muitos trabalhadores ndo permanecem no setor mais de trés ou quatro
anos (Dvorak, 2010). O setor da energia edlica € ainda relativamente jovem, pelo que é importante
realizar estudos sobre o impacto a longo prazo das atividades do setor na carreira e na satde nao sé
dos trabalhadores mais velhos, mas de todos os trabalhadores do setor.

2.1.4. Dados e investigagdo no dominio da SST sobre o impacto da energia
eollica

Ao longo dos anos, foi elaborada uma série de analises e relatérios sobre os impactos comprovados
dos parques edlicos na saude e na seguranga, que destacam, essencialmente, o impacto potencial
dos parques edlicos na saude das populagdes locais. O impacto e os efeitos que um parque edlico
pode ter na saude publica e no ambiente estdo amplamente documentados, mas nenhum destes
relatérios considera os riscos para a SST a que estao expostos os trabalhadores. Questdes como a
construgdo e a seguranga operacional, a trepidacao, a radiagdo eletromagnética, o ruido, a doenga
vibroacustica e a sindrome das turbinas edlicas foram estudadas para determinar o seu efeito na
saude e na seguranga das pessoas que vivem na proximidade das turbinas edlicas, mas n&o ha
provas do impacto destas questdes na saude dos trabalhadores. Atenta a diversidade de atividades
perigosas associadas ao ambiente de alto risco das turbinas edlicas, seria importante realizar estudos
de impacto mais centrados nos trabalhadores. A fim de garantir que o setor da energia edlica oferece
um ambiente seguro e responsavel para trabalhar e investir, € necessario aprofundar a investigagéo
sobre as suas implicagdes em matéria de SST para os trabalhadores que trabalham em projetos com
turbinas edlicas.

Tendo em conta que, no essencial, o setor da energia edlica ndo conta mais de uma década, sao
ainda escassos os especialistas e a mao de obra qualificada. O rapido crescimento do setor nos
ultimos anos revelou um sério défice de pessoal qualificado. O pessoal qualificado em falta pode ser
na ordem de 18 000 trabalhadores em 2030, o que representa quase 5 % da mao de obra do setor da
energia edlica (EWEA, 2013b). O atual défice de qualificagbes faz-se sentir a dois niveis: primeiro, a
nivel profissional, nomeadamente de gestores de projeto e de engenheiros, e, segundo, a nivel
operacional, ou seja, de pessoal como ftripulantes de navio e eletricistas. Nos proximos anos, a
proporcao de trabalhadores operacionais em relacdo aos trabalhadores profissionais aumentara, a
medida que o setor evolua das fases de concecao e construcio para a fase de exploragao.

http://osha.europa.eu 5



. S
European Agency for Safety and Health at Work E-FACTS 79

O setor da energia edlica ndo pode competir com os salarios tradicionalmente mais elevados e as
melhores oportunidades oferecidas pelos setores do petréleo e do gas, devido ao facto de os seus
lucros serem muito menos expressivos. Por este motivo, a maior parte dos trabalhadores que estao
dispostos a trabalhar no setor tém pouca ou nenhuma experiéncia de trabalho em parques edlicos e
nao estao familiarizados com os desafios em matéria de SST que tém de enfrentar. Poder-se-ia dizer
que um dos fatores que contribui para a escassez de mao de obra qualificada é a auséncia de uma
norma setorial para a formacdo pratica para o trabalho no setor; a formagédo é importante para
promover a fiabilidade do setor da energia edlica. As pequenas e médias empresas tém mais
dificuldade em proporcionar formagdo aos seus potenciais empregados e, em consequéncia, tém
mais dificuldade em contar com trabalhadores qualificados. Mesmo empresas de maior dimensao,
que tém meios para proporcionar essa formagao, poderiam beneficiar de uma norma de formacgao
comum e os recursos destinados a formagdo de novos empregados poderiam ser utilizados para a
expansao de outras vertentes da atividade.

Muitos profissionais de outros setores industriais poderiam ser formados para utilizar as suas
qualificagbes ou para transferir as suas competéncias para o setor da energia edlica (por exemplo,
transferir as competéncias dos trabalhadores que trabalham em plataformas maritimas dos setores
do petréleo e do gas para o setor da energia edlica, uma vez que estes setores partiiham muitas
sinergias). Contudo, uma formacao especifica para o setor da energia edlica permitiria a adaptagao
de competéncias técnicas as necessidades deste setor.

Os trabalhadores do setor da energia edlica desejam que haja mais programas normalizados, bem
como uma harmonizagéo da certificacdo da formagdo, o que reduziria os custos e o tempo investido,
para além de aumentar a mobilidade da mao de obra do setor. Na Europa, realizou-se trabalho e
fizeram-se investimentos significativos para desenvolver formagao especifica no setor, integrando
aspetos da SST; por exemplo, uma recomendagdo de formagdo (Duff, 2010) indica que os
trabalhadores do setor da energia edlica devem receber, no minimo, formagdo em matéria de:

e subida as torres/salvamento nas torres;

e seguranca geral do setor ou da vertente de construgao (se possivel, especifica ao setor);
e primeiros socorros, incluindo reanimacgao cardiopulmonar e desfibrilhagdo automatica externa;
e segurancga elétrica e de medigao de corrente elétrica;

e avaliagdes praticas do equipamento de medi¢éo;

e seguranga mecanica;

e equipamento de torque e outros instrumentos de trabalho;

¢ sinalizacdo de grua e praticas de fixacao;

e movimentagdo manual segura;

e trabalho em altura;

e trabalho em espacos confinados;

e sensibilizagdo para incéndios;

e sobrevivéncia no mar.

3. Questdes de SST ao longo do ciclo de vida de uma turbina edlica

Os trabalhadores do setor da energia edlica, tanto em terra, como no mar, podem ser expostos a
riscos em matéria de SST ao longo de todo o ciclo de vida de uma turbina edlica. Para a maior parte
dos trabalhadores do setor da energia edlica, em terra € no mar, ndo € incomum trabalhar em altura,
subir escadas muitas vezes por dia, trabalhar em espacos confinados em posi¢des inadequadas,
fazer grandes esforgos fisicos ou ser exposto a produtos quimicos, gases e poeiras. Estas condigdes
de trabalho criam muitos perigos para a SST. Contudo, o ambiente de trabalho no mar apresenta
perigos adicionais ou agrava os riscos para os trabalhadores, nomeadamente no que respeita a:

= Transferéncias de pessoas — ha perigos durante as transferéncias de pessoas entre os
navios e helicépteros e as turbinas edlicas, riscos de colisdo e de queda de pessoas a agua.

= Operagdes de mergulho — ha perigos durante a implantagao das fundagdes, o assentamento
de cabos e a inspeg¢ao e a manutengao das turbinas.

= Evacuacgdes de emergéncia — as evacuagdes durante um incéndio, em caso de explosao ou
com condi¢cdes meteoroldgicas adversas sdo mais dificeis. Em situagdes de emergéncia deve
ser tida em conta a distancia a percorrer até a costa.
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= Exposicao a condigbes meteoroldgicas, ao calor e ao frio — as plataformas maritimas estéo
sujeitas a condigdes meteoroldgicas mais extremas. As mudangas nas condigbes
meteoroldgicas e o0 atraso dos transportes provocam pressdes e condicionalismos de tempo.
Os trabalhadores podem ficar isolados durante varios dias.

= Riscos estruturais — a acdo das ondas, as correntes e a corrosdo afetam os componentes das
turbinas.

= Operagdes de elevacdo — as turbinas maritimas sdo maiores e a for¢a do vento é igualmente
maior devido as condi¢gdes meteoroldgicas extremas. Ha o risco de os navios se deslocarem
durante a elevagao e a movimentagao das turbinas.

Os riscos para a saude e a seguranga dos trabalhadores relacionados com o desenvolvimento de
parques edlicos podem ocorrer durante qualquer uma das fases mais importantes de um projeto.

3.1.1. Importancia da SST durante a concegao e o desenvolvimento

Quanto maior a sensibilizagdo e os conhecimentos adquiridos em matéria de SST nas fases iniciais
de um projeto de parque edlico, maior a probabilidade de o projeto conseguir gerir as implicagdes
decorrentes durante todo o seu ciclo de vida. O processo de concegao deve ser considerado como a
melhor fase para eliminar perigos e riscos e evitar ou minimizar acidentes e problemas de saude
relacionados com o trabalho durante todo o ciclo de vida das turbinas. E na fase de concegéo que
deve ser prevista a seguranga da montagem, construgcdo, instalagdo, entrada em servigo,
funcionamento, manutencao e desmantelamento das turbinas. A prevencao através da concegao é
um conceito que requer uma perspetiva de conjunto de todo o ciclo de vida e é importante para o
desenvolvimento de novas tecnologias, processos e materiais no setor da energia edlica. Este é um
conceito que deve ser promovido como um meio eficaz para prevenir e reduzir os acidentes e os
problemas de saude relacionados com o trabalho e para reforgcar a SST no setor.

O debate entre os responsaveis pela concegcdo e os contratantes melhora frequentemente as
solugdes técnicas e reforca a eficacia das operagdes, minimizando o tempo que os trabalhadores
passam a desenvolver atividades perigosas em todas as fases do ciclo de vida das turbinas, por
exemplo, nomeadamente através do recurso a diagndsticos remotos para reduzir a frequéncia das
inspecdes e da manutengao. Ao minimizar a necessidade de visitar as turbinas diminui-se o nimero
de horas de manutengédo e, por conseguinte, os riscos para os trabalhadores. Alguns dos mais
recentes modelos de turbinas edlicas, como as tecnologias de plataforma flutuante e de turbina edlica
volante ou respetivos conjuntos, podem, potencialmente, reduzir o nimero de quedas em altura e de
problemas musculoesqueléticos, na medida em que podem simplificar algumas das tarefas mais
dificeis (EWEA, 2010; EERA, 2010; Byon, 2010). Quanto mais tempo as turbinas edlicas beneficiarem
das caracteristicas de concecdo, maiores os beneficios para a SST dos trabalhadores, que passam
menos tempo a executar tarefas de manutengido nas turbinas e em torno das mesmas. Em ultima
analise, em situacbes que exigem uma visita, a concecéo das turbinas deve permitir que os técnicos
solucionem rapidamente e em seguranca eventuais problemas que se apresentem. Contudo, os
esfor¢cos na procura de eficiéncias podem conduzir a que sejam ignoradas as implicagdes em matéria
de SST. Um exemplo é a utilizagcdo de nanomateriais nas denominadas «tintas inteligentes». Estas
tintas foram desenvolvidas com o objetivo de reduzir o efeito dos agentes atmosféricos sobre os
componentes das turbinas edlicas. A condutividade das tintas permite igualmente a utilizagdo de
sensores de controlo remoto e de robds com a capacidade de inspecionar a distancia a integridade
das pas, a partir de uma sala de controlo. No entanto, a utilizagdo de nanomateriais suscita
problemas potenciais para os trabalhadores envolvidos no fabrico e em qualquer outra fase em que
as reparagdes ou o desmantelamento possam dar origem a exposi¢cao a pintura ou a poeiras que
contenham nanotubos de carbono ou outros nanomateriais. Ha indicacées de que alguns tipos de
nanotubos de carbono poderao ter efeitos idénticos aos do amianto.

A adequacao dos elevadores que estédo a ser instalados em muitas turbinas altas é outro aspeto que
suscita preocupacdo. Nao existe atualmente qualquer norma europeia para os elevadores de
turbinas. Apesar de, com turbinas cada vez maiores e com um numero crescente de turbinas
instaladas na Unido, as vantagens da instalagdo de elevadores serem inquestionaveis, ha indicagcbes
de que os elevadores que estdo a ser instalados podem nao cumprir os requisitos da Diretiva
2009/104/CE (utilizagdo de equipamentos de trabalho). A necessidade de gerir o trabalho em altura
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obrigou os operadores de turbinas edlicas a considerar atentamente os aspetos praticos da instalagao
de elevadores. Sem uma norma especifica para os elevadores de turbinas edlicas, devem ser
aplicadas conjuntamente a Diretiva 2009/104/CE relativa a utilizacdo de equipamentos de trabalho e
a Diretiva 2006/42/CE relativa as maquinas, que estabelecem obrigacdes especificas relativas ao
acesso seguro, importantes para o fornecimento e a instalacdo de elevadores. E importante estar
consciente de todos riscos, na fase de concec¢do, aquando da planificacdo da seguranca do acesso
as turbinas. Devem ser tidos em conta os beneficios e os riscos das instalagbes para a saude e a
seguranga, por exemplo, a instalagdo pode ocasionar riscos acrescidos e, nomeadamente,
comprometer a seguranga elétrica, contra incéndios e de salvamento em caso de emergéncia
(Renewable UK, 2011).

Os responsaveis pela concegéo e o desenvolvimento tém de ter em devida conta o impacto a longo
prazo para os trabalhadores dos seus projetos e dos materiais que utilizam. O ritmo da mudanga
tecnoldgica no setor da energia edlica é tal que as avaliagdes dos riscos para a saude e a seguranga
tém de ser suficientemente dindmicos e flexiveis para responder a essas mudangas (Wood, 2009;
United States Department of Labor, Occupational Safety & Health Administration (Departamento do
Trabalho dos Estados Unidos, Administragao da Saude e Seguranga no Trabalho).

3.1.2. Riscos para a SST associados ao fabrico de turbinas edlicas

O fabrico de turbinas edlicas e dos respetivos componentes ocupa, por si sO, quase 60 % dos
trabalhadores do setor da energia edlica. As turbinas edlicas sdo pegas de maquinaria grandes e
complexas, cujo fabrico apresenta perigos idénticos aos da industria automével e aeroespacial,
reconhecidos pela Organizagdo Internacional do Trabalho. Tal como em qualquer industria de
engenharia pesada, os trabalhadores sdo expostos a uma série de riscos associados ao fabrico de
componentes de turbinas, por exemplo, movimentagcdo manual, utilizagdo de maquinaria e
equipamento, perigos elétricos e ruido; contudo, a maioria dos dados e da literatura disponiveis
centram-se na exposigao a riscos quimicos. Os produtos quimicos mais frequentemente referidos sao
as resinas epoxidas e o plastico reforgado com fibra de vidro.

= As resinas epodxidas séo produtos quimicos sintéticos utilizados tradicionalmente em tintas,
colas ou materiais compdsitos, sendo agora também utilizadas no fabrico de sistemas de
turbinas edlicas. Os trabalhadores correm o risco de contrair alergias de contacto e
dermatites quando utilizam estes produtos quimicos.

= As pas das turbinas edlicas sao fabricadas em plastico reforcado com fibra de vidro. O
processo de fabrico do plastico reforcado com fibra de vidro ja foi definido ha varios anos,
mas, apesar de ser relativamente simples, a exposi¢ao dos trabalhadores ao vapor do
solvente (estireno) libertado durante o processo é extremamente dificil de controlar. A
dimenséo dos artigos fabricados pode aumentar a exposigao ao estireno, como &
especialmente o caso das pas das turbinas edlicas, que podem atingir 90 metros de
comprimento.

De todas as atividades de fabrico identificadas, o trabalho nas pas das turbinas é aquele que mais
expbe os trabalhadores a substancias perigosas. Dois estudos realizados numa fabrica (Ponten et al.,
2004; Rasmussen et al., 2005) observaram que as queixas de problemas cutdneos estavam
associadas, essencialmente, ao trabalho na unidade de acabamento, que inclui o preenchimento de
eventuais falhas nas extremidades das pas, a adicdo de uma fina camada de fibra de vidro a
extremidade das pas, o polimento de eventuais imperfeicbes e a pintura. Outros riscos foram
identificados na unidade de cobertura das pas, em que os moldes destas sdo feitos e em seguida
enchidos com o material escolhido, nomeadamente compdésitos, bem como na unidade em que sao
cortados materiais pré-impregnados em fibra de carbono. Foi estabelecida a existéncia de uma
relacdo entre alergia por contacto com resinas epdxidas em éteres diglicidicos de bisfenol A (DGEBA-
R) e de uma possivel dermatite exdgena (dermatite causada por fatores externos), com o numero
mais elevado de casos no primeiro ano de trabalho.

Para além dos perigos quimicos da exposi¢cao a resinas epoxidas, a estireno e a solventes, ha que ter
em conta outros gases, vapores e poeiras nocivos gerados no processo de fabrico. As poeiras e os
gases da fibra de vidro, endurecedores, aerossois e carbono podem causar problemas de saude
comuns, nomeadamente dermatites, tonturas, torpor, sonoléncia, lesées no figado e nos rins, bolhas,
queimaduras quimicas e anomalias no sistema reprodutor.
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As fabricas mais recentes podem investir mais em processos de produgao modernos, nomeadamente
em cabinas de pulverizagdo robotizadas ou na moldagem por transferéncia de resina assistida a
vacuo, que reduzem a exposigao dos trabalhadores a substancias perigosas e o seu contacto com
essas substancias; contudo, os processos de fabrico continuardo a levantar outros problemas de
SST, aos quais continuara a ser necessario dar resposta. Com turbinas edlicas cada vez maiores, é
necessario avaliar o impacto dos seus componentes maiores e mais pesados na SST dos
trabalhadores que as produzem, especialmente no que respeita a carga fisica exercida sobre o corpo
(movimentagdo manual, posturas inadequadas, etc.). As turbinas edlicas maritimas sdo cada vez
mais produzidas e instaladas em novas unidades situadas em portos, o que € uma tendéncia
interessante. Os trabalhadores podem montar componentes de maior dimensao preparados para
serem diretamente icados para navios especializados na instalagdo de turbinas edlicas. Mais pode
ser feito para avaliar os problemas musculoesqueléticos suscetiveis de ocorrer em consequéncia da
maior dimensao destes componentes.

3.1.3. Riscos para a SST associados ao transporte de componentes de turbinas
eolicas e de trabalhadores

Transportar componentes enormes de turbinas edlicas por centenas de quildmetros € mais do que
um sério desafio logistico para o setor. Com efeito, suscita igualmente preocupacgdes em relagédo a
SST dos trabalhadores implicados no processo. Embora a maior parte dos acidentes rodoviarios
ocorra devido a queda de partes das turbinas dos veiculos de transporte — por exemplo, num
incidente, uma secg¢ao de turbina com 45 metros de comprimentos colidiu com uma casa quando
estava a ser transportada —, ha igualmente registo de capotamento de veiculos, de casos de
deslocagao da carga para diante, causando ferimentos graves nos motoristas, e de colisbes com
outros veiculos, sobretudo em estradas estreitas. O transporte maritimo levanta problemas adicionais,
como o transporte de componentes de turbinas maiores e mais pesadas ou mesmo de turbinas ja
montadas, a exposi¢cao as condigbes meteoroldgicas, o risco de encalhe ou de colisdo, bem como os
riscos inerentes a diferentes movimentagdes, como o balango transversal e longitudinal. Para
assegurar o transporte em seguranga de componentes de turbinas, tanto em terra, como no mar, os
riscos supramencionados tém de ser tidos em conta tdo cedo quanto possivel na fase de concecgéo
do projeto, a fim de possibilitar a identificacdo do tipo de medidas a tomar, nomeadamente a
necessidade de escolta, a definicdo de medidas de emergéncia, vias de acesso condicionado,
declives acentuados, encerramento de corredores rodoviarios, a aderéncia no piso da rodovia, pontos
de viragem limitada ou as formas de comunicacdo necessarias. Deve, além disso, realizar-se um
reconhecimento minucioso do percurso antes do transporte, a fim de prever e evitar situagdes
perigosas.

A evolugéo para o fabrico dos componentes das turbinas maritimas em portos devera minimizar a
importancia dos problemas inerentes ao transporte rodoviario. Porém, dado que as turbinas edlicas
maritimas estdo a ser implantadas a uma distancia cada vez maior da costa, a distancia a percorrer
pelos trabalhadores no mar é também cada vez maior. Importa lembrar que ndo sdo apenas as
implicagbes do transporte dos componentes para a SST que tém de ser tidas em conta. Embora as
preocupacgdes imediatas e dbvias em matéria de SST dos trabalhadores possam ser identificadas e
corrigidas, os trabalhos relacionados com as turbinas podem espoletar igualmente problemas latentes
que apenas se revelam apds um longo periodo de tempo. Um destes problemas s&o as vibragbes
transmitidas a todo o organismo, normalmente causado pela deslocacdo em embarcagdes nao
preparadas para navegar em aguas agitadas. A selegcdo dos navios de transporte (EWEA, 2009) é
importante para assegurar que os trabalhadores realizam as suas viagens em seguranga e que as
vibragdes transmitidas ao organismo e a consequente fadiga e desconforto sdo minimizados, a fim de
evitar impactos na saude dos trabalhadores e na sua capacidade para exercerem as suas fungdes
em segurancga. A Renewable UK elaborou um guia de seguranga dos navios, que oferece orientagdes
para os construtores de sistemas de energias renovaveis no mar. O guia considera que uma boa
selecdo e um bom funcionamento dos navios s&do muito importantes e apresenta exemplos, como a
exposicao das tripulagdes dos pequenos navios a lesdes resultantes das vibragdes transmitidas a
todo o organismo ou de choques graves resultantes de impactos, ou ainda dos riscos associados as
vibragdes, suscetiveis de causarem fadiga ou desconforto (nomeadamente enjoo), que podem ter
consequéncias para a capacidade e a seguranga (RenewableUK, 2012).

A acessibilidade dos parques edlicos maritimos depende muito das condi¢des meteorologicas e da
tecnologia escolhida para o transporte e a transferéncia dos trabalhadores da construgéo, exploragao
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e manutencdo dos navios para as turbinas. A estratégia global utilizada nessa transferéncia é
influenciada pelo sistema de acesso escolhido e pode ser otimizada através de modelos de previsao
adequados, conjugados com tecnologias eficazes. Entretanto, prosseguem os trabalhos para
disponibilizar sistemas de acesso e transferéncia centrados nos seguintes aspetos:

= 0 acesso rapido ao parque edlico em condi¢des meteoroldgicas mais diversificadas;

= 0 modo de evitar o enjoo durante o transporte e as transferéncias de pessoal;

= adisponibilizagdo de alojamento em plataformas maritimas; e

* acompensacgao total da movimentagao nas transferéncias de pessoal para as turbinas.

O desenvolvimento desses sistemas garantira maiores niveis de seguranga e boas condigbes de
seguranga e saude para os trabalhadores da energia edlica maritima.

Nos préoximos anos, as atividades ndo cessardo de crescer em zonas muito movimentadas como € o
caso do Mar do Norte. O setor da energia edlica maritima concorre pelo uso do espago com os
corredores de transporte maritimo, os operadores de plataformas maritimas e outras partes
interessadas. Dado que o acesso as plataformas maritimas de exploragdo de petréleo e gas natural é
geralmente feito de helicéptero, a construgdo de parques edlicos na sua vizinhanga suscita muitos
problemas, sendo necessario ter em conta a seguranga dos helicépteros e nao prolongar
excessivamente os periodos de inacessibilidade as plataformas.

3.1.4. Riscos para a SST associados a constru¢ao de turbinas edlicas

A construcao é reconhecidamente a fase mais complicada e talvez mais perigosa do ciclo de vida de
uma turbina edlica, uma vez que envolve a instalagdo de componentes importantes, designadamente
as fundacgdes e a pega de transigdo, bem como a montagem da turbina. Inclui também a maior parte
da elevagdo dos componentes mais pesados, juntamente com a realizagdo de multiplas tarefas em
rapida sucessao, o que gera varios problemas de segurancga.

Entre os perigos presentes na fase de construgdo dos parques edlicos figuram os seguintes:

= queda de estruturas, cargas ou objetos durante as operagdes de elevagao;

= quedas em altura;

= perigos mecanicos, como o contacto com pegas em movimento;

= riscos elétricos — curto-circuitos, sobrecargas, fendmenos eletrostaticos ou quedas causadas
por choques;

= incéndio ou explosao das turbinas (utilizagdo de materiais combustiveis) ou do navio;

= movimentagdo manual de componentes pesados das turbinas;

» riscos ergondémicos — fadiga causada pela subida de escadas ou do trabalho em espagos
confinados, ou efeitos fisioldgicos resultantes do levantamento de pesos e de movimentos
repetitivos;

= trabalho com substancias perigosas;

» trabalho em espagos confinados — a configuragéo de todas as nacelas faz com que sejam
classificadas como espacgos confinados;

= efeitos ambientais — vento, ondas e correntes, ou queda de raios;

* perigos organizacionais — pressao do tempo, equipamentos de seguranga insuficientes ou
inexistentes, falta de pessoal competente ou qualificado para trabalhar no setor da energia
eolica, diferentes intervenientes/empresas envolvidos na mesma operagao;

» exposi¢do ao ruido e a vibragdes;

= dificuldade em evacuar pessoas das turbinas edlicas devido a variagao das condigdes
meteoroldgicas e as diferengas em cada local;

» perigos no mar — operagdes e transporte maritimos, por exemplo, colisdo de navios ou
queda de homem a agua.

A construcdo de instalacdes de energia edlica em terra e no mar exige um extenso trabalho de
planeamento e um conhecimento aprofundado das condigdes locais, por exemplo, a localizagdo, a
topografia, o estado do solo e outros fatores.

Antes de dar inicio ao processo de instalagéo, tanto em terra como no mar, sera necessario dispor de
um depadsito para armazenar os componentes de grande dimensao.

A construcao de turbinas edlicas envolve alguns dos maiores equipamentos de elevagao utilizados na
atualidade e a elevacado de componentes com mais de 80 toneladas a alturas superiores a 90 metros
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exige a maxima atengao as questées de seguranca. Por exemplo, o operador de uma grua morreu
durante a instalagao de turbinas numa localidade da Alemanha. O acidente resultou da queda sobre a
cabina da grua de uma pa que estava a ser instalada por um contratante (Lee, 2012). Devido a sua
dimensdo, as gruas utilizadas tanto nos projetos terrestres como nos maritimos tém de ser
transportadas desmontadas e novamente montadas quando chegam ao local da obra.

As gruas portateis colocadas nas proximidades de instalagdes terrestres apresentam riscos de
sobrecarga, movimentos nao intencionais do brago ou do veiculo suscetiveis de atingir outros
trabalhadores, riscos para os trabalhadores situados fora do campo de visdo do operador da grua,
acesso inadequado a cabina e contacto com linhas elétricas. Muitos incidentes com gruas devem-se
a inadequacao das superficies de apoio, sendo por isso necessario determinar, em relagdo a cada
atividade, as pressdes exercidas e a capacidade da superficie do solo para as suportar, quer se trate
de igar uma carga ou de deslocar a grua.

Nos projetos maritimos, as gruas carregam os componentes para as estruturas de transporte, que
depois flutuam até ao local do projeto. Estas gruas instaladas em embarcagbes estdo disponiveis em
diversos tamanhos, consoante o peso dos componentes a icar e de a carga ser icada para a
plataforma de trabalho ou para a nacela. As embarcagdes usadas dependem da operacdo de
elevacdo, mas trata-se normalmente de estruturas flutuantes ou de barcacas autoelevadoras. Nas
operacdes de elevagao efetuadas no mar, ha que ter em conta as condigbes meteoroldgicas
extremas, que aumentam o peso da carga devido ao vento, os movimentos do navio durante a
operacao de elevagéo, o reduzido espacgo de trabalho disponivel na embarcagéo, a movimentagao da
turbina (quando instaladas em estruturas flutuadoras), o facto de poder ser necessario igar a carga
sobre o convés e, finalmente, a presenca na zona de outras embarcagdes envolvidas no processo de
construgdo. A utilizacdo de barcagas autoelevadoras com varias pernas permite melhorar a
seguranga, pois, na medida em que as pernas sao descidas e firmadas no fundo do mar, a
embarcagao eleva-se acima da superficie das aguas e deixa de ser afetada pela ondulagdo. Fica,
assim, totalmente estabilizada e permite realizar operagoes de elevagao com precisao.

Um dos perigos evidentes do trabalho em parques edlicos, tanto terrestres como maritimos, é o das
quedas em altura, que importa ter em conta n&do s6 na fase de construgdo, mas também nas fases de
exploragao, manutencédo e desmantelamento. Por exemplo, um operario da construgdao com 19 anos
de idade morreu em consequéncia de uma queda de 30 metros ao longo do veio de uma turbina
eodlica (BBC News, 2007). A turbina edlica estava a ser construida na altura e ele trabalhava no seu
interior. Os trabalhadores estdo expostos a quedas durante a construgao da torre e, depois, quando a
turbina é descida. Chegam a ficar suspensos no ar durante horas e podem ter de subir escadas e
levantar materiais pesados. Quando trabalham no exterior da turbina, necessitam de pontos de
ancoragem e cabos de tracdo certificados para o trabalho de instalagdo da nacela e das pas. Dentro
da torre, podem correr riscos ao subirem as escadas fixas para acederem a nacela. Essas escadas
devem estar protegidas por um guarda-corpo ou por um dispositivo de seguranga anti-queda. Os
sistemas verticais de prevencao de quedas devem acompanhar a escada em toda a sua altura e
podem incluir um cabo de ago inoxidavel ou galvanizado ou um carril de aluminio ou ago inoxidavel.
Os trabalhadores devem usar arneses de corpo inteiro presos aos sistemas verticais de prevencao de
quedas por corredigas ou mangas que os acompanhem nas subidas e descidas. Em caso de queda,
a corrediga tem um sistema de bloqueio que a impeca.

A instalacdo de cabos elétricos entre as turbinas e a subestagdo e a sua posterior ligagdo a rede
elétrica obedece a um padrao semelhante nos parques edlicos terrestres e nos maritimos. Todavia, a
presenga de agua no ambiente maritimo adiciona-lhe outra dimensao, porque a instalagao de cabos
envolve operagdes de mergulho ou o recurso a veiculos telecomandados. As atividades de mergulho
sdo perigosas e fisicamente exigentes, podendo ser necessarias em varias fases do processo,
designadamente na implantacdo das fundagdes, no assentamento de cabos, na soldadura, nas
inspegcbes regulares das fundagdes e na reparagdo de diversas estruturas. Os mergulhadores
enfrentam numerosos perigos para a seguranga e saude relacionados com o proprio mergulho e com
o facto de trabalharem com ferramentas ou maquinas num ambiente subaquatico, designadamente
as mudangas de pressdo a que estdo sujeitos ao descerem ao fundo do mar e ao subirem a
superficie, o equipamento volumoso e complexo que devem utilizar e a submerséo durante periodos
eventualmente longos. Os mergulhadores estdo confrontados com as condi¢des especificas de cada
local, como as marés e os perigos existentes no fundo do mar, e tém de trabalhar com pouca luz ou
com iluminacéo artificial. Além disso, os mergulhadores profissionais sao frequentemente obrigados a
trabalhar com ferramentas ou maquinas pesadas, 0 que exige muita experiéncia e formacéo. Todas
as operacdes de mergulho devem ser bem planeadas e cuidadosamente geridas do principio ao fim.
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Embora no futuro possam vir a ser utilizados veiculos telecomandados, designadamente para o
assentamento de cabos, os mergulhadores profissionais continuam a ser necessarios para muitas
tarefas em aguas pouco profundas.

Embora o numero de trabalhadores envolvidos na fase de instalagdo dependa da dimensado do
parque edlico, no desenvolvimento e exploragdo das turbinas, esta é a fase que mobiliza mais
pessoal. Durante o periodo de construgado (que pode demorar mais ou menos um ano, em fungao da
dimensdo do projeto, da sua localizagdo e das condicbes meteoroldgicas), trabalham no local
operarios, engenheiros, inspetores, instaladores de turbinas, eletricistas, administrativos e gestores.
Por exemplo, no projeto maritimo BARD, na Alemanha, trabalharam aproximadamente 500
trabalhadores na construcéo e instalagdo das turbinas edlicas. Em regra, a maioria dos trabalhos
referentes a concegdo, construcdo, instalacdo e colocagdo em servico, sdo executados por
contratantes. Tal como em quaisquer outras obras de construgdo, a gestdo da SST na cadeia de
subcontratacao € essencial, mas no setor da energia edlica tem ainda mais importancia, porque a
maioria dos trabalhadores nunca terédo trabalhado em parques edlicos, principalmente no mar. Uma
boa gestédo do projeto dependera, portanto, dos seguintes aspetos:

= nomeacgao de pessoas competentes para as principais fungdes de segurancga;

= selegcdo adequada dos subcontratados, valorizando a cultura de seguranga e dando
preferéncia aos contratantes que invistam na formacao de pessoal competente e no
desenvolvimento de métodos seguros, em vez de se ter apenas em conta os custos iniciais;

= comunicacgéo eficiente das informacdes de seguranca ao pessoal que delas necessita,
inclusive entre os contratantes e as diversas fases de um projeto;

= adogao de disposi¢cdes contratuais adequadas, que promovam a seguranga no trabalho e
definam indicadores-chave de desempenho pertinentes;

= controlo eficaz do desempenho dos contratantes com base nos referidos indicadores e no
cumprimento dos métodos contratualmente previstos.

Em projetos maritimos anteriores, criaram-se varios centros de formagédo em terra para responder a
falta de experiéncia ou de conhecimentos dos contratantes. A formagao ministrada incluia dois dias
de formacgao basica sobre seguranga offshore, abrangendo matérias como os primeiros socorros, a
protecdo contra incéndios, o salvamento no mar, a seguranca individual e a evacuacdo de
helicoptero. Estes tipos de iniciativas visam garantir a seguranca de todo o pessoal envolvido na fase
de construcdo do projeto.

3.1.5. Riscos para a SST associados a exploracao e a manutencao das turbinas
edlicas

Uma vez operacionais, os parques eolicos sao instalagcbes basicamente automatizadas a que os
trabalhadores s6 acedem para efeitos de manutengao e reparacao. Independentemente de a turbina
edlica estar instalada em terra ou no mar, as tarefas operacionais e de manutencado que os técnicos
executam no seu interior sdo exatamente as mesmas. Entre as falhas operacionais a que o pessoal
que trabalha no interior ou em redor das turbinas edlicas pode estar exposto contam-se as seguintes:

colapso da torre;

avaria das pas;

colisdo com a torre;
incéndio;

descargas atmosféricas.

As condigdes meteoroldgicas constituem um importante aspeto operacional que pode gerar riscos
para os trabalhadores tanto dos parques edlicos terrestres como dos maritimos. Os planos de
trabalho devem ter em conta as informacdes fornecidas pelos servicos meteorolégicos nacionais, que
nao devem ser subestimadas pelos operadores dos parques eodlicos. Na Finlandia, devido a
proximidade do Circulo Polar Artico, as condicées atmosféricas podem dificultar particularmente a
execucado de certas tarefas, como as referentes a exploracdo e manutencdo das turbinas edlicas.
Para que os trabalhadores possam tomar as medidas adequadas para se prepararem e protegerem,
a Harsh Weather Testing Network da Finlandia (Harsh Weather Testing Network, 2011) alerta
antecipadamente para a ocorréncia de condigdes adversas, sobretudo quando se prevé formagéo de
gelo.

Muito embora os parques edlicos maritimos tenham alguns riscos idénticos aos das instalacdes
terrestres, como o risco de eletrocussao proveniente dos cabos de alta tensédo da turbina quando se
trabalha no interior desta ou em seu redor, o ambiente maritimo agrava os problemas de seguranca.
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Dado que as torres edlicas maritimas ndo tém, normalmente, pessoal permanente, apresentam
poucos riscos para os trabalhadores durante a fase de exploragdo. O elemento mais perigoso da
exploragdo de um parque eolico maritimo é a transferéncia para as turbinas do pessoal incumbido de
proceder as inspeg¢des e a manutencdo. Uma vez que o acesso s pode efetuar-se por barco ou por
helicoptero, o estado do mar é determinante para se conseguir chegar as turbinas. Os trabalhadores
podem ficar isolados na estrutura de uma turbina se a ondulagcdo aumentar muito enquanto
trabalham. O pessoal pode ficar alojado na plataforma de transmissdo durante bastante tempo e este
facto deve ser tido em conta no processo de concegdo, no que se refere a seguranca dos seres
humanos em condi¢cbes extremas.

Muito poucos estudos abordam efetivamente os efeitos das turbinas de pequena dimensao sobre a
saude em geral e nenhum avalia o impacto do ruido nos trabalhadores dos parques edlicos. O ruido
das turbinas tem duas origens: mecénica, devido ao movimento das pegas proximas do gerador, e
aerodindmica, devido a deslocagdo do ar causada pela rotagdo das pas. De um modo geral, este
ruido oscila entre 35 e 50 decibel A (dBA), o que é comparavel ao nivel de ruido de fundo interior. A
percecao deste ruido varia de pessoa para pessoa, sendo que algumas o consideram desagradavel
ou indesejavel. Um ruido das turbinas edlicas entre 35 e 50 dBA pode ser associado a interrupgao do
sSono em pessoas que vivam a menos de 2,5 km das turbinas, o que podera ser problematico para os
trabalhadores dos parques edlicos maritimos alojados em plataformas préximas das turbinas edlicas.
Estas também podem produzir ruido de baixa frequéncia, que normalmente oscila entre 50 e 70
decibéis (dB). Desconhecem-se os efeitos para a saude da exposi¢do prolongada a baixos niveis de
ruido de baixa frequéncia, mas algumas pessoas atribuem ao ruido das turbinas edlicas sintomas
como dores de cabega, tonturas, desequilibrio, nauseas, exaustdo, ansiedade, irritabilidade,
depressao, problemas de sono crénicos, agressividade, zumbidos e dificuldades de concentracédo e
aprendizagem (Heagle et al., 2011). Por vezes, estes sintomas sdo coletivamente designados por
sindrome da turbina edlica, mas até agora n&o ha provas suficientes da sua existéncia.

As atividades de manutengdo incluem tarefas comuns como a limpeza das pas, a lubrificacdo de
pecas, a revisdo geral do gerador, a substituicdo de componentes e a reparacdo de unidades de
comando elétrico. Geralmente, sdo tarefas mais repetitivas e em que os técnicos da manutencao se
familiarizam com os riscos do trabalho em altura, em interagdo com a eletricidade e em espacgos
confinados, bem como com os procedimentos adotados para lhes fazer face. Ainda assim, as
operagdes de manutengdo nas turbinas edlicas podem apresentar dificuldades e varios perigos para
a SST. Os desafios que os trabalhadores enfrentam ao fazer a manutengdo dos parques edlicos
terrestres e maritimos sao diversificados e provém tanto da prépria instalacdo como das condigdes
ambientais e meteoroldgicas exteriores, que podem ser extremamente dificeis, sobretudo no mar.
O trabalho de manutengédo dentro ou em redor da nacela envolve riscos associados as pegas em
movimento, se a nacela rodar, as pegas quentes que causam queimaduras e aos cabos de alta
tensdo. Se as partes moéveis da turbina (como as engrenagens e as pas) nao estiverem
adequadamente protegidas, podem provocar lesdes graves, como o esmagamento de dedos ou das
maos, amputagdes, queimaduras ou lesdes oculares graves, suscetiveis de causar cegueira.
O acesso a nacela também obriga a subir escadas verticais muito altas (por exemplo, de 80 metros)
em turbinas sem elevador ou com o elevador avariado. Os trabalhadores podem ter de subir as
escadas varias vezes em cada turno, o que implica muito esforgo fisico e pode causar lesdes
musculo-esqueléticas e exaustao fisica, exigindo-lhes aptidao cardiorrespiratéria, bem como pernas e
bracgos fortes.

Nas inspecgdes e tarefas de manutencao relacionadas com as pas, os trabalhadores podem utilizar
sistemas e equipamentos de protegcdo anti-queda semelhantes aos utilizados na instalagdo das
turbinas. Nos casos em que os trabalhadores necessitem de aceder as pas a partir do exterior,
devem utilizar-se equipamentos e técnicas de acesso com cabos mais especializados. Se for
necessario fazer operagbes de manutengcdo frequentes, também podem instalar-se sistemas
permanentes de prevencao das quedas, designadamente, sistemas de corrimaos horizontais presos
a nacela ou elevadores montados no solo que transportem os técnicos para as plataformas, a fim de
prevenir as quedas. Os equipamentos de prevengédo de quedas utilizados pelos trabalhadores dos
parques maritimos estdo expostos a maiores intempéries, devendo ser concebidos para condi¢des
ambientais extremas.

E particularmente importante monitorizar a exposigéo dos trabalhadores a gases e poeiras quando
trabalham em espacos confinados (Galman, 2009). Vérios espacos na turbina edlica podem
considerar-se confinados, designadamente as nacelas, as pas, o cubo do rotor, a torre, a base da
torre e as caixas dos transformadores. As nacelas, as pas, o cubo do rotor, a torre e a base da torre
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possuem a dimensdo e a configuracdo adequadas para os trabalhadores poderem entrar, mas
poucos meios de acesso e de saida, e ndo estdo concebidos para longas permanéncias. Antes de
entrar num espacgo confinado, qualquer técnico da manutencao deve ter na sua caixa de ferramentas
um monitor de gas portatil e testar amostras de ar do espago em causa, a fim de se prevenir contra
os multiplos riscos com que se pode deparar, por exemplo, detetando gases toxicos a concentragbes
de partes por milhdo e gases inflamaveis no limite inferior de explosdo. Um detetor normal de quatro
gases inclui sensores que permitem controlar o oxigénio, o hidrogénio, 0 mondxido de carbono e o
sulfureto de hidrogénio, os quais merecem especial atengdo no trabalho em espagos confinados. Se
a entrada num espacgo confinado estiver sujeita a autorizagéo, ou seja, se esse espago puder conter
perigos relacionados com a qualidade do ar (toxico, inflamavel ou asfixiante), com a sua envolvente
ou qualquer outro perigo grave reconhecido, o empregador deve emitir uma autorizagdo por escrito.
Esta autorizagdo deve descrever pormenorizadamente as medidas que devem ser tomadas para
tornar o espago seguro antes e durante a entrada. E essencial ministrar aos trabalhadores da
manutengdo formagado adequada sobre o modo de enfrentar esses riscos e perigos em espagos
confinados, bem como sobre a utilizagdo do equipamento de medicao.

Adicionalmente aos riscos relacionados com a presenga de substancias perigosas e a falta de
oxigénio em espagos confinados, ha que ter em conta outras questdes, como a ergonomia e as
lesdes musculo-esqueléticas associadas a posigdes inadequadas e estaticas. As temperaturas
elevadas também podem ser problematicas, por exemplo, durante os trabalhos no interior da nacela,
principalmente no verao, os quais também podem causar perturbagcdes cardiovasculares.

A manutengcdo programada é preferivel a ndo planeada, que geralmente implica uma pior
organizagao do trabalho e pode envolver trabalhadores pouco familiarizados com o parque edlico ou
com a turbina em causa, ou com os desafios especificos resultantes da sua localizagdo. Se for
necessario fazer manutengao reativa, recomenda-se (RenewablesUK, 2010) a ponderagdo das
limitagbes decorrentes das condigdes meteorologicas; € necessario dispor de luz suficiente para
trabalhar com seguranga durante a noite, de equipamentos de protecdo adequados para as tarefas a
realizar e para o local onde devem ser realizadas, e procedimentos de emergéncia.

Devido a rapidez da evolucdo neste setor, os modelos de turbinas edlicas de primeira e segunda
geragdao ainda em funcionamento ndo tiveram na devida conta os riscos operacionais e de
manutengdo para a SST de que agora temos conhecimento, nomeadamente o facto de os
trabalhadores terem de subir a turbina varias vezes por dia ou a necessidade de trabalhar em
espagos confinados. A melhoria dos meios técnicos de controlo, os ciclos de manutengédo mais curtos
e a inspecgéao a distancia possibilitada pelos modelos mais recentes melhoraram a seguranga e saude
no trabalho. As boas praticas de gestdo, incluindo o envolvimento dos trabalhadores, sao
fundamentais para promover uma boa SST, mas o setor também deve ter em conta o stresse que a
pressao para trabalhar com eficiéncia nos periodos frequentemente curtos em que ha boas condi¢des
meteoroldégicas pode causar numa méao de obra sujeita a um trabalho muito exigente. A construgao
de plataformas maritimas em aguas profundas e o facto de os trabalhadores terem de passar alguns
periodos em plataformas de alojamento exigem que se investigue melhor as questdes psicossociais
associadas ao trabalho nos parques edlicos maritimos.

3.1.6. Infraestruturas associadas

Tanto as instalagbes terrestres como as maritimas implicam a instalagdo de redes de cabos de alta
tensdo para receber a eletricidade produzida e transporta-la para as subestacées. Se a subestagéo
for maritima, também sera necessario um cabo de transporte para a rede terrestre. Estes cabos sao
pesados e dificeis de movimentar, sobretudo os cabos submarinos. De todos os cabos utilizados, os
de exportacédo tendem a ser os mais pesados, com um didmetro de cerca de 200 mm e um peso que
ronda os 80 kg por metro. Os cabos de exportagdo também se danificam facilmente se ndo forem
adequadamente movimentados e, caso fiquem danificados, o trabalho de reparagdo subsequente
aumenta a exposigéo aos riscos maritimos (RenewableUK, 2013).

As operacgodes de tracdo dos cabos envolvem a aplicacado de elevadas forgcas de tragdo para contrariar
os efeitos do peso dos cabos e do atrito contra as superficies sobre as quais sdo puxados. Puxar um
cabo para dentro da pega de transigdo do gerador de energia edlica implica uma tensao de varias
toneladas e a tragdo dos cabos através de uma praia ou no seu subsolo exige uma tensdo muito
maior. Se os equipamentos se quebrarem ou soltarem, a energia armazenada €& subitamente
libertada, pondo em perigo todas as pessoas que estejam nas imediagées. No caso das instalagées
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maritimas estas operagdes ainda sdo mais perigosas, visto ser mais dificil controlar a tensao exercida
quando os guinchos das estruturas flutuantes puxam o cabo para dentro das estruturas fixas, e
também devido ao pouco espago disponivel nas turbinas. O assentamento e a instalagdo de cabos
prolongam-se para além das fronteiras do parque edlico, aumentando a interacdo com outros
utilizadores em terra e no mar. Esta situagdo aumenta os riscos para outras pessoas, ndo s6 na fase
de instalagdo destes cabos de alta tensdo, mas também depois, quando outros trabalhos sao
executados na sua vizinhancga.

Os riscos para a SST a que os trabalhadores podem ser expostos durante o assentamento de cabos
em terra incluem o trabalho em escavacdes e valas, nas imediagdes de outras linhas elétricas ou
condutas de gas, e de outras infraestruturas, na proximidade do trafego rodoviario, nos espagos
confinados dos tuneis de passagem dos cabos, e a movimentagdo manual dos carretéis quando os
cabos sao puxados. O assentamento dos cabos também deve ser feito com cuidado, devido as
tensdes elétricas induzidas pelos outros cabos instalados em paralelo ou nas imediagoes.

O risco de eletrocusséo e/ou de incéndio, sobretudo tendo em conta a vulnerabilidade das turbinas
eodlicas as descargas atmosféricas, constitui um verdadeiro problema. Para reduzir esse risco, todas
as turbinas e os equipamentos associados devem ser concebidos de modo a serem compativeis com
0 codigo de distribuicdo do operador da rede em causa € a cumprirem todas as recomendagdes
técnicas e regras de seguranca aplicaveis.

3.1.7. Reforco (repowering) e desmantelamento

Em terra, a expanséo da energia edlica esta a tornar-se cada vez mais dificil, dado que a maior parte
dos locais adequados ja estdo ocupados e a expansao dos parques edlicos existentes é limitada pela
escassez de vento na maioria das regides do interior, bem como pelas restrigdes impostas pelo
ordenamento do territério (protecdo do ambiente, conservagcdo da natureza e da paisagem). Com
estas condicionantes, o reforgo das instalagbes permite aumentar a producdo de eletricidade sem
aumentar simultaneamente o espago ocupado.

Entende-se por reforgo (repowering) a substituicdo das turbinas edlicas mais antigas, mais pequenas
€ menos potentes por outras mais recentes e dotadas de maior poténcia. A experiéncia adquirida
nesta area corrobora a ideia de que, do ponto de vista econémico, pode fazer sentido utilizar esta
opgao muito antes de findarem os 20 anos de esperanga de vida das turbinas. Quanto as implicagoes
para a SST, a substituicdo dos principais componentes das turbinas edlicas tera riscos semelhantes
aos descritos em relagao as fases de construgcdo e de manutengdo. Além disso, quando se planeia o
prolongamento da vida Util/reforco de uma turbina, é importante prever simultaneamente a
modernizacdo do seu nivel de seguranga e dos elementos de seguranga necessarios para o efeito
(EU-OSHA, 2013b).

A expectativa é de que as turbinas edlicas funcionem durante cerca de 20 anos. Segundo a Vestas,
empresa que produziu a primeira turbina em 1979, o tempo de vida util de uma turbina edlica ativa
pode ser igual ou superior a 30 anos. Embora ja tenham sido desmanteladas turbinas, os parques
eolicos de paises como a Alemanha, a Dinamarca, o Reino Unido e a Espanha, onde a energia edlica
€ mais solida, vao ser confrontados com o aumento das atividades de desmantelamento.

O aumento do desmantelamento de turbinas, com os riscos concomitantes para a SST, que devera
ter lugar nos préoximos anos, deve-se a menor eficiéncia das primeiras geragdes de turbinas, apesar
dos avancgos tecnoldgicos registados na concegao e produgado de pas, que prolongaram a vida util de
muitas delas. Os riscos para a seguranga e a saude no trabalho associados as fases finais da vida
das turbinas ou dos seus componentes nao estdo bem documentados no dominio publico, mas é de
presumir que sejam idénticos, na fase de desmantelamento, aos que estiveram presentes nas fases
de construgao e instalagao. Muito provavelmente tais instalagdes foram concebidas sem ter em conta
o periodo subsequente ao seu desmantelamento, nem o modo como seriam desmanteladas e as
suas pecas recicladas. E evidente que os processos de desmantelamento sdo muito diferentes
consoante os parques edlicos se situem em terra ou no mar. Os processos de desmantelamento e
transporte de um parque edlico maritimo sao mais complexos e dispendiosos do que no caso dos
parques terrestres, devido as condi¢gées climatéricas (vento, ondulacdo, etc.) e a sua particular
localizagdo no mar (Ortegon et al., 2013). As condigdes atmosféricas existentes no mar podem ter
causado corrosao nas turbinas edlicas, pondo em risco a integridade técnica dos parques eolicos
maritimos. Por exemplo, é previsivel que a corrosdo provoque falhas e suscite preocupagoes de
segurancga durante o desmantelamento das turbinas.
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Inevitavelmente, a maior parte das tarefas de desmantelamento serdo realizadas por empresas
subcontratadas e os responsaveis terdo de garantir a adogdo de medidas de supervisdo das suas
atividades e a integragdo dessas medidas na sua cultura de SST enquanto estiverem no local. Mas
0s responsaveis nao terdo apenas dificuldades com os trabalhadores subcontratados; a falta de
técnicos devidamente formados também podera levar algumas empresas a recorrer a trabalhadores
de empresas de trabalho temporario, o que dificulta a promogéo pelos gestores de uma cultura de
boa conduta em matéria de SST.

3.1.8. Gestao e reciclagem de residuos

Na analise do ciclo de vida das turbinas edlicas, tanto terrestres como maritimas, presume-se que a
maior parte dos seus materiais serao reciclados no fim desse ciclo. No entanto, as pas das turbinas,
fabricadas quase totalmente em plastico termo endurecido (o Unico material que se conhece capaz de
satisfazer as normas de fiabilidade, gracas a sua resisténcia relativamente elevada e ao baixo peso),
nao podem ser recicladas no termo da sua vida util. As pas desmanteladas tém trés destinos
possiveis: aterro, incineragao ou reciclagem. A maioria € enviada para aterro, mas em varios paises
da UE ¢ ilegal depositar materiais compdsitos nos aterros. Outra modalidade comum ¢é a incineragao,
mas as cinzas que subsistem apds a incineragao sao consideradas poluentes devido a presencga de
materiais inorganicos nos compostos e os gases da combustdo podem ser perigosos. A ultima opgéao
€ a reciclagem como material ou como produto. No entanto, atualmente ha poucos métodos eficazes
para reciclar as pas das turbinas eodlicas. Estas necessitam de ser cortadas em pedagos mais
pequenos para poderem ser transportadas, o que pode causar problemas respiratérios devido as
poeiras finas produzidas quando as pas sdo cortadas e desbastadas. Devido a essa falta de
planeamento prospetivo, desconhecem-se as futuras praticas de tratamento dos residuos das pas
dos rotores, bem como as suas consequéncias para a seguranca e a saude dos trabalhadores.

4.  Desafios futuros

A segurancga e a saude no trabalho, bem como a forma de a manter e melhorar, € uma questao muito
importante no setor da energia edlica. A medida que o setor for evoluindo nos préximos anos, é
preciso garantir que as normas de SST continuam a ser aplicadas e que sdo mantidos niveis de
seguranga elevados. Uma seguranca e saude no trabalho mais rigorosa neste setor melhorara a
protecao dos trabalhadores e também a reputacao da energia edlica.

O trabalho em colaboragdo para a divulgagdo de informagdes e a redugédo do nivel dos riscos em
todo o setor é fundamental. Entre os desafios a que o setor da energia edlica tera de responder ao
desenvolver e melhorar os seus niveis de SST, figuram os seguintes:

Comunicagdo: a necessidade adotar estratégias para que todos os trabalhadores, contratantes ou
visitantes recebam informagbes de SST atualizadas, designadamente sobre as medidas a tomar em
caso de emergéncia ou acidente.

Partilha de informagdes: é necessario partilhar melhor as informagdes relativas a SST. Quanto mais
essas informacdes forem partilhadas (por exemplo, estatisticas de acidentes), mais as empresas e
organizagcbes aprenderdo com as experiéncias umas das outras, contribuindo para melhorar as
normas de SST e as condi¢gées de trabalho. Importa manter um debate sensato e construtivo em
permanéncia para que o regime de SST seja o mais eficaz possivel.

Formagéao: a uniformizagdo dos programas e a harmonizagdo da certificacdo da formagédo (que
incluiriam a difusdo de conteudos educativos e técnicas adequados para o setor) reduziria os custos e
o tempo perdido, além de aumentar a mobilidade dos trabalhadores da energia edlica. Os que
possuirem o nivel correto de formagdo no dominio da SST estardo mais seguros do que os
insuficientemente formados. Essa formagao tem de ser eficaz e compreensivel, e abarcar todos os
trabalhadores, incluindo os dos clientes e dos contratantes.

Competéncia: a formacado no dominio da SST é um componente importante da SST no local de
trabalho, mas s6 sera eficaz se os trabalhadores compreenderem a formagédo recebida e as
instrugdes que lhes sao dadas. Devem adotar-se formas de verificar a competéncia do pessoal nesta
matéria, incluindo os contratantes.

Concecao: muitos dos riscos de SST no setor da energia edlica provém da fase de concegéo. Esta
fase é determinante para minimizar os problemas para a SST ao longo de todo o ciclo de vida das
turbinas edlicas. Com a prevengao através da concegao, a SST sera incorporada na concegao desde
as fases iniciais de um projeto de parque edlico, eliminando os riscos e perigos a partida e ajudando a
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prevenir ou minimizar os acidentes de trabalho e as doencgas profissionais no setor. A industria deve
conceber os sistemas para serem seguros e ndo adaptar uma concegao para torna-la segura.

Harmonizagao de procedimentos e orientagdes: se as empresas e organizagdes falarem a mesma
linguagem em matéria de SST sera facil transferir trabalhadores a nivel internacional, perdendo-se
menos tempo e recursos. Se trabalharem de acordo com orientagdes harmonizadas as empresas
poderao colaborar melhor e as boas praticas melhorardo em todo o setor.

Estimulo ao recrutamento: a previsivelmente escassa entrada de trabalhadores qualificados neste
setor causa grande preocupacdo no que a SST diz respeito, uma vez que muitos dos trabalhadores
dispostos a ingressar na industria tém pouca ou nenhuma experiéncia dos desafios que enfrentarao.
Serdo necessarias varias medidas para estimular o emprego e aumentar o nimero de trabalhadores
qualificados (Boettcher et al., n.d.). Entre elas poderdo mencionar-se os esforgos para atrair novos
talentos através da criagdo de oportunidades iguais a outros setores concorrentes, como os do
petréleo e do gas natural; um marketing eficaz de carreiras profissionais, que sdo simultaneamente
dificeis e muito satisfatérias, para aumentar a atratividade do setor; ou o maior investimento na
educacgao, talvez através da concessao de bolsas universitarias a engenheiros.

Gestdo de residuos: a energia edlica necessita de garantir que a falta de planeamento néao
impossibilita o cumprimento dos objetivos das energias renovaveis. Quando uma turbina esta a
funcionar, produz energia verde, mas quando é desmantelada transforma-se repentinamente num
problema porque os materiais utilizados (como os compostos de fibras de carbono, um dos principais
materiais das pas das turbinas eodlicas) ndo podem ser reciclados. Desde 2004, a maioria dos
Estados-Membros aprovaram leis que proibem a deposicdo desses compostos nos aterros. Além
disso, a incineragdo dos plasticos € desencorajada devido a potencial libertagdo de subprodutos
téxicos. Em consequéncia de na fase de concegdo destas turbinas edlicas ndo se ter ponderado as
implicagbes dos materiais usados, o maior desafio que hoje se coloca é o de desenvolver um
processo de reciclagem rentavel e seguro para as pas de fibras de carbono indesejadas. Outra
preocupacao relativa a gestdo dos residuos é a atual utilizagcdo de nanomateriais.

Essa utilizacdo gera potenciais problemas para os trabalhadores envolvidos no trabalho de gestéo e
reciclagem de residuos, uma vez que pode expd-los a tintas ou poeiras com nanotubos de carbono
ou outros nanomateriais. Para evitar estes riscos de SST nas ultimas etapas do ciclo de vida das
turbinas edlicas, é importante que as implicagdes futuras dos residuos deste tipo de materiais sejam
tidas em conta nas fases de concecéo.

Investigagé&o adicional

Na Unido Europeia, esta em curso uma vasta investigagdo no dominio da energia edlica, sendo mais
de 80 % da investigagdo a longo prazo realizada pela Associacdo Europeia da Energia Edlica, que
inclui 27 institutos em sete Estados-Membros da UE (EWEA, 2010; EERA, 2010). Embora a SST
propriamente dita n&o tenha grande visibilidade no atual plano de investigacao, € provavel que
algumas das areas investigadas a influenciem.

Devido a falta de dados sobre a exposi¢cdo dos trabalhadores aos riscos (até agora os estudos
centraram-se maioritariamente na seguranga de terceiros), &€ necessario investigar melhor o dominio
laboral para que o setor da energia edlica possa ser considerado um setor de trabalho seguro e
responsavel.

A investigagao é sobretudo necessaria nos seguintes dominios:

= o impacto das atividades profissionais na carreira e na saude a longo prazo de todos os
trabalhadores deste setor;

= as lesdes musculo-esqueléticas que podem resultar da maior dimensao dos componentes
utilizados na produgéao de turbinas;

= as novas combinagdes de riscos tradicionais em novos ambientes, incluindo ruido, vibragdes,
radiagbes eletromagnéticas, utilizagao de substancias perigosas, doenga vibroacustica e
sindrome da turbina edlica;

= 0 Uuso, neste setor, de nanomateriais e possivelmente de outras novas substancias com
efeitos desconhecidos para a saude; e

= o tratamento dos residuos das pas dos rotores.
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