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SUL LAVORO NEI CANTIERI TEMPORANEI O MOBILI”
Prima Edizione

Buona pratica: SICUREZZA IN CANTIERE IN 3D

A) Finalita e contesto applicativo

La proposta del CENTRO DI FORMAZIONE STS S.r.l. di PADOVA (Ente di formazione accreditato presso la
Regione Veneto) con riferimento al Concorso Nazionale indetto da INAIL, CNI, Rete Professioni Tecniche e
Gruppo Tecnico Interregionale Salute e Sicurezza Luoghi di Lavoro per la creazione e diffusione di un archivio
delle “Buone pratiche per la salute e sicurezza sul lavoro nei cantieri temporanei o mobili” prevede |'utilizzo
di videoriprese a 360° eseguite con l'ausilio di videocamere a visione sferica gquale sistema di ausilio alle

attivita didattiche / formative in materia di sicurezza e salute nei cantieri e quale supporto tecnico per le

attivita di alta sorveglianza e ispezione periodica nei cantieri effettuate dai Coordinatori per la Sicurezza in

Fase di Esecuzione.

L'uso delle videocamere a 360° € oggi possibile grazie alla introduzione sul mercato di apparecchi dedicati a
prezzi contenuti e rappresenta una metodologia innovativa i cui brani video, acquisiti nel corso
dell’esecuzione delle ispezioni presso le aree di cantiere, possono arricchire ed integrare i percorsi di
formazione dei Coordinatori per la Sicurezza/RSPP/Formatori della Sicurezza ma allo stesso tempo costituire
un efficace ausilio per gli adempimenti di carattere tecnico e operativo connessi all'incarico di
Coordinamento della la Sicurezza in fase di Esecuzione cosi come previsto dal D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.



B) Descrizione della buona pratica

Applicazione in ambito didattico:

L'utilizzo delle tecnologie di recente introduzione nel mercato permette un miglioramento dell’efficacia
formativa a servizio delle nuove generazioni di professionisti perché questa modalita di diffusione dei
concetti, fortemente basata sulla forma grafica, ha la capacita di accendere 'attenzione e appassionare
maggiormente lo studente/allievo.

Visualizzare un concetto - nel nostro caso ad es. la corretta e sicura modalita di esecuzione di un’attivita in
cantiere da parte di un operatore o la verifica delle adeguate dotazioni di prevenzione e protezione a presidio
delle aree di cantiere - grazie ad uno strumento che permette vedere e ri-vedere una sequenza di immagini,
estende la possibilita di ricavare informazioni relative alla singola azione analizzata e contemporaneamente
permette di verificarne le interazioni/interferenze con lo spazio circostante, tutto questo grazie ad una
ripresa a 360° che amplia e completa la limitata percezione offerta dall’ampiezza del campo visivo umano®.

| video immersivi rappresentano una modalita efficace e accattivante per le attivita educative quali la
formazione e I'aggiornamento tecnici della sicurezza, applicabile anche alla formazione dei lavoratoriin tema
di sicurezza.

Gli stimoli di tipo tradizionale che un individuo riesce ad assimilare sono limitati se paragonati alla possibilita
fornita da questa modalita che racchiude al suo interno ed accresce le metodologie di “Learning by viewing”
(imparare guardando) con un’efficacia paragonabile, se non superiore per certi aspetti, a quella offerta dalle
visite in cantiere effettuate di persona.

L'applicazione di questa tecnologia, attraverso una post-produzione mirata e un arricchimento dei contenuti

(anche mutuata dalle tecnologie a realta aumentata), permette infatti di evidenziare all’'interno del video,

tutti gli aspetti di cui si vuole porre I'attenzione.

Spesso I'organizzazione di una visita in cantiere risulta difficoltoso e va comunque limitata ad un gruppo
ristretto di partecipanti a causa delle condizioni di pericolo che il cantiere puo presentare e delle conseguenti
responsabilita per le figure coinvolte. Il sopralluogo oltre a richiedere una non trascurabile serie di
prerequisiti di accesso (necessita di garantire adeguata informazione sui rischi ai partecipanti, attesa di
condizioni meteorologiche favorevoli, presenza di adeguata dotazione di DPI, limitazione all’'operativita del
cantiere) appare il piu delle volte come momento di interferenza poco gradito per le imprese ospitanti.

In ambito didattico diventa cosi sufficiente la predisposizione di una ripresa con videocamera sferica presso
il cantiere di studio per consentirne la successiva divulgazione ed esame dei contenuti, al fine di analizzarli e
utilizzarli per I'individuazione di situazioni peculiari. | video possono essere visionati piu volte, e ri-proposti a
nuovi gruppi di discenti, esaminando di volta in volta, con la piena liberta dell’operatore, i dettagli che non
sarebbero stati percepiti direttamente sul posto, dando cosi la possibilita al docente di organizzare la propria
lezione con un approfondimento accurato ed esaustivo.

In aula, in diretta streaming o post-lezio, la visualizzazione pu0 essere erogata ai discenti tramite la classica
videoproiezione ma € anche possibile garantire un maggiore coinvolgimento attraverso una visione
autonoma e individuale di tipo immersivo con l'uso di un PC, di un tablet ma anche tramite smartphone,
eventualmente integrato con visore 3D o Cardboard?.

11l “campo visivo utile” & I'area ove & possibile percepire i dettagli; nelle zone laterali (area di visione periferica) non & possibile
distinguere i particolari. Corrisponde ad un’ampiezza di circa 60° sui complessivi 180° di ampiezza totale sul piano orizzontale e di
circa 60 / 60° sul piano verticale.

2 La Cardboard & una piattaforma di realta virtuale (VR) sviluppata da una importante multinazionale specializzata nei servizi
tecnologici connessi ad internet per l'uso di uno smartphone inserito in un supporto da indossare di tipo HMD (Head-Mounted
Display); prende il nome dal suo visore di cartone pieghevole, questa piattaforma é stata concepita come un sistema a basso costo
per incoraggiare I'uso e lo sviluppo delle applicazioni in VR.



In questo senso la divulgazione non incontra alcuna limitazione legata all’hardware, potendo essere
riprodotta sulle tradizionali apparecchiature che costituiscono le normali dotazioni di lavoro (caratteristica
multipiattaforma) ma potendo arrivando anche a interessare i dispositivi di uso comune.

La ripresa originale puo anche essere utilizzata quale base esercitativa per gli studenti per individuare gli
aspetti significativi che definiscono la buona organizzazione all'interno di un cantiere; successivamente
I'illustrazione del medesimo brano video con il commento del docente esperto e integrato con note
integrative, fornisce una base di giudizio per i risultati dell’esercitazione proposta.

Gli allievi hanno cosi la possibilita di rivivere collettivamente I'esperienza di un sopralluogo/ispezione o una
visita in cantiere, attivita che senza ausilio di una videocamera 360°, sarebbe stata possibile esclusivamente
in forma individuale, parziale e non condivisibile.

Applicazione in ambito professionale:
La proposta di buona pratica estende I'utilizzo dei video a 360° anche all’ambito tecnico/professionale come

strumento di supporto innovativo per rendere piu efficace ed efficiente I'operativita del Coordinatore, o di

altre figure coinvolte nella gestione della sicurezza di un cantiere.

e Una prima possibilita offerta dal riesame in separata sede dei video immersivi € quella di poter
coinvolgere altri interlocutori non presenti durante l'ispezione periodica di cantiere riguardo alle
situazioni riscontrate sul posto.

e Un secondo aspetto, non trascurabile € quello di garantire una approfondita visione del contesto di
lavoro anche attraverso una rapida ispezione in sito, riducendo quindi il tempo di permanenza in
cantiere a favore dell’approfondimento effettuato a seguire con I'attivita di back-office.

E infatti possibile eseguire sopralluoghi o ispezioni approfonditi utilizzando i video ripresi sul posto da parte

di personale ausiliario senza richiedere particolari aspetti organizzativi preliminari (es. le istruzioni circa gli

ambiti di cantiere ove soffermare |'attenzione nel corso delle riprese) o di competenza sull’'uso del
dispositivo; lo stesso, infatti, una volta azionato potra essere tenuto in mano dall’operatore o alloggiato su
apposito supporto per tutta la durata del sopralluogo. Eseguito il percorso concordato, sara sufficiente
consegnare la camera o scaricarne e inviare il contenuto al professionista per le dovute verifiche del caso.
L'utilizzo & applicabile a ogni tipologia di cantiere (sia edile che infrastrutturale), ed & praticabile anche nelle
aziende nel corso delle ispezioni nei luoghi di lavoro, per verificare il grado di sicurezza presente e per la
ricerca di possibili soluzioni alternative che permettano di ridurre le condizioni di rischio riscontrate.

La scelta professionale che si indirizza verso I'utilizzo di videocamere a 360° & indice di una spiccata sensibilita
al cambiamento metodologico a favore dell’innovazione tecnologica e orientata all'informatizzazione dei
cantieri e delle attivita ad essi direttamente connessi.

Questa scelta e svincolata da particolari requisiti hardware in quanto le dotazioni richieste fanno gia oggi
parte del novero delle apparecchiature che costituiscono la comune dotazione d’ufficio, con la sola
integrazione dell’apparecchio di acquisizione dei video a 360° (che sostituisce di fatto le tradizionali
videocamere e/o fotocamere); inoltre non & pil presente I'alibi dell’elevato impegno economico perché il
costo di mercato di tali apparecchiature risulta oggi facilmente accessibile dal momento che si aggira fra i

300 e i 1000 € in funzione delle caratteristiche tecniche del prodotto.

Acquisizione e visione dei brani video:

L’acquisizione é affidata ad un’unica videocamera in grado di registrare video a 360 gradi e al relativo
software di elaborazione. La camera avendo infatti due sensori, registrera contemporaneamente due video
tra loro contrapposti, i due video vengono poi salvati in un unico file all'interno del supporto di
memorizzazione (scheda micro-SD). Rivedendo il file salvato nella micro-SD con un comune software di
visualizzazione vedremo un filmato o un’immagine fortemente distorta come quella sotto riportata.



In questa modalita il video risulta di difficile comprensione e non é riconosciuto automaticamente dai comuni

player multimediali come un video a 360°. Pertanto, i video salvati sulla memoria di archiviazione della

videocamera richiedono una successiva elaborazione (ndr: una post-produzione operata attraverso una

semplice conversione da parte del software in dotazione) che lo trasforma in un video immersivo, con campo

visivo esplorabile a 360°. Questa operazione di conversione puo essere effettuata in due modalita:

1. Utilizzando una APP, specificamente predisposta dal produttore dell’apparecchio di acquisizione,
installata su un dispositivo portatile di tipo Android o iOS;

2. Utilizzando un PC (desktop o laptop) con installato il software di video-editing, compatibile con i video a
360° prodotti, che in genere ¢ fornito in dotazione con la videocamera

Le riprese effettuate con videocamera 360° possono essere visualizzate direttamente sullo schermo di un PC,

inviate a display e/o proiettate con un videoproiettore nel corso delle lezioni in aula; come per i piu

tradizionali video sequenziali le immagini possono essere messe in pausa o visualizzate in slow-motion.

Inoltre, i video sferici, per la loro peculiarita di visione immersiva consentono anche di ruotare liberamente

il punto di vista dell’osservatore, permettendo quindi di voltare virtualmente e liberamente, senza soluzione

di continuita, lo sguardo dell’osservatore verso gli elementi di maggiore interesse.
L’alta risoluzione del video consente le operazioni di panning e zoom cosi da permettere il ri-esame di

particolari di dettaglio; la attuale definizione dei video 4K (corrispondente alla risoluzione UltraHD nata in

ambito televisivo e corrispondente a 3840x2160 pixel) ne consente anche |'estrapolazione di fermo-immagini
comparabili per qualita ad una tradizionale immagine fotografica digitale.

Ovviamente nel corso della visualizzazione & possibile spostare il punto di osservazione in una differente
direzione rispetto a quella iniziale; ad esempio, & possibile ri-percorrere I'intero itinerario mantenendo
virtualmente lo sguardo sempre rivolto all’indietro o verso I'alto/basso con una precisione del dettaglio che
arriva a rendere non percepibile I'ingombro fisico della videocamera stessa e del supporto/impugnatura
utilizzata dall’operatore.

Integrando poi la ripresa con effetti grafici quali note, richiami esplicativi e simbologie possono essere posti
in evidenza sia le situazioni particolari dal punto di vista della sicurezza riscontrate durante il sopralluogo che
mettendo in risalto gli elementi a cui prestare maggiore attenzione in un’ottica di pit efficace apprendimento
guidato dalle immagini.

La possibilita di collegare la videocamera a 360° a uno smartphone/tablet, mediante una connessione LAN
Wireless o Bluetooth, garantisce I'immediato accesso al video prodotto in tempo reale, senza dover
trasformare la visualizzazione a due globi semisferici ad unico campo visivo, come avviene con |'uso del PC.
Questa immediatezza permette al professionista di utilizzare il video, condividendolo con altri per una
risoluzione immediata delle problematiche riscontrate o per controllare in tempo reale I'avanzamento di una
specifica prescrizione contestualizzata con le caratteristiche dell’ambiente di cantiere.



C) Efficacia prevenzione e contesto di trasferibilita

L'uso di questi dispositivi e le soluzioni metodologiche e procedurali proposte, sono state utilizzate in una
prima fase sperimentale nell’ambito delle attivita didattiche del corso “Laboratorio di Sicurezza nei Cantieri”
attualmente erogato dall’Universita degli studi di Padova agli iscritti al corso di Ingegneria della sicurezza
civile e industriale e per gli studenti di Ingegneria civile cha abbiano gia sostenuto I'esame di Sicurezza nei
cantieri come esame a scelta, a partire dall’anno accademico 2019-2020.

Una analoga soluzione ¢ stata parallelamente introdotta nello svolgimento dei corsi rivolti ai professionisti,
nella fattispecie in occasione dei corsi qualificanti per il ruolo di Coordinatore per la Sicurezza in fase di
Progettazione e di Esecuzione della durata di 120 ore erogato dal candidato Centro di Formazione STS S.r.l.
ed anche nell’lambito dei successivi eventi per I’Aggiornamento periodico dei Coordinatori (aggiornamento
qguinquennale previsto dal D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81), degli RSPP (percorso di aggiornamento quinquennale
definito nell’Accordo Stato-Regioni del 7 luglio 2016) e per i Formatori per la Sicurezza (aggiornamento
triennale ai sensi del Decreto Ministeriale 6 marzo 2013).

Queste esperienze applicate alla didattica hanno fornito un valore aggiunto ai corsi; I'esito positivo di questo
approccio innovativo & dimostrata dai numerosi apprezzamenti ricevuti e documentati nelle indagini sulle
opinioni dei partecipanti raccolti nel corso dei rispettivi percorsi formativi.

Le medesime metodologie di acquisizione ed analisi delle informazioni sulle condizioni degli ambienti di
lavoro e nei cantieri sono state anche applicate all'operato dei Coordinatori per la Sicurezza in Fase di
Esecuzione per garantire una piu puntuale e approfondita verifica che superi le limitazioni date dalle
tradizionali ispezioni a vista o ottenibili con raccolta di immagini fotografiche. Infatti la caratteristica peculiare
dei brani video acquisiti con telecamera a 360° garantisce oggi, con grande efficacia visiva, la completa
percezione delle aree ispezionate, estendendo quindi il campo visivo delle persone permettendo in un
secondo tempo di ri-esaminare I'intero ambito percorso cambiando dinamicamente il punto di vista cosi da
cogliere dettagli che a prima vista potevano essere sfuggiti all’attenzione e potendo anche, grazie alla

notevole qualita video acquisita, ingrandire i particolari ad una analisi di dettaglio comparabile con quella

raggiungibile da un esame a vista ravvicinato.

Una ulteriore frontiera innovativa di evoluzione tecnologica, per I'estensione applicativa della videocamera

a 360° e I'implementazione con l'utilizzo di droni (SAPR). Questo strumento, utilizzabile sia a scopo formativo
che in ambito professionale, risulta sia un valido ausilio che uno strumento di grande efficacia prevenzionale.
Possono infatti essere effettuate ispezioni e sopralluoghi in ambienti difficilmente accessibili o pericolosi per
gli operatori (es. posizioni sopraelevate / in quota, ambienti confinati, luoghi ad elevati rischio
incendio/esplosione ATEX, etc) dove sarebbe sconveniente accedere, mantenendo comunque la possibilita
di effettuare un esame accurato dell’ambiente osservato.

Il drone, secondo limitazioni di prodotto e normative, pud essere utilizzato dal Coordinatore per la raccolta
di informazioni nei cantieri infrastrutturali e di grande estensione territoriale od in aree di intervento poste
a quote rilevanti da terra. | filmati e le inquadrature ottenute mediante I'ausilio di droni consentono una
ancor pil ampia visione panoramica garantita dalla visione dall’alto, consentendo I'effettuazione di ampi
tragitti in tempi ridotti rispetto alla normale percorrenza a terra



D) Allegati o appendici
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La videocamera 360° montata su drone



E)

Riferimenti a normativa tecnica e legislazione

D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di
tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro

Accordo Stato-Regioni del 7 luglio 2016 - Accordo finalizzato alla individuazione della durata e dei
contenuti minimi dei percorsi formativi per i responsabili e gli addetti dei servizi di prevenzione e
protezione, ai sensi dell'articolo 32 del decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81 e successive
modificazioni.

Decreto Ministeriale 6 marzo 2013 - Criteri di qualificazione della figura del formatore in materia di
salute e sicurezza sul lavoro

Accordo Stato-Regioni del 21 dicembre 2011 - Accordo tra il Ministro del lavoro e delle politiche
sociali, il Ministro della salute, le Regioni e le Province autonome di Trento e Bolzano sui corsi di
formazione per lo svolgimento diretto, da parte del datore di lavoro, dei compiti di prevenzione e
protezione dai rischi, ai sensi dell'articolo 34, commi 2 e 3, del decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81
D.Lgs. del 10 agosto 2018 n. 101 - Disposizioni per I'adeguamento della normativa nazionale alle
disposizioni del regolamento (UE) 2016/679 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 27 aprile
2016, relativo alla protezione delle persone fisiche con riguardo al trattamento dei dati personali,
nonché' alla libera circolazione di tali dati e che abroga la direttiva 95/46/CE (regolamento generale
sulla protezione deij dati)



