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Notacao e Glossario

Lista de Siglas:

CAD - Computer Aided Design

CIPP — Cured In Place Pipe

CSM - Camilo de Sousa Mota & Filhos, S.A.

DL - Decreto Lei

FEUP - Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
GAR - Guia de Acompanhamento de Residuos

IR - indice de Risco

ISO - International Organization for Standardization
LER - Lista Europeia de Residuos

PEAD - Poli-Etileno de Alta Densidade

PGA - Plano de Gestdo Ambiental

PME - Pequena e Média Empresa

PSS — Plano de Seguranga e Saude

SHST - Seguranga, Higiene e Saude no Trabalho
SST - Seguranga e Saude no Trabalho

Definigoes

Ambiente — envolvente na qual uma organizagao opera, incluindo o ar, a agua, o solo, 0s recursos

naturais, a flora, a fauna, os seres humanos, e as suas inter-relagdes (NP EN ISO 14001:2004).

Apreciacao do Risco - Processo de gestéo do risco resultantes de perigo(s) identificado(s), tendo
em conta a adequabilidade dos controlos existentes , cujo resultado € a decisdo da aceitabilidade ou
néo do risco (NP 4397:2008).

Aspectos Ambientais - elemento das actividades, produtos ou servigos de uma organizagdo que
pode interagir com o ambiente. Um aspecto ambiental significativo tem, ou pode ter, um impacte
ambiental significativo. (NP EN 1SO 14001:2004)

Desempenho Ambiental - resultados mensuraveis da gestdo dos aspectos ambientais de uma
organizacdo. No contexto de sistemas de gestdo ambiental, os resultados podem ser medidos face a
politica ambiental, aos objectivos ambientais, as metas ambientais e a outros requisitos de
desempenho ambiental da organizagéo. (NP EN ISO 14001:2004).
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Desempenho da SST — Resultados mensuraveis da gestdo do risco da SST de uma organizagéo. A
medigdo do desempenho da SST inclui a medigao da eficacia dos controlos da organizagdo. No
contexto dos sistemas de gestdo da SST, os resultados também podem ser medidos relativamente a
politica da SST , e a outros requisitos de desempenho da SST (NP 4397:2008).

Impacte Ambiental - qualquer alteracdo no ambiente, adversa ou benéfica, resultante, total ou

parcialmente, dos aspectos ambientais de uma organizagédo. (NP EN ISO 14001:2004)

Incidente — Acontecimento(s) relacionado(s) com o trabalho em que ocorreu ou poderia ter ocorrido
leséo, afecgdo da saude (independentemente da gravidade) ou morte. Um acidente € um incidente de
que resultou lesdo, afecgdo ou morte. Um incidente em que n&o ocorra lesado, afecgao da saude ou
morte também pode ser referido como “near-miss” (quase acidente), “near-hit”, “close call” ou
“dangerous occurrence” (ocorréncia perigosa). Uma situagao de emergéncia € um tipo particular de
incidente (NP 4397:2008).

Objectivo Ambiental - finalidade ambiental geral, consistente com a politica ambiental, que uma
organizacgéao se propde atingir (NP EN 1ISO 14001:2004).

Objectivo da SST — Resultado que uma organizagao se propde atingir em termos do desempenho da
SST. Os objectivos devem ser quantificados sempre que possivel. O requisito “4.3.3 — Objectivos e
programa(s)” requer que os objectivos da SST sejam consistentes com a respectiva politica (NP
4397:2008).

Perigo — Fonte, situagéo, ou acto com potencial para o dano em termos de lesdo ou afecgao da
saude ou combinagao destes (NP 4397:2008)

Prevencgao da poluigao - utilizagdo de processos, praticas, técnicas, materiais, produtos, servigos ou
energia para evitar, reduzir ou controlar (separadamente ou em combinagéo) a produgado, emissao ou
descarga de qualquer tipo de poluente ou residuo, com vista a redugao dos impactes ambientais
adversos. A prevencao da poluigdo pode incluir a redugao ou eliminagao na origem, alteragdes de
processos, produtos ou servigos, utilizagao eficiente dos recursos, substituicdo de materiais e energia,
reutilizagdo, recuperacgao, reciclagem e tratamento. (NP EN ISO 14001:2004)

Risco - combinacéo da probabilidade de ocorréncia de um acontecimento ou de exposigao(des)
perigosos e da gravidade de lesGes ou afecgao da saude que possam ser causadas pelo

acontecimento ou pela(s) exposigao(des) (NP 4397:2008).

Seguranga e Saude do Trabalho — SST — Conjunto das intervengbes que objectivam o controlo dos

riscos profissionais e a promog¢ao da seguranga e saude dos trabalhadores da organizagdo ou outros

X
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(incluindo trabalhadores temporarios, prestadores de servicos e trabalhadores da organizagado ou
outros (incluindo trabalhadores temporarios, prestadores de servigos e trabalhadores por conta

prépria), visitantes ou qualquer outro tipo de individuos no local de trabalho. (NP 4397:2008)

Sistema de Gestdo Ambiental - SGA parte do sistema de gestdo de uma organizagao utilizada para
desenvolver e implementar a sua politica ambiental e gerir os seus aspectos ambientais. Um sistema
de gestdo é um conjunto de elementos inter-relacionados, utilizados para estabelecer uma politica e
objectivos e para atingir esses objectivos. Um sistema de gestao inclui a estrutura organizacional, as
actividades de planeamento, as responsabilidades, as praticas, os procedimentos (3.19), os
processos e os recursos. (NP EN ISO 14001:2004).

Sistema de Gestdo da SST — Parte do sistema de gestdo de uma organizagéo utilizado para
desenvolver e implementar a politica da SST e gerir os riscos correspondentes. Um sistema de gestédo
€ um conjunto de elementos interrelacionados utilizados para estabelecer a politica e os objectivos e
atingir esses objectivos. Um sistema de gestado inclui a estrutura organizacional, actividades de
planeamento (incluindo por exemplo, apreciagdo do risco e definicho de objectivos),
responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e recursos. Adaptado da Norma NP EN ISO
14001:2004 (NP 4397:2008)
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Resumo

O presente trabalho, realizado no ambito do Mestrado em Engenharia de Seguranga e Higiene
Ocupacionais — FEUP, apresenta como justificagdo para a sua concretizagdo a necessidade de, ao nivel
das actividades de elevado risco ambiental e de seguranga, como s@o as obras construgéo, escavagéao e
movimentacao de terras, dispor de informagéo que permita a tomada de decisdo, optando pelas técnicas
que possam contribuir mais significativamente para a reducdo de risco, quer ambiental quer de seguranca.
Procura-se estabelecer as bases de aplicagdo de uma metodologia integrada de avaliagao de impactes
ambientais e de riscos de seguranca e higiene ocupacionais em obras de reabilitagdo de Infraestruturas
enterradas, de agua, saneamento, gas electricidade ou outras, utilizando indicadores de desempenho que
permitam as entidades decisoras e executantes deste tipo de obras um comum entendimento quanto aos
métodos de trabalho a adoptar, relacionando-os com os aspectos da Seguranga e Ambiente.

Partindo de uma metodologia que aborda os aspectos Ambientais e de Seguranga de forma integrada no
contexto da gestdo da organizagao, recolheram e trataram-se dados de duas obras de reabilitagdo de
infraestruturas enterradas de fornecimento de agua potavel em baixa pressdo em que se utilizaram
diferentes técnicas, uma tradicional, com abertura de vala e uma outra mais recente e ainda pouco
utilizada em Portugal, que ndo pressupde abertura de vala.

Os resultados obtidos, para além de contribuirem para a consolidacdo da metodologia utilizada,
aplicando-a a obras de reabilitacdo de infraestruturas, suportam objectivamente a superioridade dos
métodos “sem abertura de vala” relativamente aos métodos tradicionais na redugao de riscos ambientais e

de seguranga.

Palavras chave: Indicadores, Sistemas Integrados de Gestdo, Ambiente e Seguranga, Reabilitacdo de

infraestruturas sem abertura de valas.
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Abstract

The present work, conducted within the Master in Occupational Safety and Hygiene Engineering - FEUP,
is justified by the need for qualified information to allow decision making in the selection of the
techniques that can contribute most significantly to the environmental and safety risk reduction,
whenever activities with those risks take place, such as underground infrastructures construction,
excavation and earthmoving works.

Seeking for the setting principles to implement an integrated methodology for assessing environmental
impacts and risks of occupational safety and hygiene in underground infrastructures rehabilitation works
of drinking water, sewer, electricity, gas or other, using performance indicators that allow the project
owners entities and constructors of such works to have a common understanding on the working
methods to be adopted, relating them with security and environment aspects.

Starting from a methodology that approaches the environmental and security aspects in an integrated
way in the organization management, data were collected and processed from two different
underground infrastructures rehabilitation works of low pressure drinking water pipes in which different
techniques were used, a traditional open-trench and another one, trenchless, more recent and still little
used in Portugal.

The results, in addition to the contribute to the methodology consolidation, by applying it to
infrastructure rehabilitation works, also support objectively the superiority of the “no-dig” methods

with respect to traditional methods in reducing environmental and security risks.

Keywords: Indicators, Integrated Management Systems, Environment and Safety, No Dig Infrastructure
Rehabilitation.
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1 - Introducao

A importancia e o respeito pelos direitos dos cidadados e pelo bem-estar da populagdo em geral &, muito
provavelmente, o elemento que melhor traduz a evolugdo cultural e econémica que define a nossa
sociedade actual.

No entanto, para alguns cidadaos, contribuir para o crescimento econémico e social de um pais significa
arriscar o seu bem-estar e até, por vezes, a sua vida.

Directamente ou indirectamente todos ndés somos prejudicados quando sdo tomadas decisbes
estratégicas e operacionais que nao levam em conta as melhores praticas e/ou técnicas conhecidas para
preservar a integridade fisica das pessoas e o bem-estar das populagdes, presentes e futuras.

Na gestdo actual da maior parte dos Organismos Publicos e das Empresas Privadas, a Seguranca
Ocupacional e o Ambiente sdo aspectos cada vez mais relevantes para garantir a sua sustentabilidade,
porém, frequentemente a sua nao integragao prejudica a sua analise e dificulta a tomada de decisdes.
Apesar de todos os esforgos desenvolvidos, quer a nivel nacional quer internacional, no sentido de reduzir os
indices de sinistralidade laboral, continua-se a conviver com uma dura realidade, em alguns sectores de
actividade, nos quais se inclui a construgdo civil. As campanhas de adopgao de mais e melhores medidas de
prevengdo e mais fiscalizagdo contribuiram para atenuar o nimero de mortes por acidente de trabalho ao
longo dos ultimos anos, mas nao para os reduzir significativamente. Na tabela 1 apresentam-se os valores dos
Acidentes Mortais Objecto de Inquérito de 2005 a 2009 para o sector da constru¢do em Portugal, dados

disponibilizados pelo ACT — Autoridade para as Condigdes de Trabalho, 2010.

Tabela 1 — Acidentes de Trabalho Mortais Objecto de Inquérito — 2005-2009

2005 2006 2007 2008 2009
Total | Construgao | Total | Construgao | Total | Construcgao | Total | Construgao | Total | Construgao
Janeiro| 8 2 11 7 11 3 14 8 10 7
Fevereiro| 10 6 11 5 14 6 16 7 10 4
Margo | 17 11 13 10 18 7 5 4 8 3
Abril | 17 11 13 2 10 7 7 3 10 8
Maio | 20 11 26 10 15 8 8 4 4 1
Junho | 14 6 14 8 13 7 6 3 8 5
Julho | 19 10 15 4 14 8 8 4 5 3
Agosto | 21 12 15 6 10 3 8 5 19 6
Setembro | 17 6 11 7 15 7 14 10 8 4
Outubro | 9 4 13 5 15 12 13 4 12 6
Novembro 8 4 6 4 20 10 13 4
Dezembro 9 3 9 3 8 4 8 3
TOTAL 169 86 157 71 163 82 120 59 94 47
% 50,88% 45,22% 50,30% 49,16% 50%

A informagdo da Tabela 1 é apresentada seguidamente sob a forma de graficos, que permitem
percepcionar mais facilmente a evolugdo do nimero de acidentes de trabalho mortais objecto de inquérito

na construgdo comparativamente com o total de acidentes de trabalho do mesmo género em todas as
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areas de actividade. Na Figura 1 apresenta-se a tendéncia da evolugdo do numero total de acidentes de
trabalho mortais objecto de inquérito ao longo dos ultimos cinco anos, comparando-o com o sector da
construgdo. Nas Figuras 2 e 3 apresenta-se a distribuicdo mensal ao longo dos ultimos cinco anos dos
acidentes de trabalho mortais objecto de inquérito, respectivamente para todas as areas de actividade e
para a actividade da construgao.

169 157 163

71

o Total
m Construgéo

2005 2006 2007 2008 2009

Figura 1 — Evolugéo do Total de Acidentes de Trabalho Mortais Objecto de Inquérito, comparativamente
com a Construgao — 2005-2009
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Figura 2 — Distribuicdo mensal dos Acidentes de Trabalho Mortais Objecto de Inquérito — em Todas as
Areas de Actividade — 2005-2009
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Figura 3 — Distribuicdo mensal dos Acidentes de Trabalho Mortais Objecto de Inquérito na Construgdo —
2005-2009

Da mesma forma, o ambiente, que tem sido alvo, nos ultimos anos, de uma atencdo especial, e da
implementagdo de medidas com grande impacto econdmico e social, continua a ocupar uma posi¢cao de
destaque pela negativa no sector da construgao civil e obras publicas.

A Reabilitacdo de Infraestruturas, apesar da crise que se instalou no sector desde ha ja alguns anos, é
ainda uma area onde sao necessarios investimentos continuados ao nivel econdmico e especialmente
tecnoldgico.

As redes de infraestruturas pertencentes a entidades, industriais e fornecedoras de servigos de agua,
saneamento, gas e electricidade, tém sido alvo de enormes investimentos, necessitando por periodos
mais ou menos alargados de manutengdes ao nivel das canalizagdes, condutas para cabos e gasodutos
subterraneos. E também cada vez mais relevante o especial interesse dessas entidades na instalagéo ou
recuperagao de condutas com custos minimos, existindo uma crescente tomada de consciéncia de que é
economicamente mais favoravel a renovacgao ou a manutencgéo das infraestruturas sem ter de abrir valas.
Muitas das referidas entidades utilizam condutas de diametro demasiadamente pequeno para permitir a
realizacao de trabalhos de manutencéo utilizando técnicas de tunelagdo convencionais.

Os métodos tradicionais “com abertura de vala” para instalagdo, renovagdo ou manutengdo das
infraestruturas causam, na sua grande maioria, perturbagdes sociais, impactos ambientais e
consequentes sobrecustos, que normalmente ndo séo tidos em consideragao.

A reabilitagdo de infraestruturas implica frequentemente a realizagdo de actividades ou trabalhos de risco
profissional elevado, cuja exposicdo por parte dos trabalhadores envolvidos pode influenciar
negativamente a sua saude e integridade fisica. Nos casos em que tal acontega, de acordo com a
descricao de actividades referida na Lei n® 102/2009, de 10 de Setembro, devem ser tomadas medidas de
protec¢do dos trabalhadores, relativamente aos factores de risco, mais aprofundadas, por forma a evitar

consequéncias de elevado nivel de gravidade.
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Decorrente do actual panorama econdmico em que a concorréncia e a globalizagdo sao realidades
comuns a todas as organizagdes, € necessaria uma constante e rapida adequagao, a todos os niveis, dos
processos e recursos empresariais, respondendo a exigéncias cada vez maiores de rentabilidade,
eficiéncia, sustentabilidade e inovagao. Por outro lado, as preocupagdes com o bem-estar dos individuos
e da sociedade em geral, assumem um papel fundamental no nosso quotidiano, traduzidas genericamente
pelas boas praticas estabelecidas ao nivel da Segurangca Ocupacional, do Ambiente e da

Responsabilidade Social.

A integragdo das boas praticas ao nivel da Gestdo da Qualidade, da Seguranga, do Ambiente e da
Responsabilidade Social tem vindo gradualmente a impor-se como um objectivo prioritario da maior
parte das empresas e da comunidade em geral, tendo essa preocupacgdo estado especialmente
presente nas ultimas revisbes das normas correspondentes a Qualidade (NP EN ISO 9001:2008),
Ambiente (NP EN ISO 14001:2004) e Seguranga e Saude Ocupacional (OSHAS 18001:2007 -
correspondente a NP 4397:2008). No trilho desta tendéncia de integragédo de sistemas comegam a dar os
primeiros passos, bem como as normas relativas a Responsabilidade Social (NP 4469-1 e ISO 26000),

embora nesta area a norma internacional com maior reconhecimento seja ainda a SA 8000.

A abordagem integrada dos referenciais normativos da Qualidade, Ambiente e Seguranga, potencia a
optimizagao de recursos, a minimizagao de principios contraditérios na coordenagéo das organizagdes e a
possibilidade de melhorias significativas da produtividade e das condi¢des de trabalho, considerando a
interacgao dos varios factores de gestao da organizagdo (AFNOR, 2003).

Decorrente da referida abordagem e das melhorias preconizadas esta a potencial reducao de acidentes

de trabalho, em niumero e em gravidade.

A par dos desafios de melhoria continua a que a sociedade e as empresas tém de dar resposta, verifica-
se uma aparente inércia em alguns sectores de actividade que, apesar da dimensdo social que
representam, como a construgao civil, responsavel por uma significativa contribuigdo para economia
nacional, nomeadamente ao nivel do emprego, contribuem, lamentavelmente, para a manutengédo de
elevadas taxas de sinistralidade laboral e acumulam invariavelmente problemas ambientais na maior parte
das suas realizagoes.

Entre as actividades mais afectadas por estes problemas surge a reabilitacdo de infraestruturas
enterradas, realizada através dos tradicionais métodos com “abertura de vala”, frequentemente associada
a graves problemas de seguranga, problemas ambientais, perturbagao social e consequentes sobrecustos

de produgéo.

Entretanto, um pouco por todo o mundo, tém surgido, no decurso dos ultimos anos, tecnologias que
procuram minimizar os referidos problemas, impondo-se como alternativas aos métodos tradicionais de

reabilitagcdo de infraestruturas. De um modo geral, estas tecnologias protegem o ambiente, sdo menos

)
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poluentes, utilizam os recursos de forma sustentavel, reciclam mais dos seus residuos e tratam-nos de
uma forma ambientalmente mais aceitavel do que as tecnologias tradicionais (UNEP — DTIE-IETC/ISTT —
2001)

De salientar ainda que a utilizagdo dessas novas tecnologias toma em consideragdo tanto o
desenvolvimento dos recursos humanos como o refor¢o das capacidades da mé&o-de-obra local.

As técnicas que tém sido desenvolvidas para esta finalidade s&o conhecidas internacionalmente como
tecnologias “sem abertura de vala”, "no-dig” ou “trenchless technologies”, constituindo a resposta a
crescente procura por métodos de instalagéo e remodelagao de condutas sem a necessidade de abertura

de valas.

Para a sua ampla utilizagao, baseada em decisdes estratégicas tomadas por parte dos promotores das
obras, faltam indicadores crediveis e consistentes, aplicados as varias realidades em que as empresas
operam, que permitam quantificar a op¢do pelas novas tecnologias de reabilitagdo, ainda por muitos

desconhecidas, ponderando e analisando os riscos envolvidos na sua aplicagao.

E no pressuposto de que a partilha de informacdo e de experiéncias nesta area é fundamental para a
mudanga de atitude perante as novas técnicas, mais seguras, mais sustentaveis e mais responsaveis
socialmente, que se insere o presente trabalho, procurando acrescentar mais um pequeno contributo a
melhoria continua do sector da reabilitagdo de infraestruturas e em especial da Seguranga Ocupacional

dos seus varios intervenientes.

O principal objectivo deste trabalho é o de aplicar uma metodologia integrada de avaliagdo de impactes
ambientais e de riscos ocupacionais a obras de reabilitagdo de Infraestruturas enterradas — condutas,
resultando na definicdo de indicadores de desempenho e de acompanhamento que possam ser utilizados
por entidades decisoras e executantes, permitindo um entendimento comum na tomada de decisdes
relativas ao método de trabalho a adoptar e a outras decisdes estratégicas relacionadas com a gestao de

projecto, incluindo o planeamento da Seguranca e do Ambiente.

A concretizagdo do objectivo da presente dissertagdo consiste em comparar os resultados dos indicadores
integrados propostos para as técnicas de reabilitagdo aplicadas a cada uma das obras analisadas, com
abertura de vala e sem abertura de vala, verificando a viabilidade e eficiéncia da sua aplicagdo bem como
o estabelecimento de paralelismos e conclusdes que sirvam de orientagdo em casos futuros, justificando a
tomada de decisdo com base em resultados quantitativos, que poderao, em situagdes idénticas, servir de

valores de referéncia.

Espera-se também poder contribuir com a partilha da informacgao recolhida experimentalmente no decurso
de duas obras de reabilitagdo de infraestruturas para a sensibilizagdo de decisores, suprindo eventuais

lacunas de informacéao relativa as tecnologias “Sem Abertura de Vala”.
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2 — Estado da arte

Neste capitulo é feita uma abordagem as técnicas de reabilitagdo com e sem abertura de vala, procurando

ir de encontro aos objectivos propostos para o presente trabalho.
2.1 — Métodos de Reabilitacao “Com Abertura de Vala”

Uma descrigao concisa e ainda assim abrangente do que sdo os métodos tradicionais de reabilitagdo com
abertura de vala é-nos fornecido por UNEP — DTIE-IETC/ISTT — 2001:
A abordagem tecnoldgica com abertura de vala actualmente disponivel para o acesso a infraestruturas envolve
tipicamente quatro fases:

» Escavacgao da vala, remogao de terreno e trabalhos de restabelecimento temporario de servigos

afectados;

* Colocacao e uniao das condutas e acessorios;

» Recolocagéo de solos e compactagcao do material de enchimento seleccionado;

* Reposigao dos pavimentos.
Todas as quatro etapas se caracterizam pela grande quantidade de trabalhos fisicos necessarios.
Normalmente tém de ser movidos terrenos e agregados seleccionados, numa quantidade de cerca de 50
vezes a quantidade que é ocupada pela conduta - uma vez durante a escavagdo e novamente durante a
recolocagdo. Para além disso, a maior parte do trabalho, em cada uma das quatro fases é considerado
mao-de-obra intensivo, envolvendo diferentes especialidades que requerem frequentemente a
coordenacgao entre diversas empresas e entidades.
Assim, um grande projecto pode prolongar-se durante um longo periodo de tempo e ser muito perturbador
da vida social, econdmica e ambiental.
Os acessos as infraestruturas usando métodos sem abertura de vala também exigem trabalhos de

superficie, mas n&o na escala da abordagem com abertura de vala.

2.2 — Métodos de Reabilitacao “Sem Abertura de Vala”

A partir de uma parceria existente desde 2008 entre as empresas Camilo de Sousa Mota & Filhos, S.A. —
Porto — Portugal e a empresa Rabmer Bau — Linz - Austria, no &mbito da inovagao e aplicagédo de técnicas
de reabilitagdo sem abertura de vala em Portugal, t¢m vindo a ser adequados e traduzidos para a nossa
realidade varios documentos técnicos a partir dos quais se resumiram nos paragrafos seguintes os
aspectos mais relevantes.

A aplicagéo pratica dos Métodos de Reabilitagdo “Sem Abertura de Vala” pressupde a realizagdo de um
conjunto de trés etapas, que sao:

- Ainspeccao e diagnéstico;

- A limpeza e reacondicionamento das condutas;
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- Reabilitagdo ou substituicdo da conduta;

2.2.1 - INSPECGAO E DIAGNOSTICO:

3.2.1.1 - Verificagao de estanquidade

Nos testes de estanquidade pode ser usada agua ou ar, obtendo-se como resultado um diagrama de variagao
de pressao, num determinado periodo de tempo. A monitorizagdo dos dados, obtidos com equipamento de

ensaio devidamente calibrado, é realizada com o auxilio de computador que traga um diagrama tempo-presséo.

2.2.1.2 - Inspecgao com TV

Antes de se iniciar qualquer trabalho de recuperacao, é feito um diagnéstico cuidadoso da situagéo, utilizando-
se para o efeito equipamento de TV instalado em veiculos especialmente adaptados para operarem no interior
das condutas. E utilizada a mais moderna técnica de captagdo de imagem, a cores, através de uma objectiva
de cabega articulada que permite obter uma imagem real dos danos numa canalizagéo, localizando-os com
exactidao.

Para tratar de uma forma organizada a informagéao relativa as infraestruturas inspeccionadas, incluindo
cadastros, plantas e desenhos CAD, arquivo de informacdes, esquemas de recuperagdo, manutencao e
orcamentos, aplica-se um software que agrega numa base de dados os referidos elementos, permitindo o
tratamento estatistico ou a ligagdo a programas de CAD, permitindo a visualizagdo das secgdes de
conduta correspondentes.

Com base nos dados recolhidos podem ser elaborados esquemas de recuperacdo, facilitando um

planeamento exacto dos trabalhos a realizar.

2.2.1.3 - Utilizacao de robots

Ligagdes ou unides mal instaladas ou outros obstaculos, tais como penetragao de raizes ou incrustagoes,
tém de ser removidas antes de se iniciar a reabilitacdo das condutas. Este trabalho é realizado através de
robots com camaras de video controlados remotamente, semelhantes ao modelo apresentado na Figura 4.
Acoplando-se diferentes dispositivos ao robot, realizam-se varias tarefas importantes de reabilitagao.
Estes robots sdo também usados para reabrir as ligagdes/unides, assim como os ramais existentes,
depois da renovagao da conduta estar concluida.

O robot é controlado a partir de um veiculo especial com equipamento de telecomando e gravagéo de
imagem, situado numa das extremidades da conduta. O robot pode avangar e movimentar-se com grande
precisao no interior de condutas com didmetro de 150 a 500 mm e vencer distancias até 200 m,
mantendo-se operacional mesmo quando submerso, até 10 m de profundidade. De modo a poder manter
a filmagem centrada no eixo da conduta utilizam-se diversos acessoérios, como eixos de maior
comprimento, rodas de maior didmetro ou um brago central elevatério. Para cada tipo de superficie e/ou

inclinacao existem também varios tipos de rodas com diferentes capacidades de tracgo.
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Figura 4 — Robot de Inspeccéo de Video

2.2.2 - LIMPEZA E RECONDICIONAMENTO DE CONDUTAS

As principais condigbes para a execug¢ao de trabalhos de recuperagédo, sdo a limpeza profunda e a
calibracdo das tubagens, existindo para cada uma dessas exigéncias um processo de tratamento

correspondente.

2.2.2.1 - Limpeza com escovilhao

Este método de limpeza é utilizado em canalizagbes de presséo, nos sectores do gas, da agua e do
petréleo, a partir de didmetros de 50 mm, para a remogao de depdsitos e de corrosdo interna, ou para a
desinfecgao bioldgico-bacteriologica. Através de uma estagdo especial integrada, sdo introduzidos na
canalizagao diferentes elementos de limpeza, escovilhdes ou dispositivos “PIG” (dispositivos cilindricos de
plastico ou espuma de borracha que devem o seu nome a semelhanga com os porcos, que entram limpos
e saem sujos de qualquer local, e também pelo som produzido ao passarem no interior dos tubos,
semelhante a grunhidos de porco), com diferentes graus de dureza e formas de revestimento, sendo
deslocados para a frente com a pressao de agua. Para finalizar, é efectuada uma secagem com ar
comprimido. Desta forma é possivel limpar tanto os sistemas abertos como fechados em muitos

quildmetros, sem escavagao ou separacao de tubagens, tudo de uma vez.
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2.2.2.2 - Lavagem a alta pressao

A lavagem a alta presséao é utilizada para limpeza de tubagens de saneamento ou remogéo de depdsitos
nao endurecidos. Por meio de uma bomba de alta pressdo, a dgua é injectada na canalizagéo, atingindo-
se um caudal que pode atingir os 300 I/min. e pressdes até 240 bar. Utilizam-se nestes casos veiculos de

apoio normalmente equipados com dispositivos de sucgao.

2.2.2.3 - Limpeza mecanica

Os aparelhos de limpeza mecanica destinam-se sobretudo a soltar e libertar os depésitos endurecidos,
removendo-os. Conforme o grau de sujidade e o didmetro nominal das tubagens, sdo utilizadas fresas
hidromecanicos, cabegas de limpeza por correntes e bicos giratérios, assim como guinchos de diferentes
forgas de tracgdo. Estes equipamentos, apos serem introduzidos nas caixas de visita, sdo puxados

através das seccgdes a reabilitar.

2.2.2.4 - Limpeza a muito alta pressao

Para obter superficies metalicas decapadas, sem gordura nem corrosao, utilizam-se aparelhos de jacto de
agua de muito alta pressao, capazes de produzir pressdes até 2.000 bar. Este processo € essencial para
a recuperacéo de condutas em que é necessaria uma adesdo Optima entre a tubagem antiga e a nova.

Apresenta-se um exemplo de suporte mével deste tipo de equipamento na Figura 5.

Figura 5 — Equipamento de Lavagem de alta presséo
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223 -

REABILITAGAO DE INFRAESTRUTURAS - CONDUTAS

COMPARAGAO DE ALGUMAS DAS PRINCIPAIS TECNICAS DE

Dependendo do tipo de conduta, do tipo de intervencdo a realizar, dos condicionalismos externos

existentes e de um conjunto de outros factores dimensionais devidamente ponderados caso a caso, é

cuidadosamente seleccionada uma técnica ou um conjunto de técnicas a aplicar, tendo em vista a maxima

eficiéncia e eficacia da intervencdo. Apresenta-se na Tabela 2 um resumo comparativo das especificagdes

de utilizagdo de cada técnica.

Tabela 2 — Comparagéo das principais técnicas de Reabilitacdo de Infraestruturas — Condutas (CSM/Rabmer)

ENCAMISAMENTO (Relining)

Reparagao pontual

. . Rebentamento
CIPP Technology Segmentos Revestimento (Spot Repair) de conduta
Tubo em Interno e
Condutas |“U” “Close c(:su;too,f “Sealing | com robot | . Bur':t?: »
Condutas sob Fit Pipe” Pipe) Procedure “Hat Partllm,a,r g
graviticas pressdo WECO” System” System
Gas - v v - v - - v
Saneamento v v v v v v v v
Agua Potavel - v v v v - - v
Produtos / / / / - - - /
industriais
ia 80 a 80 a
Diametros (mm) 100 a 400 | 200 a 2600 2600 200 a 500 | 100 a 600 100 a 600
1800 1400
Comprimento 300 300
maximo (m) | (5007 | (500%) 600 150 - - 0,624 100
Espessura da
parede (mm) 3a20 3a20 5a12 - - - - -
Material das Todos os | Todos os | Todos os | Todos os Todos os Todos os Todos os
condutas a tipos tipos tipos tipos tipos tipos tipos Todos os tipos
substituir
Poliéster / L . L
Material da nova | Vinilester/ | P28t/ | peappycy |  Fibra de Poliester | pesina | PEAD/PP/
- Resina e Vidro/PVC/ Borracha com resina ;
conduta Resina especificos epoxy Ferro fundido
epoxy PEAD epoxy
epoxy
Circular Circular Conexbes
Forma do perfil Circular Circular Circular em forma Circular Circular
Oval Oval .
de chapéu

* dependendo da dimenséo e espessura da parede da conduta a reabilitar
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2.2.3.1 - ENCAMISAMENTO COM CURA NO LOCAL - CONDUTAS GRAVITICAS
(CIPP Technology)

Este sistema de reabilitagdo aplica-se especialmente a condutas de saneamento, tanto em linhas
principais como em ramais domésticos, com didmetros até 1 800 mm e comprimentos até 500 m. Adapta-
se a qualquer perfil, circular, oval ou outro, sendo inclusivamente possivel recuperar condutas arqueadas
e curvas.

Esta tecnologia baseia-se na impregnagdo de uma manga téxtil flexivel com resina termoendurecida
(polyester, vinilester ou resina epoxy). A manga € desenrolada de forma invertida, por meio de presséo, no
interior da conduta antiga, sendo curada no local por meio de ar ou agua quente ou luz ultravioleta.

Antes de iniciar o encamisamento, a conduta a reabilitar € inspeccionada e limpa de raizes ou outros
obstaculos. A instalagao é feita a partir de dois pontos de acesso, que sdo normalmente caixas de visita ja

existentes, com um equipamento semelhante ao pormenor apresentado na Figura 6 .

Figura 6 — CIPP — Condutas Graviticas
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De acordo com padrdes internacionais e normas aplicaveis a este tipo de revestimentos, existem varias
solugdes especificas que diferem na estrutura da manga, no tipo de resina a aplicar, na espessura da
parede e na técnica de endurecimento. Apenas quando é usada a resina epoxy se obtém a aderéncia
completa da manga a estrutura antiga, com o preenchimento completo dos espagos vazios.

As unibes e derivagbes existentes sdo reabertas com o auxilio de um robot controlado remotamente. Quando
s&o usadas resinas de poliéster ou vinilester essas unides ou derivagdes tém de ser vedadas com um sistema

especial designado “Sistema de chapéu”. No final é realizada uma inspec¢do com cadmara de video.

2.2.3.2 - ENCAMISAMENTO COM CURA NO LOCAL - CONDUTAS SOB PRESSAO
(CIPP Technology)

Utiliza-se este sistema na reabilitagdo de condutas sujeitas a pressao, designadamente: agua potavel,
esgotos, gas, petroleo, produtos industriais, etc., com didmetros de 80 mm a 1400 mm e comprimentos
até 500 m. Com este sistema é também possivel recuperar condutas arqueadas e curvas.

Esta tecnologia baseia-se na impregnagédo de uma manga de material flexivel e resistente a pressao, com
resina epoxy. A manga é desenrolada de forma invertida, por meio de pressdo, no interior da conduta
antiga, sendo curada no local com vapor a alta temperatura. Obtém-se deste modo um endurecimento da
resina, que adere a conduta original, preenchendo as fendas e fissuras que possam existir.

Antes de iniciar o encamisamento, a conduta a reabilitar & inspeccionada e limpa com alta pressao.
Dependendo do seu estado, podem ser aplicadas diferentes espessuras de revestimento, entre 3 a 20
mm. No caso de existirem danos estruturais graves, sao aplicadas mangas multi-camada que asseguram
a necessaria rigidez e resisténcia as pressoes internas. Os revestimentos sdo seleccionados atendendo
as especificagdes dos produtos a que se destinam, como por exemplo: agua potavel, gas, petréleo éleo
ou produtos quimicos.

Para reabilitar uma determinada secgdo de conduta é necessario dispor de dois pontos de acesso, no inicio e

no final do tramo, com dimens&o aproximada de 1,5 x 1,5m.

As unides e derivagbes podem ser aplicadas directamente na manga de encamisamento ou na conduta antiga,
através de acessorios moldados ou outros. Sdo abertas por meio de sistemas de robots de controlo remoto. A

colagem do revestimento ao tubo antigo assegura uma estanquidade da abertura da derivagao.

No final da aplicagdo, antes de colocar a conduta em carga, é realizado um teste de pressdo e uma

inspecgao com camara de video, utilizando uma ligacdo com sistema de falange tradicional.

2.2.3.3 - ENCAMISAMENTO COM TUBO EM “U” - CLOSE FIT PIPE

E possivel utilizar este sistema na reabilitacdo de qualquer tipo de conduta, de agua potavel, saneamento,
gas, petréleo, produtos industriais, etc., em didmetros nominais que vao de 100 aos 400 mm e para

comprimentos até 600 m.
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Os tubos utilizados nesta técnica, em PEAD ou PVC sdo deformados, na fase da sua produgao, através
de processos termo-mecanicos, adquirindo a forma de “U”, Obtém-se assim uma reducgéo de didmetro de
aproximadamente 25 a 30 %. Apos ser produzido o tubo € enrolado num tambor, facilitando ndo s6 o seu
transporte, até a frente de trabalho, como também a propria introdugdo nas condutas a reabilitar, tal como
se pode ver na Figura 7.

Antes de iniciar a colocagdo do tubo em “U”, a conduta a reabilitar & inspeccionada e limpa
cuidadosamente. A instalacédo é feita a partir de dois pontos de acesso, que, no caso das infraestruturas
de saneamento sdo normalmente as caixas de visita ja existentes. Quando se torna necessaria a

escavagao de acessos, estes necessitam apenas de uma abertura com cerca de 1,5 x 1,5 m.

Figura 7 — Encamisamento com Tubo em “U”

Dependendo do estado de conservagao da conduta a reabilitar, € seleccionada a espessura e o material do
tubo em “U”. No caso da utilizagédo se destinar a agua potavel ou gés, séo utilizados tubos em PEAD testados
e certificados para o efeito. Para utilizagées industriais s&o utilizados tubos com revestimentos especialmente

estudados e adaptados a cada situagao.
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O tubo em “U” é colocado no interior da conduta a recuperar, sendo entdo puxado a partir da outra
extremidade com um guincho. A forma final, expandida, obtém-se com a aplicagdo de vapor sob pressao, o
que contribui para um ajuste a conduta antiga, sem folgas.

A unido do tubo em “U”, que se moldou a forma da conduta original é efectuada por meio de vedagbes de
borracha na entrada da caixa, ajustadas a respectiva dimens&o. As derivagbes existentes sdo reabertas
com o auxilio de um robot controlado remotamente. O posicionamento exacto dessas derivagdes é obtido
pela medigao exacta, com uma camara de video, antes do trabalho de recuperagéo.

No final é realizada uma inspecgéo geral com camara de video.

2.2.3.4 - ENCAMISAMENTO DE SEGMENTOS CURTOS - SHORT PIPE RELINING

No processo de revestimento de segmentos curtos de tubagem, sdo introduzidos elementos "rigidos",
individualmente, num dispositivo de avango que, passo a passo, os faz deslocar até a secgao da conduta
a ser reabilitada.

Os tubos individuais podem ser de Fibra de Vidro, PVC ou PEAD e, na maioria dos casos, sao
especialmente preparados para cada situagdo de recuperacgdo. Este sistema pode ser aplicado tanto para
perfis circulares como para perfis ovais, com didmetros nominais entre os 200mm e os 2600 mm.

Para instalar o dispositivo de introdugé&o € necessario preparar uma abertura (pogo de ataque), que deve
ser convenientemente entivada, tal como se pode ver na Figura 8. A unido entre cada um dos tubos
individuais é iniciada nessa abertura, sendo possivel, em casos especiais, realizar as unides na secc¢ao da

conduta a tratar.

Figura 8 — Encamisamento de Segmentos Curtos
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O comprimento maximo que pode ser introduzido em segmentos rectos € de 150m, podendo atingir-se
curvaturas e desvios com um angulo até 3°, aproveitando o grau de mobilidade das unibes.

Aquando da introducdo dos tubos individuais, formam-se forcas de atrito e friccbes extremas nas paredes
das condutas, limitando desse modo o comprimento a ser avangado numa coluna de tubos, sendo assim
correspondentemente encurtado.

Sendo o didmetro externo maximo da tubagem introduzida menor que a secgéo a consertar, existe uma
folga anelar que normalmente tem de ser preenchida.

Nas tubagens de PEAD, as ligagdes das colunas de tubos sao feitas sobre uma faixa pré-soldada com
falanges de ago de desengatar. Nos didmetros menores a unido pode ser feita a partir de acessérios
electrossoldados.

Nos revestimentos internos de plastico reforgado com fibra de vidro, a unido das tubagens é feita através

de acoplamentos do tipo “Straub”.
2.2.3.5 - REVESTIMENTO INTERNO - SEALING PROCEDURE

O processo patenteado de recuperagdo da impermeabilizagédo interna de tubagens “WECQO” é utilizado a
nivel mundial ha mais de trinta anos para a recuperagéo e renovagao, sem escavagao, de canalizagbes
de gas, agua potavel e de esgotos a partir de didmetros nominais iguais ou superiores a 600 mm.

Este processo baseia-se na aplicagdo de guarnicbes sem fim, de borracha, com um perfil de unido
especial, tal como representado na Figura 9. Apds uma limpeza apropriada da conduta a reabilitar e de
um tratamento prévio, sdo aplicadas as bandas de borracha no local onde se verificam as fugas ou
infiltragbes. A par de um correcto posicionamento € Importante aplicar uma boa compressao. Para a
fixagdo utilizam-se tiras tensoras de ago inoxidavel, através de cilindros hidraulicos e de diversas placas
distanciadoras com diversas larguras, que sdo comprimidas nas ranhuras previstas para o efeito, no perfil

de borracha.

/ g7y N

/, Figura 9 — Revestimento Interno
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2.2.3.6 - REPARAGAO PONTUAL - SPOT REPAIR

2.2.3.6.1 - Com robot

Utiliza-se na recuperagdo de ramais e derivagdes danificados, com o chamado "Hat System”, que
consiste em posicionar e comprimir pegas especiais em forma de chapéu, em poliéster impregnado
com resina epoxy. Para o efeito utiliza-se um veiculo-robot com possibilidade de adaptacao de
diferentes ferramentas e monitorizagéo por video. O endurecimento da resina realiza-se com luz UV.

Com este sistema é possivel recuperar condutas de 200 a 500 mm e ramais de 100 a 250 mm.

2.2.3.6.2 - “Partliner System”

Esta técnica utiliza-se na reabilitagdo de condutas de saneamento com sec¢des parcialmente danificadas,
compreendidas entre os 60 cm e os 4m de comprimento e para didmetros entre os 100 e 600 mm.

Com a ajuda de um “posicionador” e uma camara de video, uma manga flexivel, impregnada com resina
epoxy é posicionada na area afectada, sendo entéo pressionada contra a parede da conduta existente, tal
como se pode visualizar na Figura 10. Obtém-se um revestimento sem emendas, aderente as paredes da

antiga conduta e em que as falhas e irregularidades existentes sdo preenchidas pela resina.

Figura 10 — Reparagao

Pontual

2.2.3.7 - REBENTAMENTO DE CONDUTA - PIPE BURSTING

A tecnologia de rebentamento de condutas permite, de uma forma rapida e sem abertura de vala, a
renovagdo de condutas de didmetros entre 100 e 600 mm. A conduta antiga é fracturada e extrudida, por
acgdo de uma lamina de rebentamento, alargando na direc¢do dos solos circundantes, tal como
representado na Figura 11. A nova conduta, com didmetro igual ou superior a antiga, € instalada em

simultaneo.
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Todos os tipos de condutas podem ser reabilitados por este processo, sendo no entanto necessarias
laminas de corte e rebentamento especiais para o grés, o betdo e o ferro fundido. Podera haver limitacoes
de aplicagao nalgumas condutas de betdo armado. As condutas de substituicdo podem ser de PEAD, PP
ou ferro fundido ductil.

Para aplicar esta técnica é necessario proceder a escavagdo de pequenos pogos de acesso nas duas
extremidades da conduta a substituir. Instala-se seguidamente o equipamento de rebentamento numa das
extremidades, apds o que € inserido um tirante metalico através da conduta existente, até a outra
extremidade. Ai ligam-se as laminas de rebentamento e, através de um expansor, é ligada a nova conduta
a inserir. Inicia-se entao a recolha do tirante com equipamento hidraulico capaz de traccionar até 80

toneladas.

Figura 11 — Rebentamento de Conduta

2.2.3.8 - RECUPERAGAO DE CONSTRUGOES

As redes de saneamento, agua ou de produtos quimicos nao sdo compostas apenas por condutas. Cada
rede é constituida por varias obras estruturais, de que fazem parte caixas de visita, ou caixas de acesso,
instalagdes de transferéncia, reservatérios e sistemas de bombagem, entre outros.

As superficies deterioradas de betdo, quer estejam enterradas ou a superficie, podem ser tratadas com
recurso as mais modernas tecnologias de revestimento. Para o efeito, utilizam-se materiais com base em
laminados ou materiais especiais, com caracteristicas de aderéncia em meio humido.

Para vedar as fendas e fissuras evitando a penetragdo de agua nos perfis e nas construgdes transitaveis,
utiliza-se a injecc¢ao a alta pressao (até 170 bar) de produtos a base de poliuretano.

Os espagos vazios existentes sao preenchidos, obtendo-se uma ligagdo extremamente resistente e
completamente estanque.

O material injectado, com elasticidade permanente, absorve os movimentos nas fissuras, tem uma
resisténcia quimica extremamente elevada, é compativel com o meio ambiente e estd homologado para
utilizagdo com agua potavel.

Uma alternativa ao revestimento de canais de grande perfil sdo as pegas moldadas de diferentes
materiais, fabricados a medida para o perfil e didmetro nominal de cada caso.
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3 — Aspectos metodolégicos

A integragéo de sistemas de gestdo abraga os aspectos comuns de cada um dos sistemas para melhorar
a eficacia e a eficiéncia do negocio. Deste modo perspectiva-se o desenvolvimento de uma estrutura de
um sistema de gestao que integre os aspectos comuns dos sistemas individuais para evitar duplicagoes.
As normas ISO 9001, ISO 14001 e ISO 18001 apresentam principios comuns preparados para
conviverem e serem desenvolvidos em conjunto, podendo considerar-se cada um deles um sub-
sistema do Sistema de Gestdo da Organizacgao, tal como se representa graficamente na Figura 12.
Permitem também a abordagem sistematica de todas as actividades que possam influenciar a Qualidade,
e/ou o Ambiente e/ou a Seguranga, privilegiando as actividades de prevengdo em detrimento de

actividades de mera constatacdo de resultados de inspecgédo/ monitorizagdo ou de correcgao.

Regra geral a integragéo de sistemas tem em vista a obtengéo de:
- Minimizagéao de riscos
- Melhoria de desempenho

- Aumento dos resultados

Q - Qualidade
S - Seguranga A
A - Ambiente

Figura 12 — Modelo de Integragéo de Sistemas

O método de Reabilitagdo de Infraestruturas enterradas usado no caso de estudo é o método de
Rebentamento de Conduta, mais comummente conhecido como método “Pipe Bursting”. Refira-se que
este método foi aplicado pela empresa Camilo de Sousa Mota & Filhos, S.A. numa obra para a EPAL -
Lisboa, entre 2009 e 2010.
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E um método ainda pouco utilizado no nosso pais, embora com grande potencial de utilizagéo no tipo de
obra em ambiente urbano e com indmeras referéncias a nivel internacional. A sua utilizagdo requer
equipamento especifico e pessoal treinado na sua operagdo. Como principais vantagens, relativamente
aos métodos tradicionais com abertura de vala, destaca-se a reduzida interferéncia da obra nas areas de
intervencao, a minimizagao de impactes ambientais e de seguranga ocupacional e a facilidade de manter
o planeamento dos trabalhos, evitando interferéncias com o trafego citadino e as infraestruturas existentes
no subsolo.

No caso concreto de estudo acresce a vantagem de se evitar o contacto directo com um elemento de
elevado risco para a saude — o fibrocimento, mais concretamente o amianto nele contido.

A escolha dos indicadores de acompanhamento na reabilitacdo de infraestruturas enterradas, devem ser
determinados em conformidade com o tipo especifico de trabalhos em execucgdo. Existem alguns
parametros que sdo transversais a todo o sector da construgdo estendendo-se até outros sectores, como
por exemplo os referentes aos custos, aos prazos e a qualidade dos processos. Existem igualmente
parametros especificos de cada obra de construgdo. Estas especificidades devem obviamente ser tidas
em conta no processo de escolha. Para se proceder a escolha dos indicadores na construgdao deve ser
feita uma analise do tipo de obra e do tipo de trabalhos que se executam, acompanhando a obra no local.

Pretende-se, desta forma, que a informacao a analisar e a transmitir seja o mais relevante possivel.

Apesar de, para as obras analisadas, existirem varios indicadores disponiveis dentro da organizagéo,
optou-se por resumir os indicadores a utilizar apenas a dois tipos distintos, apresentados na Tabela 3,
considerados mais adequados ao tipo de informagdo que se quer transmitir no dmbito do presente
trabalho:
- Indicadores de acompanhamento — fornecem informagdes que permitem verificar o estado dos
processos e visam o controlo das actividades. A informagao fornecida por este tipo de indicador pode
ser utilizada na correcgdo das mesmas (Costa, 2008);
- Indicadores de apreciagdo — sdo baseados nos resultados finais dos processos e podem ser utilizados
como ponto de referéncia para actividades futuras semelhantes ou comparagdo com valores pré-

estabelecidos. O seu valor pretende ajudar na avaliagdo geral dos processos (Costa, 2008).

A selecgéo e utilizagdo de indicadores de desempenho deve estar, na medida do possivel, enquadrada nos
sistemas de gestdo existentes na organizagido, tirando partido da metodologia desenvolvida, da
sistematizagao da recolha e tratamento dos dados e do histérico que possa existir.

Sendo uma das principais finalidades dos indicadores de desempenho a possibilidade de prever a
evolugao e o risco associado a determinadas actividades / operagdes, o que permite agir preventivamente
no decurso das mesmas ou em realizagdes futuras, € importante garantir a facilidade e rapidez de
obtencdo dos dados, procurando obedecer aos seguintes principios: Selectividade, Representatividade,
Simplicidade, Baixo custo, Acessibilidade (transparéncia), Estabilidade, Abordagem experimental,

Comparagao externa e Melhoria continua (Costa, 2008).
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Tabela 3 - Indicadores de Gestao, Ambiente e Seguranga na Reabilitagdo de Infraestruturas

Grupo Indicadores Unid. Foérmula
1 - Desvio de Prazo de construgéo da o Duracéo efectiva — Prazo previsto X 100
obra o Prazo previsto

Custo efectivo — Custo previsto X 100

- i 0,
3 2 - Desvio de Custo % Custo previsto
2
o 3 — Falhas de Fornecimentos de %, N° de Falhas de Fornecimentos X 100
Materiais e/ou Servigos 0 N° Total de Fornecimentos
o . .
4 - Falhas de Equipamento % N° de Horas de Avaria Equipam. X 100

N° de Horas Maq. Trabalhaveis

N° de trab. exp. [Lepd > 90 dB (A)] X 100

- ido: 0
5 - Trabalhadores expostos ao ruido: % N° médio de trabalhadores
3
S % 6 - Indice de Gravidade de Acidentes Un N° de Dias Uteis perdidos X 10°
S de Trabalho N° de Horas-Homem trabalhadas
s 3 7 - Indice de Frequéncia de Un N° de Acidentes com Baixa X 10°
30 Acidentes de Trabalho N° de Horas-Homem trabalhadas
(0]
n
8 - indice de Incidéncia de Acidentes Un N° de Acidentes com baixa X 10°
de Trabalho N° médio de trabalhadores
9 — Consumo de Agua Euros Custo mensal médio de agua
© 10 — Consumo de Energia Eléctrica Euros Custo .mensal medio c,je energia eléctrica
z fornecida pela rede publica
)
._(E_)
< 11 — Consumo de Combustiveis Euros Custo mensal médio de Gasdleo e Gasolina
12— Custos de gestdo de residuos - Euros Custo mensal médio de gestéo de residuos

RCD'’s e outros.

13 - indice de Risco agregado N° de Items N&o Aceitaveis X100
(Seguranca e Ambiente) N° Total de ltems considerados

14 — Nivel maximo de risco Valor do indice de Risco mais elevado

N° de Aspectos em que o risco
€ muito elevado X 100
N° total de items considerados

15 — indice de Risco Muito
Elevado

. N° de Aspectos em que
16 — Indice de Risco Elevado o risco é elevado X100
N° total de items considerados

. N° de Aspectos em que
17 — Indice de Risco Médio 0 risco é médio X100
N° total de items considerados

. N° de Aspectos em que
18 — Indice de Risco Menor 0 risco € menor X 100
N° total de items considerados

o
2
c
=
2
=
<
o
)
o
c
©
S
E]
o
]
(2]
o
T
o
©
o
o
o
S
o
©
o
o
o
x
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Para além dos “tradicionais” indicadores associados a gestdo da obra, a seguranca e saude e aos
impactos ambientais, sdo agora propostos novos indicadores, destinado a monitorizar o nivel de risco — IR
agregado, que contempla simultaneamente os aspectos da Seguranca e Saude Ocupacional e do
Ambiente.

A metodologia de analise de riscos a utilizar sera a referida no trabalho de Antunes (2009)

A implementacdo de uma eficaz metodologia de andlise de riscos é de primordial importancia para a
prevengdo de acidentes nas organizagdes quer sejam eles do foro da seguranga e higiene ocupacionais,
quer do foro ambiental. O constante desenvolvimento e a consequente diversificagcdo dos processos
produtivos aumentam a dificuldade de analisar convenientemente os factores de risco, devendo a
implementagao de medidas preventivas basear-se numa completa analise dos riscos.

Devido a deficiente determinacdo dos aspectos que podem constituir riscos elevados para a segurancga e
saude dos trabalhadores e impactes ambientais negativos, as pequenas e médias empresas (PME)
enfrentam grandes dificuldades na avaliagao desses impactes e riscos.

O trabalho de Antunes (2009) vai de encontro as necessidades de Pequenas e Médias Empresas
relativamente a identificacdo eficiente e comum de perigos e avaliagdo de riscos de seguranca e a
completa identificacdo de todos os aspectos ambientais e a avaliagdo dos seus impactes, de forma
agregada e abrangente a qualquer tipo de actividade econdmica ou organizagao produtiva.

O objectivo principal do seu trabalho foi propor uma metodologia que permita, de forma agregada, a
rapida identificagcdo dos riscos de segurancga e higiene ocupacionais assim como dos aspectos e impactes
ambientais envolvidos, a partir da recolha de informagao no processo produtivo, num unico momento,
para as duas componentes, de seguranga e ambiente.

Foram também acauteladas a possibilidade de aplicagao a diferentes tipos de organizagdes, a facilidade
de utilizagéo, a garantia de identificagdo de um elevado grau de aspectos, a orientagdo do técnico para os
aspectos mais relevantes da componente face aos dados obtidos, a possibilidade de evolugdo e a

possibilidade de acompanhar as modificagdes dos processos da organizagao.
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4 — Caso de estudo

Embora o enfoque principal do caso de estudo se direccione prioritariamente para as técnicas de
reabilitagdo de infraestruturas sem abertura de vala -Obra 1, apresenta-se paralelamente um pequeno
descritivo de um caso semelhante no qual foram utilizadas técnicas de reabilitagdo de infraestruturas
tradicionais, com abertura de vala - Obra 2, possibilitando a comparagéo entre os dois tipos de técnicas e
entre os correspondentes indicadores.

No entanto, tendo sido cada um dos casos tratado de acordo com uma estrutura organizativa distinta,
resultante de diferentes definicbes estratégicas iniciais de preparagdo e execugdo de obra, em tempos
diferentes, de acordo com as necessidades da empresa e do cliente, alguns dos valores apresentados

ndo evidenciam rigor semelhante, tendo em conta a forma como foram obtidos e contabilizados.

Dados resumo das obras analisadas:

Obra 1 — Reabilitagcdo de infraestruturas enterradas utilizando técnicas sem abertura de vala.
Designacdo: “Renovagdo da Rede de Distribuicio de Agua em Lisboa —Avenida Estados
Unidos da América e Outras”
Cliente: EPAL
Localizacao: Lisboa — Av. Estados Unidos da América e Outras
Prazo: 11 meses
Inicio: Fevereiro 2008
Valor: 1 137 011 €

Obra 2 — Reabilitagdo de infraestruturas enterradas pelo método tradicional — com abertura de vala.
Designacdo: “Melhoria da Rede de Distribuicdo de Agua a Lisboa — Alameda D. Afonso
Henriques e Outras”.

Cliente: EPAL

Localizacao: - Lisboa — Alameda D. Afonso Henriques e Outras
Prazo: 10 meses

Inicio: Julho 2009

Valor:1 577 895 €
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4.1 - Obra 1 — Reabilitagcao sem abertura de vala.

Esta obra insere-se nas obras de substituicdo de condutas de agua em ferro fundido e fibrocimento que
apresentam uma idade avang¢ada, bem como os ramais de ligagdo em chumbo, em plastico e em ferro
fundido.

Estdo também incluidas neste projecto as obras de constru¢gao das camaras para instalagao de medidores
de caudal e de pressao e ainda a substituicdo dos 6rgaos de exploragdo e combate a incéndio da rede de
distribuicdo de agua, incluindo a substituicdo das valvulas de seccionamento e das descargas de fundo, e
a desactivagao das bocas de incéndio, com a instalagdo de marcos de agua.

A empreitada compreende a renovagao e ampliagcdo da rede de distribuicdo de agua de 4 frentes de obra
de um total de 9 em que a EPAL dividiu a empreitada global.

As principais tarefas a executar na empreitada s&o:

a) - Instalagdo de condutas em tubagem de PEAD, numa extenséo de 6.941 m.

b) - Renovagéo de todos os ramais de ligagédo servidos pela tubagem a substituir, estimados em 437
unidades.

c) - Instalagéo de 83 valvulas de seccionamento, 24 descargas de fundo e 47 marcos de agua.

d) - Execucgao de trabalhos de construgao civil associados nomeadamente:

- Camaras de valvulas de seccionamento;
- Camaras de descarga de fundo;
- Camaras de ventosa;

e) - Trabalhos de levantamento e reposicdo de pavimentos existentes (principalmente em passeios
em calgada portuguesa);

f) - Montagem de equipamentos, nomeadamente valvulas, ventosas e juntas de desmontagem.

Os principais processos constituintes desta empreitada podem resumir-se a:

1 — Marcacgao do tragado - abastecimento provisério de agua;

2 — Remocgéo de pavimentos - arranque e reposigao de pavimentos (principalmente em passeios em
calgada portuguesa e alguns trogos de betuminoso);

3 — Instalagédo de conduta — instalagdo / montagem de tubagem e acessoérios utilizando sempre que
possivel o equipamento de “Pipe-Bursting”; movimento geral de terras; execugao de ramais;
execugao de marcos de incéndio;

4 — Obras complementares de construgdo civil - macicos de amarragdo; camaras e 6rgaos de
manobra;

5 — Montagem de equipamentos - ensaio de presséo e desinfec¢ao da conduta;

6 — Pavimentagao / Repavimentagao
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4.2 - Obra 2 - ‘Reabilitagao tradicional, com abertura de vala

Obra de substituigdo de condutas de agua em ferro fundido e fibrocimento que apresentam uma idade
avangada, bem como os ramais de ligagdo em chumbo, em plastico e em ferro fundido cinzento.
Estdo incluidas neste projecto as obras de construgdo das camaras para instalagdo de medidores de
caudal e de pressao e ainda a substituicdo dos 6rgaos de exploragdo e combate a incéndio da rede de
distribuicdo de agua, incluindo a substituicdo das valvulas de seccionamento e das descargas de fundo, e
a desactivagao das bocas de incéndio, com a instalagdo de marcos de agua.
A empreitada compreende a renovagao e ampliacao da rede de distribuicdo de agua de 7 frentes de obra
de um total de onze em que o Dono de Obra dividiu a empreitada global.
As principais tarefas a executar na empreitada s&do as seguintes:
a) - Instalagao de condutas em tubagem de PEAD e PVC, numa extenséo de respectivamente 12 631
me 843 m
b) - Renovagéo de todos os ramais de ligagédo servidos pela tubagem a substituir, estimados em 943
unidades.
c) - Instalagéo de 96 valvulas de seccionamento, 45 descargas de fundo e 91 marcos de agua.
d) - Execucgao de trabalhos de construgao civil associados nomeadamente:
- Camaras de valvulas de seccionamento;
- Camaras de descarga de fundo;
- Camaras de ventosa (1 unidade);
e) - Trabalhos de levantamento e reposicdo de pavimentos existentes (principalmente em passeios
em calgada portuguesa);
f) - Montagem de equipamentos, nomeadamente valvulas, ventosas e juntas de desmontagem.
Os principais Processos constituintes desta empreitada podem resumir-se a:
1 — Marcacgao do tragado - abastecimento provisério de agua;
2 — Remocgéo de pavimentos - arranque e reposigao de pavimentos (principalmente em passeios em
calgada portuguesa e alguns trogos de betuminoso);
3 — Instalagdo de conduta — instalagdo / montagem de tubagem e acessoérios; movimento geral de
terras; execugao de ramais; execugao de marcos de incéndio;
4 — Obras complementares de construgdo civil - macicos de amarragdo; camaras e 6rgaos de
manobra;
5 — Montagem de equipamentos - ensaio de pressao e desinfecgao da conduta;

6 — Pavimentagao / Repavimentagao
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4.3 — Descricao do processo construtivo

A descrigdo do processo €, na sua maior parte, comum as duas obras, diferindo no método de instalagao
de conduta e consequentes trabalhos acessorios, tempos de actividade e respectiva afectagdo de

recursos, materiais, equipamentos e de pessoal.

4.3.1 - Materiais utilizados:

- Tubagens — Os tubos utilizados s&o maioritariamente de Polietileno de Alta Densidade (PEAD).

- Acessorios — Sao utilizados diversos materiais de acordo com a sua fungao:
PEAD, acessorios que até um determinado didmetro sado electrossoldaveis, sendo soldados topo a
topo ou com recurso a unides electrossoldaveis, tais como, valvulas de tomada em carga, curvas,
reducgoes, tés, colares, unibes, etc.;
Ferro Fundido Ductil, 6rgaos de manobra e ligagao a outro tipo de materiais, tais como, marcos de
agua, valvulas de seccionamento e descarga tipo combi-t, juntas de montagem e transigdo de
materiais, etc.;
Ferro Fundido, acessoérios que permitem o acesso aos 6rgaos de manobra (valvulas de tomada em
carga, valvulas de seccionamento e de descarga), tais como, tampas de caixas, caixas tronco-
conicas e capacetes moveis (hexagonais ou redondos);
Latao, acessoérios que asseguram a transicdo do material da rede ao ramal domiciliario existente,
tais como, casquilhos, casquilhos duplos, tacos e tés para descarga de coluna.

- Materiais de Construcgao Civil - Material de envolvimento da tubagem, enchimento da vala, protec¢ao

da tubagem e de construgio/reparacdo de caixas e nichos, tais como, areia, pé-de-pedra, tout-venant,

tubagem em PVC, brita, cimento, blocos de cimento, manta geotéxtil e aditivos para argamassas.

4.3.2 - Equipamentos utilizados:

Foram utilizados fundamentalmente dois tipos de equipamentos:
- de apoio a soldadura da tubagem e acessorios;
- de apoio a instalagéo da tubagem.

Relativamente a soldadura de tubagem e acessorios os equipamentos comuns sao:
- Equipamento de soldadura — maquina de soldar topo a topo e maquina de electrossoldadura,
- Equipamento de corte de tubagem — guilhotina e tesoura,
- Raspador manual e mecéanico,
- Posicionador de electrossoldadura,
- Marcadores para a actividade de soldadura,
- Paquimetro para controlo de soldadura,
- Tenda,

Os equipamentos de apoio a instalagao de tubagem sao:
- Equipamento de Rebentamento “Pipe Bursting” — instalagcao da tubagem — apenas na Obra 1,

- Mini-giratéria — abertura da vala para instalagao de tubagem,
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- Mini pa-carregadora — carga de terras e inertes e fecho da vala,

- Carrinha com bascula — movimento de terras, inertes e outros equipamentos,

- Saltitdo — compactagéo do aterro,

- Chapas de Ago — para permitir que as passagens de viaturas estejam sempre transitaveis,

- Taipais de madeira — tapamento provisoério de buracos,

- Ferramentas diversas (pas, enxadas, vassouras, etc.).
Para além destes equipamentos, pontualmente, foram utilizados outros meios de apoio, tais como,
camides com grua para o transporte de tubagem e equipamentos para manuseamento de tubagem
(retroescavadoras ou giratérias de maior capacidade).
Equipamentos de protecgao colectiva — vedagdes dos locais de trabalho com barras de protecgao, os
acessos a habitagbes realizados por passadigos com barras laterais e sinalizagdo rodoviaria

adequada.

4.3.3 — Operagoes:
De referir que os trabalhos de renovagao de rede de abastecimento em causa foram executados com a
permanéncia do abastecimento de agua, procurando minimizar o tempo de interrupgdo eventual no
abastecimento de agua aos clientes. Desta forma, a coordenacgio das varias tarefas e o conhecimento
constante da empreitada foi fundamental para evitar o risco de falhas de abastecimento de agua.
Para a execugéo da obra, as principais actividades desenvolvidas, por ordem cronolégica foram:
- Colocacgao de rede provisoéria (by-pass);
- Suspensao programada;
- Instalagao de tubagem;
- Instalagédo de acessorios;
- Realizagao de ensaio de pressao;
- Desinfecgéo da tubagem;
- Ligagao da tubagem;
- Ligagao dos ramais definitivos;
- Execugao de caixas e nichos;
- Repavimentacao;
- Desmontagem da rede proviséria (by-pass);
- Limpeza e fim dos trabalhos em cada frente de obra.
Antes do inicio de qualquer actividade foram solicitados, a todas as concessionarias com servigos
enterrados, os cadastros das respectivas infraestruturas. Esta informagao foi fundamental para o
correcto planeamento da empreitada, ajudando a perspectivar as maiores ou menores dificuldades
devido a localizagao de outras infraestruturas que condicionam os trabalhos, obrigando por exemplo a

escavagao manual.
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4.3.3.1 - Colocacéao da rede proviséria (by-pass)

Para o abastecimento provisério, foi instalada a superficie, uma tubagem flexivel em polietileno com

diametro nominal de 50 mm, sempre que possivel, junto as fachadas dos prédios existentes. Os pontos
de ligagédo sao feitos em locais onde ndo se intervenha na instalagéo definitiva, tais como, bocas ou
marcos de incéndio ja existentes e a manter. Preferivelmente a admisséo da agua é estabelecida em
ambas as extremidades da tubagem. Como a tubagem é instalada a superficie, esta mais susceptivel a
grandes variagbes térmicas e decorrente aumento e diminuicdo no seu tamanho. Por esse motivo
aplicaram-se “liras” em intervalos de 50 m em zona corrente e 25 m para o ponto de ligagéo fixo. As
“liras” sdo um elemento que permite que a tubagem sofra variagdes de tamanho, sendo instalada o mais
proximo possivel das fachadas dos edificios.
ApOs a instalagdo da tubagem, ligam-se os ramais provisoérios, através de abragadeiras de aperto rapido
com saida para valvula de passagem instaladas na tubagem. O ramal é desenvolvido através de
acessorios de aperto rapido, sendo a transi¢cdo entre o ramal e o material existente, assegurada por
acessorios de latao.

4.3.3.2 - Suspensao Programada

Para que se possa intervir na rede, é necessario desactivar sequencialmente os varios trogos da mesma.
Para tal, € necessario seccionar a rede, que pode ser realizada de duas formas: pela manobra de
valvulas (fecho de valvulas de seccionamento), ou entdo pela instalagdo de extremos que seccionam a
rede. Assim, por vezes, é necessario suspender temporariamente o abastecimento de agua para que a
rede seja esvaziada e se coloquem os extremos. Com antecedéncia, devem ser realizadas sondagens
no local onde se irdo instalar os extremos e onde se executardo os macicos de amarracado se forem

necessarios.

4.3.3.3 - Instalagdo da Tubagem
A instalagéo de tubagem pode ser realizado através de duas formas:
- Abertura de Vala Tradicional
- Rebentamento “Pipe Bursting”
Sempre que necessario, antes do inicio da instalagdo da tubagem, devem realizar-se sondagens, para
determinar a posi¢ao da conduta (planta e perfil) existente e demais infraestruturas que possam existir e
se for o caso, para seleccionar o melhor esquema de protecgéo entre infraestruturas
Para trabalhos em que se instalem condutas por rebentamento, deve ser realizado o levantamento
prévio de todas as infraestruturas através da prospeccdo por geo-radar. Este procedimento inclui o
levantamento de perfis transversais que permitam identificar o alinhamento da conduta a substituir e o

levantamento da profundidade de outras infraestruturas que se cruzem com a conduta.

a) Abertura de Vala Tradicional - Esta € a técnica usual de instalagéo de tubagem que se inicia com o
levantamento do pavimento existente, sendo em meios urbanos usualmente a calgada e pontualmente

0s betuminosos ou as lajetas de betdo entre outros materiais. No caso do pavimento ser em calgada,
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novamente utilizada na reposigao, deve ser acondicionada em recipientes (p. ex. BigBags) que evitam o
seu espalhamento, prejudicando assim as condi¢gdes de circulagdo e pondo em causa a seguranga do
local.

Com o apoio dos meios mecéanicos, é realizada a escavagcao do material de aterro da vala, para se
retirar a tubagem existente e colocagéo da tubagem nova. A escavagéo deve ser realizada até uma
profundidade que permita a instalagdo da tubagem, segundo as prescri¢cdes do projecto em causa.

No caso de atravessamento de outras infraestruturas, devem ser utilizadas forras em PVC, de didmetro
imediatamente a seguir ao didametro da tubagem a instalar.

O enchimento da vala e respectivas sub-camadas, bem como a compactagdo do aterro, devem
obedecer as prescricbes do projecto. Em casos pontuais, em que a conduta figue acima da cota de
projecto, deve ser adoptado um esquema de protecgédo (p. exe. lajetas em betéo). O final do aterro deve
ser preenchido com pé-de-pedra, regado e compactado, de forma a garantir que nao haja arrastamento

de material da vala, até que seja realizada a reposi¢ao da calgada.

b) Rebentamento “Pipe Bursting” - Esta € uma das muitas técnicas de reabilitagdo de condutas, sem
recurso a abertura de vala continua. Empregando o equipamento adequado, o tamanho original do tubo
pode ser aumentado para uma determinada medida, conseguindo-se um aumento da capacidade de
transporte do novo sistema. Para além da grande aplicagdo em linhas de abastecimento de agua e gas,
0 rebentamento de tubagens podera ser muito vantajoso na substituigho dos antigos e
subdimensionados colectores de drenagem.
Devido a possibilidade de expansédo, é necessario inicialmente efectuar a retirada das ligagdes laterais,
tais como: ramais domiciliarios, ligacao a outras condutas, derivagdes, etc.. Embora estejam disponiveis
equipamentos controlados remotamente, que permitem a separagdo dessas ligagbes, 0 método mais
usual recorre a abertura de um pequeno cabouco que permita o acesso directo a realizagdo da
suspensao e posterior ligagdo. O numero e a frequéncia das ligagOes laterais, podem ser factores
decisivos na avaliagdo econdmica da técnica de substituicio sem recurso a abertura de vala, em
comparagao com os métodos tradicionais de instalagéo.
As condigbes desfavoraveis para a aplicagdo do rebentamento das tubagens sao:

Presencga de solos expansivos

Obstrugdes existentes ao longo da conduta na forma de completo colapso da estrutura

Pontos de reparagdes com materiais ducteis

Locais de protecgao da tubagem com betéo

Grande frequéncia de ligagdes laterais (ramais, derivagdes, etc.)
Para além disso, deve ser tida em grande atencao, a detecgao de outros servigos enterrados, de forma
a evitar que os mesmos sejam danificados.
O Pipe-Bursting consiste na instalagdo de tubagem através do seu arrasto dentro de outra ja existente.
Para isso, € necessario realizar dois pogos de ataque em cada uma das extremidades a intervir. Num

instala-se o equipamento e no outro introduz-se a tubagem.
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O equipamento de rebentamento, consiste numa unidade motriz e numa unidade de rebentamento,
composto por varios acessorios, entre os quais:
- Varas em ago de rosca rapida (cada vara com 1 metro de comprimento) — liga a unidade de
rebentamento aos acessoérios no pogo de entrada da tubagem.
- Cabeca de rebentamento — destr6i o material existente — ver Figura 13.
- Cabega de expanséo — cria 0 espago para instalagdo da nova tubagem, o seu didmetro exterior
deve ser 20% acima do didmetro a instalar.

Cabega de arrasto — liga o conjunto dos acessorios a tubagem — ver Figura 14.

L e

Figura 13 — Unidade de Rebentamento (CSM)
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Figura 14 — Cabecga de Arrasto (CSM)

O equipamento utilizado neste exemplo, tem uma forga maxima de trac¢ao de 50 toneladas, o que permite
a instalagdo de tubagens até 315mm, com a destruigdo de tubagens em ferro fundido e fibrocimento e
pontualmente o ferro fundido ductil, o que é o usual neste tipo de rede. Outros equipamentos com maior
capacidade, poderdo nao se adaptar ao pequeno espago entre infraestruturas para a colocagcédo da
unidade de rebentamento. E possivel instalar até 100 metros de tubagem por cada rebentamento.

Outra tarefa associada ao rebentamento é a soldadura prévia das varas do tubo, topo a topo, totalizando
preferencialmente os metros de tubagem a instalar, caso contrario terdo que se instalar as tubagens e
soldar os varios trogos durante o rebentamento.

A parte inicial da tubagem arrastada deve ser retirada, cerca de 1,2 metros, e servira de provete para o
ensaio da tubagem. Apés a instalagdo da tubagem abrem-se os rogos que permitem a instalagdo dos
orgaos de manobra e o desenvolvimento dos respectivos ramais. Este processo termina com o fecho de
todos os rogos, do mesmo modo que o executado na abertura de vala tradicional.

Uma das principais vantagens na utilizagdo deste método é a execugdo de travessias, evitando o
levantamento e reposigao de betuminoso, onde, por norma, fica um ponto fragil. Acresce o facto de se

evitarem assim quaisquer condicionalismos a circulagdo automaével. (Pinto, 2009)

4.3.3.4 - Instalacao de Acessodrios
Sao diversos os acessorios utilizados neste tipo de redes, que permitem a mudanga de direc¢ao (curvas),
derivagbes de tubagem (tés, valvulas), unido dos varios trogos de tubagem (unides electrossoldaveis),

entre outros.
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Os acessorios de rede podem ser acoplados de duas formas possiveis, através de soldadura ou por
ligagdo mecanica, garantida por meio de parafusos entre flanges.

Antes da electrossoldadura de qualquer acessoério electrossoldavel, o tubo tem que ser previamente
raspado e limpo de impurezas. De destacar os acessorios de ligagao dos ramais (até DN<63mm), as
tomadas do ramal em carga, que sao também electrossoldaveis permitindo uma completa unido a
tubagem, deixando de ser um ponto critico neste tipo de rede. Na ligagdo mecéanica dos acessorios,
deve existir especial cuidado com o aperto dos parafusos, para que a unido entre flanges fique o mais
alinhado e paralelo possivel, de modo a que a junta ndo seja cortada ou danificada. Esta ligagao deve
ser envolvida, quando enterrada, numa fita protectora tipo Densoplast, que impega a corrosdo dos

parafusos e facilite posteriores intervencoes.

4.3.3.5 - Realizagao do ensaio de Pressao

Apo6s a instalagdo da tubagem e respectivos acessorios, realiza-se 0 ensaio de pressdo para testar a
estanqueidade da rede. Este tipo de ensaio requer uma preparagado prévia, que consiste em elevar
varias vezes a pressao acima da pressado de ensaio, por norma 1,5 vezes a pressao de exploragao,
para que a rede estabilize. A preparagédo do ensaio € realizado com recurso a uma bomba de presséo,
“datalogger” que mede e regista a pressdo e temperatura e mandmetro analégico que confirma os
valores obtidos pelo “datalogger’.
Os acessorios de rede devem ser ensaiados na posigdo de funcionamento, isto &, as valvulas de
seccionamento devem estar abertas e as descargas de fundo fechadas. Em ramificagbes com
comprimentos superiores a 1,5 metros tera que se instalar um dispositivo para purgar o ar. O ensaio é
realizado no local mais baixo do tro¢o, garantindo que a pressdo no ponto mais alto nao seja inferior a

pressdo minima de ensaio durante a realizagao deste.

4.3.3.6 - Desinfec¢ao da Tubagem

Assim que o ensaio seja considerado valido, procede-se a desinfeccdo da conduta, apds o que a conduta
é lavada através do escoamento de agua corrente. Durante o enchimento da conduta, desinfec¢ao e
lavagem, é controlado o teor em cloro livre e total com recurso a um fotometro. No final recolhe-se uma
amostra para ser analisada em laboratério que indicara se a desinfecgao e lavagem efectuada foram

realizados em conformidade, estando entdo a conduta propria para a ligagao definitiva.

4.3.3.7 - Ligagao da Tubagem
Esta tarefa pode se resumir a simples manobra de valvulas, ou entdo sera necessaria a suspensao do
abastecimento, para que se esvazie a conduta que se pretende ligar. Este procedimento é semelhante

ao referido na Suspenséo Programada, contudo aqui instalam-se pequenos trogos de tubagem.

4.3.3.8 - Ligacao dos Ramais Definitivos
Assim que a conduta nova esteja em carga, é possivel ligar os ramais definitivamente ao material

existente. Em ramais de parede, através da ligagdo do ramal em polietileno e por meio de acessorios de
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latdo ao material existente (ferro galvanizado, chumbo, ago inox). No caso de ramais de chéo, através

de juntas de transigao de material.

4.3.3.9 - Execucgao de Caixas e Nichos
Esta tarefa refere-se aos trabalhos de construgdo/reparagdo de caixas que alojam as valvulas de

seccionamento e descarga e ao acabamento da zona de ligagdo do ramal definitivo.

4.3.3.10 — Repavimentac¢ao
Apds a execugao de ligagdes, podem entdo realizar-se todas as reposi¢gées do pavimento. Em certos
locais esta tarefa pode ser iniciada antes da realizagdo das ligacbes, sempre que se tenha a certeza

que nao sera necessario abrir novamente qualquer rogo.

4.3.3.10 - Desmontagem da Rede Provisoéria (by-pass)
Na sequéncia da ligacdo dos ramais definitivos retira-se a rede de abastecimento provisério (by-pass).

Nos locais onde se enterrou essa tubagem € necessario repor o pavimento.

4.3.3.11 - Limpeza e Fim dos Trabalhos

Procede-se a limpeza e organizagcdo das diversas frentes de obra corrigindo situagdes pontuais e
garantindo a reposigéao de todas as condi¢des existentes no inicio da obra. Os residuos armazenados
séo devidamente acondicionados e encaminhados para as entidades competentes.
A empreitada fica concluida com a entrega da Compilagdo Técnica, que inclui a documentagéo
desenvolvida na obra, designadamente: PSS, PGA, Telas Finais e Manuais de utilizagdo de

equipamentos.
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4.4 - Avaliacao e Hierarquizacao de Riscos

E fundamental para qualquer um dos referenciais normativos analisados, 1ISO 9001, ISO 14001 e ISO
18000, a quantificagdo do valor do risco, permitindo uma clara e inequivoca orientagdo de prioridades na
definicdo e implementacado de acg¢des de correcgao.

No presente trabalho sera utilizada a “Metodologia Integrada de Avaliagdo de Impactes Ambientais e de
Riscos de Seguranca e Higiene Ocupacionais” (Antunes, 2009).

Assim, e de acordo com a referida metodologia, relacionam-se na Tabela 4 os Processos, os Sub-

Processos/Operacgdo, os Equipamentos associados e o Pessoal Envolvido nas operacgdes/tarefas mais

relevantes das duas obras analisadas.

4.4.1 - Ildentificagcao de Operacoes / Tarefas

Tabela 4 — Identificagdo de Operagoes / Tarefas

~ EQUIPAMENTOS PESSOAL
PROCESSO SUB-PROCESSO/OPERACAO
ASSOCIADOS ENVOLVIDO
1.1 - Piguetagem ou Marcagéo dos Preparador,
P' . . Estacas / Tinta em Spray Encarregado;
asseios / Faixa de Rodagem Dir. de Obra
1 - Colocagéo da 1.2 — Instalagéo da rede provisoria F t . Encarregado;
rede provisoria (by- utilizando acessorios de ligagao e tubos Cerrg[nen as manuais Serventes
pass) e Suspensé&o em polietileno amiao Camionista
programada
Ferramentas manuais
. . h - Encarregado;
1.3 — Seccionar valvulas Meios mecanicos de abertura de Serventes
pequena vala
2 - Instalagéo da
tubagem e dos 2.1 - Sondagens Geo-radar Eﬂ?zgeogg?ao
acessorios
20.C . Fresadora; . . Encarregado;
.2 - Corte de betuminosos/Fresagem Serra de cortar betuminoso; M .
) - . ) anobradores;
de pavimento, Remoc¢ao de betuminoso | Retro-escavadora; Serventes:
ou Arranque de calgada /cubos Cami&o; Camionisté
Ferramentas Manuais
Retro-escavadora; .
2.3 - Escavagdes e Movimentagéo de Giratéria; Eﬂr;%?)rt;?g(?groe‘s
Terras (Carga e Transporte) / Abertura Martelo Pneumatico; Serventes: ’
de Valas Camiao.; Camionisté
Escadas. '
Grua Mdvel / Camido-Grua
Giratéria; Encarregado;
2.4 - Assentamento de Conduta — Obra | Camiéao; Manobradores;
2 / Pipe Bursting — Obra 1 Retro-escavadora; Camionista;
PipeBursting + Compressor (Obra 1) | Serventes.
Escadas
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= EQUIPAMENTOS PESSOAL
PROCESSO SUB-PROCESSO/OPERACAO
ASSOCIADOS ENVOLVIDO
Méaquina de soldar; Encarregado;
2.5 - Soldadura Gerador. Soldador.
Retro-escavadora;
Giratéria;
Camiao; Encarregado;
2.6 - Fecho de valas — Aterros e Cilindro; Manobradores;
Compactagao Placa Compactadora; Serventes;
Saltitao; Camionista.
Ferramentas Manuais;
Escadas.
2.7 - Montagem (e eventual Grua Mdvel ou Retro-escavadora; Encarregado; .
. e Manobradores;
desmontagem) de equipamentos Ferramentas eléctricas; Serventes:
auxiliares e acessorios. Escadas; L
Electricista.
3 - Realizagao de 3.1 — Enchimento das condutas com = . .
. ~ . a1 Bombas de pressao de agua Encarregado;
ensaios de pressao agua sob presséao. Limpeza e .
- - : - . Gerador Servente;
e Desinfecgdo da desinfecgao das condutas. Medigao da . . . )
% Equipamento de medigcéo e ensaios Dir. de Obra
tubagem da presséo.
4 - Ligaggo da 4.1 — Colocagéo de juntas de ligagao e Encarregado;
tubagem e dos abertura de valvulas Ferramentas manuais Serventes ’
Ramais definitivos : '
Ferramentas Manuais;
Betoneira gncarr?gado
5.1 - Alvenarias / elementos pré- erventes
fabricados de betao getrq? scavadora Manobrador
amido oS
Camionista
Escadas
Elementos de Cofragem; .
) Escoras: Encarregado;
5 - Execugao de 5.2 — Montagem de armaduras e = ’ - Manobradores;
. ! erramentas manuais; i
caixas e nichos cofragem para betonagem ! Serventes;
Grua Movel ou Retro-Escavadora / C
e Camionista.
Giratéria;
Autobetoneira; - Encarregado:
Balde de massa com caleira; .
: . Manobradores;
5.3 - Betonagem Vibrador; X
Gerador ou compressor; gz;’iec::?;é
Grua Movel ou Retro-escavadora. '
Retro-escavadora
Camiao;
Motospray; Encarregado;
} . = 6.1 - Reposicdo do pavimento em Cilindro; Manobradores;
6 - Repavimentacdo betuminoso ou em calgada Camiao de emulsao; Camionista;
Espalhadora; Serventes.
Ferramentas Manuais;
Saltitdo
7 - Desmontagem da | 7.1 — Desmontagem dos tubos e Encarregador:
rede provisoria e acessorios em polietileno. Reposigao Ferramentas manuais. Camioni%ta' ’
limpeza final dos de pavimentos. Limpeza e Camiao Serventes: ’

trabalhos

reencaminhamento de residuos.
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4.4.2 - Identificagcao de riscos de SHST

Na Tabela 5, apresentam-se os Perigos e Riscos de seguranga ocupacional associados a cada Processo
e Sub-Processo/Operagdo em causa, abrangendo as duas obras em analise.
Os impactes negativos considerados para o tipo de trabalhos em causa sao:

- Queda em altura — envolve trabalhos realizados em alturas iguais ou superiores a 2 metros, em valas
ou taludes, aberturas ou caixas existentes no pavimento, andaimes ou plataformas sem protecgéo
adequada.

- Queda ao mesmo nivel — originada por pequenos desniveis no pavimento, obstaculos como materiais
ou ferramentas deixados no solo ou ainda por substancias que possam originar escorregamentos,
como por exemplo 6leos ou agua.

- Queda de objectos — envolve a queda de objectos colocados a um nivel superior ao individuo ou a
parte dele atingida (por exemplo pés) em trabalhos realizados em valas ou taludes, na proximidade de
estruturas ou andaimes ou ainda em zonas de armazenamento de materiais e respectiva elevagéao,
carga ou manipulagao.

- Soterramento — envolve o desabamento ou desmoronamento de terrenos ou agregados de rocha em
trabalhos realizados em valas ou taludes.

- Corte — envolve lesbes produzidas por objectos cortantes ou ferramentas.

- Perfuragao — envolvem lesdes produzidas por objectos/ferramentas perfurantes ou abrasivos.

- Entalamento — envolve situagbes de pressao leve de partes do corpo entre materiais ou pegas moéveis
de maquinas.

- Esmagamento — envolve situagbes de presséo elevada no corpo ou partes do corpo resultante de
capotamento de maquinas, queda de materiais ou pegas moveis de maquinas.

- Queimaduras — envolve o contacto com superficies, objectos ou produtos muito quentes.

- Contacto com produtos nocivos ou téoxicos — envolve a exposi¢do a substancias nocivas ou toxicas
que podem provocar envenenamentos, intoxicagbes e queimaduras quimicas, devido a inalagao,
contacto com a pele ou ingestédo de substancias.

- Atropelamento — envolve a possibilidade de ocorréncia de atropelamento ou choque entre o individuo
€ equipamentos ou veiculos no decurso da realizagédo de trabalhos na via publica.

- Choque com equipamentos méveis — envolve a possibilidade de choque ou pancadas fortes contra
partes salientes de equipamentos, instalagdes ou materiais.

- Lesdes no aparelho auditivo — envolve a exposi¢ao prolongada a ruido excessivo.

- Inalagdo de particulas em doses superiores as recomendadas — envolve a possibilidade de
inalagéo de particulas de silica ou amianto em doses superiores as recomendadas.

- Lesdes musculo-esqueléticas — envolvem a realizagdo de sobre-esforgos , posturas inadequadas ou
movimentos repetitivos.

- Lesdes causadas por vibragées — envolve a exposicao a vibragdes superiores ao limite admissivel.

- Explosao — envolve a possibilidade de producdo de misturas explosivas do ar com gases ou

substancias combustiveis, como por exemplo a ruptura de condutas de gas.
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- Contactos eléctricos — envolve lesbes devidas a passagem de corrente eléctrica em qualquer parte

do corpo.

Tabela 5 — Identificagdo de Riscos de SHST

PROCESSO

SUB-PROCESSO /
OPERAGAO

PERIGOS

RISCOS ASSOCIADOS
(OCUPACIONAIS)

1 - Colocagéao da
rede provisoria
(by-pass) e
Suspensao
programada

1.1 - Piquetagem ou Marcagéo
dos Passeios / Faixa de
Rodagem

Trabalhos realizados na via
publica com transito rodoviario

Atropelamento

1.2 — Instalagéo da rede
proviséria utilizando acessorios
de ligacao e tubos em polietileno

Utilizagao de ferramentas de corte
do tubos.

Corte

1.3 — Seccionar valvulas

Utilizagao de ferramentas de
aperto/desaperto

Entalamento

2 - Instalagéo da
tubagem e dos
acessorios

2.1 - Sondagens

Trabalhos realizados na via
publica com transito rodoviario

Atropelamento

2.2 - Corte de
betuminosos/Fresagem de
pavimento, Remogé&o de
betuminoso ou Arranque de
calgada /cubos

Maquinas em movimento

Atropelamento / Esmagamento

Desniveis no pavimento e
deposi¢ao de materiais no solo

Queda ao mesmo nivel

Varias maquinas a operar em
simultaneo e eventual utilizagédo de
via publica com transito rodoviario.

Atropelamento / Choque com
equipamentos méveis

Exposicao prolongada a ruido
excessivo

Lesdes do aparelho auditivo

2.3 - Escavacgdes e
Movimentagéo de Terras (Carga
e Transporte) / Abertura de
Valas

Valas resultantes de escavagéo.

Soterramento

Queda em Altura

Esmagamento / Choque com
equipamentos méveis

Desniveis de pavimento e
deposicao de materiais no solo

Queda ao mesmo nivel

Varias maquinas a operar em
simultaneo

Choque com equipamentos moveis

Maquinas em movimento

Atropelamento / Esmagamento

Utilizacao de equipamento ligeiro
e ferramentas manuais

Perfuragao / Corte

Exposicao prolongada a ruido
excessivo

Lesdes do aparelho auditivo

Poeiras / terras soltas / amianto

Inalag&o de particulas em doses
superiores as recomendadas.

Levantamento de cargas

Lesbes musculo-esqueléticas

Interferéncia com redes técnicas
de electricidade, gas ou agua

Contactos eléctricos / Explosao

2.4 - Assentamento de Conduta
— Obra 2 / Pipe Bursting — Obra
1

Maquinas em movimento

Choque com equipamentos moveis

Atropelamento / Esmagamento

Entalamento
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SUB-PROCESSO / RISCOS ASSOCIADOS
PROCESSO » PERIGOS
OPERACAO (OCUPACIONAIS)
Soterramento

Valas resultantes de escavagcao

Queda de Objectos

Queda em altura

Levantamento de cargas

Lesbes musculo-esqueléticas

2.5 - Soldadura

Cabos eléctricos expostos ou
ligagbes sem protecgéo

Contactos eléctricos

Elevadas temperaturas de
funcionamento do equipamento de
soldadura

Queimaduras

Ma operacao de equipamento de
aperto / corte ou tracgao

Entalamento

Corte

2.6 - Fecho de valas — Aterros e
Compactagao

Valas resultantes de escavagao

Queda em altura

Soterramento

Queda de objectos

Desniveis no pavimento e
deposi¢ao de materiais no solo

Queda ao mesmo nivel

Maquinas em movimento

Atropelamento / Esmagamento

Choque com equipamentos moveis

Exposicao prolongada a ruido
excessivo

Lesdes do aparelho auditivo

2.7 - Montagem (e eventual
desmontagem) de
equipamentos auxiliares e
acessorios.

Utilizagao de ferramentas
eléctricas de montagem /
desmontagem

Contactos eléctricos

Instalagédo do equipamento em
Camara de Manobras ou Caixas
de Visita

Esmagamento

Queda em altura

Queda de objectos

3 - Realizagao de

3.1 — Enchimento das condutas

Utilizacao de bombas de agua e
gerador eléctrico.

Contactos eléctricos

ep::s'gz ie com agua sob presséo.
pDeSinf609§0 da Limpeza e desinfecgao das Contacto do operador com Contacto com produtos nocivos ou
condutas. Medig&o da pressdo. | produtos quimicos de desinfecgdo | 7. P
tubagem da 4 téxicos
a agua.
4 - Ligacao da

tubagem e dos
Ramais definitivos

4.1 — Colocagao de juntas de
ligacéo e abertura de vélvulas.

Utilizagao de ferramentas de
aperto / desaperto

Entalamento

5 - Execugéo de
caixas e nichos

5.1 - Alvenarias / elementos
pré-fabricados de betado

Contacto de cimento fresco com
zonas do corpo desprotegidas.

Contacto com produtos nocivos ou
toxicos

Utilizagao de escadas para acesso
a valas ou camaras enterradas.

Quedas em altura

5.2 — Montagem de armaduras
e cofragem para betonagem

Corte e montagem de armaduras
com ferramentas manuais e
eléctricas.

Corte

Esmagamento

Contactos eléctricos
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SUB-PROCESSO / RISCOS ASSOCIADOS
PROCESSO . PERIGOS
OPERACAO (OCUPACIONAIS)
Pontas de ferro em espera Perfuragao

Travamentos horizontais da
cofragem. Deposigao de materiais
no solo

Quedas ao mesmo nivel

Transporte e colocagao das
cofragens

Esmagamento

Perfuragao / Corte

Levantamento de cargas

Lesdes musculo-esqueléticas

5.3 - Betonagem

Colocagéo de betéo a partir do
topo das cofragens.

Quedas em altura

Travamentos horizontais da
cofragem e deposigao de
materiais no solo

Quedas ao mesmo nivel

Existéncia de equipamentos
eléctricos e cabos eléctricos de
ligacdo em contacto com o betao
e/ou armadura

Contactos eléctricos

Colocagao, vibragcéo e
espalhamento de betdo, com
eventuais projecgdes de Betédo

Contacto com produtos nocivos ou
téxicos

Utilizagao simultanea de
equipamento para elevagao e
colocagéo de betéo.

Choque com equipamentos moveis

6 -
Repavimentagéo

6.1 - Reposigédo do pavimento
em betuminoso ou em calgada

Varias maquinas a operar em
simultaneo e eventual utilizagéo
de via publica com transito
rodoviario.

Atropelamento

Choque com equipamentos moveis

Deposigao de materiais no solo

Quedas ao mesmo nivel

Utilizagao de equipamentos de
compactagao

Esmagamento

Exposicao prolongada a ruido
excessivo

Lesdes do aparelho auditivo

Aquecimento e aplicagao a quente
de tapete betuminoso com
projeccéo de material betuminoso
quente atingindo partes do corpo
expostas

Queimaduras

Contacto com produtos nocivos ou
téxicos

Levantamento de cargas

Lesbes musculo-esqueléticas

7 - Desmontagem
da rede provisdria
e limpeza final dos
trabalhos

7.1 — Desmontagem dos tubos
e acessorios em polietileno.
Reposi¢ao pontual de
pavimentos. Limpeza e
reencaminhamento de residuos.

Deposigao de materiais no solo

Quedas ao mesmo nivel

Utilizagao de ferramentas de
aperto / desaperto

Entalamento

Levantamento de cargas

Lesbes musculo-esqueléticas
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Os parametros de avaliagdo dos impactes de seguranca e higiene ocupacionais baseiam-se na

“Metodologia Integrada de Avaliagdo de Impactes Ambientais e de Riscos de Seguranca e Higiene

Ocupacionais” (Antunes, 2009) e sédo apresentados na Tabela 6. Apresentam-se também as pontuagdes

atribuidas a cada um dos niveis, que posteriormente irdo permitir calcular o indice de risco, representando

a estimativa de ocorréncia de acidentes e, em caso de ocorréncia, quais as consequéncias espectaveis.

Tabela 6 — Pardmetros de Avaliagédo para os Riscos de Seguranga e Higiene Ocupacionais

PARAMETROS
DE AVALIAGAO

TIPO DE
ASPECTO

DESCRIGAO

VALOR

Gravidade do
aspecto

Todos os
aspectos

- Substancias explosivas, oxidantes, muito Toxicas (T+), Cancerigenas e com efeitos
na reprodugao.

- Substancias associadas as frases de risco: R1 a R9, R14, R16, R18, R19, R26 a
R28, R32, R33, R39, R45 a R49, R60 a R64, R26/27, R26/28, R26/27/28, R27/28,
R39/26, R37/27, R39/28, R39/26/27, R39/26/28, R39/27/28, R39/26/27/28.

- Excede em mais de 250% o valor limite aplicavel / valores de referéncia.

- Aspectos que podem causar morte ou lesdo com incapacidade permanente
absoluta.

10

- Substancias Extremamente inflamaveis, Toxicas (T), sensibilizantes e corrosivas.

- Substancias com identificagdo de risco: R12, R15, R23, R24, R25, R29, R31, R34,
R35, R40, R41, R42, R43, R14/15, R15/29, R23/24, R23/25, R23/24/25, R24/25,
R39/23, R39/24, R39/25, R39/23/24, R39/23/25, R39/24/25, R39/23/24/25, R42/43,
R48/23, R48/24, R48/25, R48/23/24, R48/23/25, R48/24/25, R48/23/24/25.

- Entre 151% e 250% do valor limite aplicavel / valores de referéncia.

- Aspectos que podem causar lesbes graves, com incapacidade temporaria absoluta
ou permanente parcial, mas de pequena percentagem;

- Substancias facilmente inflamaveis e Nocivas (Xn).

- Substancias com identificagdo de risco R11, R17, R20, R21, R22, R65, R20/21,
R20/22, R20/21/22, R21/22, R48/20, R48/21, R48/22, R48/20/21, R48/20/22,
R48/21/22, R48/20/21/22, R68/20, R68/21, R68/22, R68/20/21, R68/20/22,
R68/21/22, R68/20/21/22.

- Entre 101% e 150% do valor limite aplicavel / valores de referéncia.

- Aspectos que podem causar lesbes menores com incapacidade temporaria parcial
mas de baixa gravidade;

- Substancias inflamaveis.

- Substancias Irritantes (Xi) ou produtos sem identificagao de risco mas com limites
aplicaveis (entre 51 % até 100% do valor limite aplicavel).

- Substancias com identificagao de risco R10, R36, R37, R38, R66 a R68, R36/37,
R36/37/38, R37/38.

- Aspectos que podem causar lesées pequenas sem qualquer tipo de incapacidade;

- Substancias que nédo apresentam perigosidade.
- Até 50% do valor limite aplicavel / valores de referéncia.
- Aspectos que ndo causam lesdes.

Extensdo do
impacte

Aplicavel a
todos os
aspectos

Aspecto cuja extensao atinge mais do que 80% dos trabalhadores afectos a esse
processo.

Aspecto cuja extenséo atinge entre 51 a 80% dos trabalhadores afectos a esse
processo.

Aspecto cuja extensao atinge entre 11 a 50% dos trabalhadores afectos a esse
processo.

Aspecto cuja extensao atinge até 10 % dos trabalhadores afectos a esse processo.

Exposicao /
frequéncia de

Aplicavel a
todos os

Ocorréncia continua ou com periodicidade elevada, correspondente as condigdes
normais de operagao.
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PARAMETROS TIPO DE DESCRIGAO VALOR

DE AVALIACAO | ASPECTO

ocorréncia do aspectos . - ~ . ~
Ocorréncia periddica — operagao de arranque, paragem, ou condi¢cdes de operacédo

aspecto . 2
anormais.
Ocorréncia reduzida — correspondente a situagdes de emergéncia, acidentais ou 1
pontuais.
Nao existe um sistema de Prevengao e Controlo implementado. 5
Existe um sistema de controlo implementado mas sem evidéncias da sua adequada 4
funcionalidade.

Desempenho dos . ~ ) . . . .

sisternas de Aplicavel a N&o existe um sistema de prevengédo mas existe um sistema de controlo 3

prevengio e todos os implementado que é funcional.

controlo aspectos
Existe um sistema de Prevencao e Controlo implementado mas n&o existem 5
evidéncias objectivas da sua adequada funcionalidade.
Existe um sistema de Prevengao e Controlo implementado e existem evidéncias da 1
adequada funcionalidade.
Metodologia de prevengéo/correcgdo com custo e complexidade técnica reduzidas. 3

Custos e .

complexidade técnica Aplicavel a . . . .

= todos os Metodologia de prevengéo/correcgdo com custo e complexidade técnica médias. 2
de prevengao/ aspectos

correcgao do aspecto

Metodologia de prevengéo/correcgdo com custo e complexidade técnicas elevadas.
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4.4.3 - Identificagcao e Avaliagcao dos Aspectos Ambientais

Na Tabela 7, apresentam-se 0s perigos e potenciais riscos ambientais associados a cada Processo e
Sub-Processo/Operagdo em causa para as duas obras consideradas.
Os impactes negativos considerados para o tipo de trabalhos em causa sao:

- Ruido ambiente — envolve situagdes que acarretam desconforto humano em areas préximas das
zonas onde decorrem os trabalhos;

- Qualidade do ar — envolve aspectos relacionados com emissdes atmosféricas de poeiras ou gases;

- Utilizagao de recursos — envolve consumos de diversas formas de energia, com consequéncias nas
reservas energéticas;

- Residuos — envolve a produgéo ou libertagdo de residuos ou contaminantes com riscos ambientais
em consequéncia de intervengéao realizada. Pressupde-se 0 adequado tratamento e encaminhamento
dos residuos produzidos para operadores licenciados;

- Derrame de substancias quimicas — envolve o0s aspectos relacionados com efluentes liquidos e

residuos derramados ou descarregados no solo ou em cursos de agua.

Tabela 7 — Identificagdo de Riscos Ambientais

SUB-PROCESSO / POTENCIAIS RISCOS /
PROCESSO - PERIGOS
OPERACAO IMPACTES AMBIENTAIS

1.1 - Piguetagem ou Marcagéo
dos Passeios / Faixa de

1- Colocagao da | Rodagem
rede provisoria
(by-pass)Ne 1.2 B Ips_tala_(;_ao da rede - Utilizacao de viaturas de Aumento de niveis de ruido na
Suspenséo proviséria utilizando acessorios transporte e ferramentas de corte envolvente
programada de ligagao e tubos em P '
polietileno

1.3 — Seccionar valvulas

2 - Instalagéo da

tubagem e dos 2.1 - Sondagens

acessorios Utilizagdo de viaturas de

transporte e equipamento de
fresagem / corte.

Aumento de niveis de ruido na
envolvente

Corte / fresagem de pavimentos Alteragéo da qualidade do ar com

2.2 - Corte de aumento de poeiras
betuminosos/Fresagem de

pavimento, Remogéo de Equipamentos com motor de Aumento de consumo de
betuminoso ou Arranque de combustao combustiveis e de emissdes nocivas

calgada /cubos
Substituicdo de dleos usados, filtros

Manutengéo de equipamentos o e .
e criagdo de materiais contaminados.

Misturas betuminosas néo Tratamento e deposigéo de residuos
reutilizadas na prépria obra. RCDs.

f/ig\;inEZﬁ?ggégg%z?Ferras (Carga Utilizag&o de viaturas e Aumento de niveis de ruido na
equipamento de escavagao. envolvente

e Transporte) / Abertura de quip ¢

Valas Escavagéo e movimentacao de Alteragéo da qualidade do ar com
terras. aumento de poeiras
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PROCESSO

SUB-PROCESSO /
OPERAGAO

PERIGOS

POTENCIAIS RISCOS /
IMPACTES AMBIENTAIS

Equipamentos com motor de
combustao

Aumento de consumo de
combustiveis e de emissdes nocivas

Manutengéo de equipamentos

Substituicdo de dleos usados, filtros
e criagdo de materiais contaminados.

Terras nao reutilizadas na propria
obra.

Tratamento e deposi¢ao de residuos
RCDs.

2.4 - Assentamento de Conduta
— Obra 2 / Pipe Bursting —
Obra 1

Utilizagao de viaturas e
equipamento de elevagéo /
tracgéo.

Aumento de niveis de ruido na
envolvente

Equipamentos com motor de
combustéo

Aumento de consumo de
combustiveis e de emissdes nocivas

Manutengéo de equipamentos

Substituicdo de dleos usados, filtros
e criagdo de materiais contaminados.

2.5 - Soldadura

Gerador com motor de combustao

Aumento de consumo de
combustiveis e de emissdes nocivas

2.6 - Fecho de valas — Aterros e
Compactagao

Utilizagao de viaturas e
equipamento de escavagao e aterro.

Aumento de niveis de ruido na
envolvente

Escavagédo e movimentagao de
terras.

Alteragéo da qualidade do ar com
aumento de poeiras

Equipamentos com motor de
combustéo

Aumento de consumo de
combustiveis e de emissdes nocivas

Manutengéo de equipamentos

Substituicdo de dleos usados, filtros
e criagdo de materiais contaminados.

2.7 - Montagem (e eventual
desmontagem) de
equipamentos auxiliares e
acessorios.

Utilizagao de viaturas e equipamento
de escavagéo e aterro.

Aumento de niveis de ruido na
envolvente

Equipamentos com motor de
combustéo

Aumento de consumo de
combustiveis e de emissdes nocivas

3 - Realizagéo de

3.1 — Enchimento das condutas

Utilizacao de bombas de agua e

Aumento de niveis de ruido na
envolvente

g?::s'gz (;e com agua sob _pressé~o. gerador eléctrico. Aumentq det consumolde— '
Desinfeccéo da Limpeza e des[nf_ecgao das ) combustiveis e de emissdes nocivas
tubagem condutas. Medigao da pressao.
Adigéo de produtos de Contaminagéao do solo e linhas de
desinfecgdo na agua. agua.
4 - Ligagao da

tubagem e dos
Ramais definitivos

4.1 — Colocagéo de juntas de
ligacéo e abertura de vélvulas.

5 - Execugao de
caixas e nichos

5.1 - Alvenarias / elementos
pré-fabricados de betado

Utilizagao de viaturas e
equipamentos de transporte.

Aumento de niveis de ruido na
envolvente

Utilizagao de cimento fresco.

Contaminagao do solo € linhas de
agua

5.2 — Montagem de armaduras
e cofragem para betonagem

Utilizagao de viaturas e
equipamentos de corte.

Aumento de niveis de ruido na
envolvente

5.3 - Betonagem

Utilizagao de viaturas e
equipamento de transporte e
colocagéo de betéo.

Aumento de niveis de ruido na
envolvente

Equipamentos com motor de
combustéo

Aumento de consumo de
combustiveis e de emissdes nocivas

Manutencia de equipamentos | Substituicio de dleos usados, filtros |
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PROCESSO

SUB-PROCESSO /
OPERAGAO

PERIGOS

POTENCIAIS RISCOS /
IMPACTES AMBIENTAIS

e criagdo de materiais contaminados.

Betonagem e limpeza de caleiras.

Contaminagao do solo € linhas de
agua.

Restos de betédo e limpezas de
autobetoneira nao reutilizadas na
propria obra.

Tratamento e deposi¢ao de residuos.

6 -
Repavimentagéo

6.1 - Reposigédo do pavimento
em betuminoso ou em calgada

Utilizagao de viaturas e
equipamento de escavagao.

Aumento de niveis de ruido na
envolvente

Aquecimento e colocagéo de
betuminoso.

Alteracdo da qualidade do ar com
aumento de fumos.

Equipamentos com motor de
combustéo

Aumento de consumo de
combustiveis e de emissdes nocivas

Manutengao de equipamentos

Substituicdo de dleos usados, filtros
e criagdo de materiais contaminados.

7 - Desmontagem
da rede provisoria
e limpeza final dos

trabalhos

7.1 — Desmontagem dos tubos
e acessorios em polietileno.
Reposi¢ao pontual de
pavimentos. Limpeza e
reencaminhamento de residuos.

Utilizagao de viaturas e
equipamento de limpeza.

Aumento de niveis de ruido na
envolvente

Varrimento do chao

Alteracdo da qualidade do ar com
aumento de poeiras

Os parametros de Avaliagdo para os Impactes Ambientais baseiam-se na “Metodologia Integrada de

Avaliacdo de Impactes Ambientais e de Riscos de Segurancga e Higiene Ocupacionais” (Antunes, 2009) e

apresentam-se na Tabela 8.

Tabela 8 — Pardmetros de Avaliagdo para os Impactes Ambientais

PARAMETROS
DE ASPOOES DESCRIGAO VALOR
AVALIACAO
Gravie:ac;e do  |.Uso de recursos
aspecto naturais e energéticos. ; anci i *
Quantificagdo |- Residuos. 9 Muito elevado (com base em valores de referéncia para a actividade). 5
do aspecto - Uso de Substancias.
- Efluentes liquidos nao
sujeitos a limites legais. | Elevado (com base em valores de referéncia para a actividade). 3*
- aspectos que afectem
o conforto humano, a | Médio (com base em valores de referéncia para a actividade). 2
morfologia e a
paisagem, instalagoes Reduzido (com base em valores de referéncia para a actividade). 1*
e propriedades
Excede em mais de 250% o valor limite aplicavel. 10
Entre 151% e 250% do valor limite aplicavel. 5
- Emissées
atmosféricas. Entre 101% e 150% do valor limite aplicavel 3
- Efluentes liquidos.
Entre 51% e 100% do valor limite aplicavel. 2
Até 50% do valor limite aplicavel. 1
- Ruido ambiente Excede em mais de 250% o Lden e do Ln. 10
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PARAMETROS
DE ASPOOES DESCRIGAO VALOR
AVALIACAO
Entre 151% e 250% do Lden e do Ln. 5
Entre 101% e 150% do Lden 3
Entre 51% a 100% do Lden e do Ln. 2
Até 50% do Lden e do Ln. 1
- Substancias explosivas e oxidantes. Substancias muito Téxicas (T+),
Cancerigenas e com efeitos na reproducéo.
- Substancias associadas as frases de risco: R1 a R9, R14, R16, R18, R19, R26 a
R28, R32, R33, R39, R45 a R49, R50, R59, R60 a R64, R26/27, R26/28, 5*
R26/27/28, R27/28, R39/26, R37/27, R39/28, R39/26/27, R39/26/28, R39/27/28,
R39/26/27/28, R50/53.
- Residuos perigosos nao valorizados.
- Substancias Extremamente inflamaveis. Substancias Toxicas (T), sensibilizantes
e corrosivas.
- Substancias com identificagdo de risco: R12, R15, R23, R24, R25, R29, R31, R34, R35,
R40, R41, R42, R43, R51, R54 a R57, R14/15, R15/29, R23/24, R23/25, R23/24/25, 4*
R24/25, R39/23, R39/24, R39/25, R39/23/24, R39/23/25, R39/24/25, R39/23/24/25, R42/43,
L R48/23, R48/24, R48/25, R48/23/24, R48/23/25, R48/24/25, R48/23/24/25, R51/53.
- Uso de substancias | _ Residuos perigosos valorizados.
- Residuos
Perigosidade do - Substancias facilmente inflamaveis. Substancias Nocivas (Xn);
aspecto (a - Substancias com identificagéo de risco: R11, R17, R20, R21, R22, R52, R65,
considerar nos R20/21, R20/22, R20/21/22, R21/22, R48/20, R48/21, R48/22, R48/20/21, 3+
casos em que a R48/20/22, R48/21/22, R48/20/21/22, R68/20, R68/21, R68/22, R68/20/21,
avaliagdo da R68/20/22, R68/21/22, R68/20/21/22, R52/53.
quantificagdo é - Residuos néo perigosos mas nao valorizados.
realizada de . . . - -
forma individual) - Substgnc!as |nflamave[§. Supstanc!as Irritantes (Xi)
- Substancias com identificagéo de risco: R10, R36, R37, R38, R53, R58, R66 a o
R68, R36/37, R36/37/38, R37/38.
- Residuos néo perigosos valorizados.
- Substancias que nédo apresentam perigosidade. 1*
- Subprodutos vendavel ou com aproveitamento interno.
Recursos muito escassos e nao renovaveis / combustiveis com taxas de emissdes 5*
de CO2 > 75 Kg/GJ (CO2).
Recursos escassos e ndo renovaveis / combustiveis com taxas de emisséo
Uso de recursos 3*
naturais e 65<C02<75 Kg/GJ (CO2).
energéticos . - . -
Recursos ndo renovaveis / combustiveis com taxas de emissao de CO2 < 65 Kg/GJ (CO2). 2%
Recursos Renovaveis 1*
Aspecto que pode causar impactes com dispersdo geografica extensa e de 4
caracter irreversivel .
Aspecto que pode causar impactes com dispersao geografica local e de caracter 3
~ . irreversivel.
Extensao do Aplicavel a todos os
impacte aspectos . . ~ .
Aspecto que pode causar impactes com dispersédo geografica extensa com 2
possibilidade de reversibilidade dos seus efeitos.
Aspecto que pode causar impactes com dispersédo geografica local e com 1
possibilidade de reversibilidade dos seus efeitos.
Eégﬁgfég iﬂe Aplicavel a todos os | Ocorréncia continua ou com periodicidade elevada, correspondente as condigdes 3
ocorréncia do aspectos normais de operagao.
aspecto Ocorréncia descontinua — operagao de arranque, paragem ou condigées de o

operagao anormais.
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PARAMETROS
DE ASPOOES DESCRIGAO VALOR
AVALIACAO

Ocorréncia reduzida — correspondente a situagdes de emergéncia, acidentais ou 1
pontuais.
Nao existe um sistema de Prevengao e Controlo implementado. 5
Existe um sistema de controlo implementado mas sem evidéncias de adequada 4
funcionalidade.

ggtseer?apseggo dos Alicavel a todos os Nao existe um sistema de prevengéo mas existe um sistema de controlo 3

~ p implementado que é funcional.

prevencao e aspectos

controlo . . B . B .
Existe um sistema de Prevengéo e Controlo implementado mas nao existem 9
evidéncias objectivas de adequada funcionalidade.
Existe um sistema de Prevengao e Controlo implementado e existem evidéncias 1
da adequada funcionalidade.

Custos e Metodologia prevengéo/correcgdo com custo e complexidade técnica reduzidas. 3

complexidade

tecnica ‘!e Aplicavel a todos os Metodologia prevengao/correcgdo com custo e complexidade técnica médias. 2

prevengao/ aspectos

correcgao do

aspecto Metodologia de prevengéo/correcgdo com custo e complexidade técnica elevadas. 1

* - Valores a serem considerados em conjunto (somados) para a determinagéo da Gravidade.
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4.4.4 — Hierarquizacao de Impactes

Para determinar a pontuagéo associada ao indice de Risco — IR, multiplica-se a pontuagdo de cada um
dos seguintes parametros (IR=GXExXEFxPCxC):
- G — Gravidade (Seguranga Ocupacional) / Q+P - Quantificagdo do aspecto — Q, conjugada com o
nivel de perigosidade - P (Ambiente);
- E — Extensao do impacte;
- EF — Exposicao / Frequéncia de ocorréncia do aspecto;
- PC — Desempenho dos sistemas de prevengao e controlo;

- C - Custos e complexidade técnica das medidas de prevencgao / correcgédo do aspecto.

A pontuagéo total, que pode variar entre 1 e 1800, reparte-se por quatro niveis de risco, em fung¢do da

pontuagdo final obtida, tal como referido na Tabela 9.

Tabela 9 — indice de Risco e respectivos intervalos de pontuagéo

iINDICE DE RISCO INTERVALO DE PONTUAGAO
Menor 1-90
Médio 91 - 250
Elevado 251 - 500

Ap6s a caracterizagéo efectuada sintetiza-se a informagéao relativa aos aspectos envolvidos numa tabela
designada: “Tabela de Identificacdo de Aspectos e de Avaliagdo de Impactes” (Antunes 2009), que
relaciona:

- O Processo e Sub-processo/Operacéo;

- O Aspecto e respectiva Caracterizagao;

- As Condicdes de operagao;

- O Impacte e a que tipo pertence (Ambiente / Seguranga Ocupacional));

- A avaliagado de Significancia com as pontuagdes de cada um dos pardmetros de avaliagdo da

significancia do impacte.

- O valor final de IR — indice de Risco para cada actividade.
Por forma a comparar os indices de risco relativos a cada uma das obras que se pretendem analisar:
Obra 1 — Sem Abertura de Vala e Obra 2 — Com Abertura de Vala, apresentam-se os resultados da

referida sintese nas seguintes tabelas: Tabela 10 — Tabela de Identificacdo de aspectos e de avaliagdo de
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impactes — Obra 1 — Sem Abertura de Vala e Tabela 11 — Tabela de ldentificacdo de aspectos e de

avaliacdo de impactes — Obra 2 — Com Abertura de Vala.

Tabela 10 — Tabela de Identificagdo de aspectos e de avaliagdo de impactes — Obra 1 — Sem Abertura de Vala

o AVALIACAO DE
SUB- M CONDICOES DE TIPO SIGNIFICANCIA
PROCESSO| PROCESSO/ ASPECTO CARACTERIZIGAODO | oreragio IMPACTE DE IR
OPERAGAO IMPACTE| -
N[P[ A (@+P)
1.1 -
Piquetagem ou . o Trabalhos realizados na
Marcagéo dos Integridade fisica via publica com transito X Atropelamento S 10 111 30
h . do individuo .
Passeios / Faixa rodoviario
de Rodagem
1.2 - Instalagao
1- darede
Colocagdo | proviséria . . Utilizagdo de
da rede utilizando Imggri'::sl? dfl"solca ferramentas de corte de X Corte S 3 11 3 27
proviséria | acessérios de tubos.
(by-pass) e | ligagdo e tubos
Suspenséo | em polietileno
programada
. . Utilizagao de
Imggri'::sl? dfl"solca ferramentas de X Entalamento S 2 1] 2 12
aperto/desaperto
1.3 — Seccionar
vélvulas Utilizagao de viaturas de Aumento de_niveis de
Ruido Ambiente | transporte e ferramentas de X ruido na envolvente A 3 2(5 60
corte
2 Trabalh lizad
Instalagéo . . rabalhos realizados na
da tubagem| 2.1-Sondagens Int:gr;::ic‘ll?dfl:s(;ca via publica com transito X Atropelamento S 10 111 30
e dos rodoviario
acessorios
Integridade fisica Maquinas em X Atropelamento / s 3 1] 3 27
do individuo movimento Esmagamento
Desniveis no pavimento e
Ocupagio de solo | deposigdo de materiais no| X Queda ao mesmo nivel S 2 11 3 18
solo
Varias maquinas a
Integridade fisica do operar em simultaneo e Atropelamento /
9 individuo eventual utilizagio de X Choque com S 5 1] 1 15
via publica com transito equipamentos moéveis
rodoviario.
o . Exposicéao prolongada a Lesdes do aparelho
2.2 - Corte de Ruido ocupacional ruido excessivo X auditivo S 5 2(3 180
betuminosos/Fr
esagem :’e Utilizagdo de viaturas de
pavimento, . . transporte e Aumento de niveis de
Remogao de Ruido Ambiente equipamento de X ruido na envolvente A 5 2|5 180
betuminoso ou fresagem / corte.
Arranque de
calgada /cubos Corte / fresagem de Alteragdo da qualidade
Qualidade do ar resag X do ar com aumento de A 3 2| 2 72
pavimentos "
poeiras
Utilizacao de Equipamentos com Aumento de consumo
recursos motor de combustao X de combustiveis e de A |z 3|2 288
emissoes nocivas
Substituicdo de 6leos
. Manutengéo de usados, filtros e N
Residuos equipamentos X criagao de materiais A [2rass 31 162
contaminados.
Misturas betuminosas nao Tratamento e
Residuos reutilizadas na prépria X deposigao de residuos A [2+43=5 3|1 135
obra. RCDs.
23 - Soterramento S 10 2|2 80
Escavagdes e
Movimentagdo Integridade fisica
?gate:aes do individuo / Valas resultantes de X Queda em Altura s 5 112 &
Trangs orte) / Trabalhos em escavagéo.
Abert pra de profundidade Esmagamento / Choque
Val u com equipamentos S 5 111 15
alas moéveis
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PROCESSO

o0 AVALIAGAO DE
SUB- CONDIGOES DE TIPO SIGNIFICANCIA
PROCESSO / ASPECTO G IR [C o IMPACTE DE IR
OPERAGAO [MPACTEl G | clerlpel ¢
N[P[ A (@+P)
s Desniveis de pavimento e
Orgam.zagao do deposigdo de materiais no X Queda ao mesmo nivel S 2 111 3| 3| 18
estaleiro / obra solo
Integridade fisica Varias maquinas a X Choque com s 5 111 1| 3| 15
do individuo operar em simultaneo equipamentos moveis
Integridade fisica Maquinas em Atropelamento /
do individuo movimento X Esmagamento s 10 111318
Integridade fisica Utilizagéo de
do individuo equipamento ligeiro e x Perfuragio / Corte S 3 111 3] 2] 18
ferramentas manuais
Ruido Exposicao prolongada a Lesdes do aparelho
ocupacional ruido excessivo X auditivo S 3 2(212)3|72
. Inalagao de particulas
Emissdes difusas Poelrasal;ﬁ;qa; soltas / X em doses superiores S 10 (11| 1| 2| 20
as recomendadas.
Movimentagao de Levantamento de X Lesdes m'u.sculo- s 5 21 1] 4] 3[120
cargas cargas esqueléticas
Interferéncia com redes
. técnicas de Contactos eléctricos /
Electricidade electricidade, gas ou X Explosao s 10 [ 1) 1] 2] 3|60
agua
Utilizagao de viaturas e -
Ruido Ambiente equipamento de X Aumentodeniversde | a | 3 | 1| 2] 5| 2|60
escavagao.
Escavacgéo e Alteragao da qualidade
Qualidade do ar movimentagio de X do ar com aumento de A 3 21 2| 2(3|72
terras. poeiras
Utilizacao de Equipamentos com Aumento de consumo
recursos motor de combustao x de cgmlzust|ve|§ ede A 2224/ 41 3| 2| 3288
emissdes nocivas
Substituicdo de 6leos
. Manutengao de usados, filtros e N
Residuos equipamentos X criagado de materiais A 2| 3| 3( 11 3162
contaminados.
< - Tratamento e
Residuos Terras ndo reutilizadas X deposigao de residuos A |1#1=2| 3| 3| 1| 3| 54
na propria obra.
RCDs.
Choque com
equipamentos moéveis S 5 111318
Integridade fisica Maquinas em Atropelamento /
do individuo movimento X Esmagamento S 10 111 3[30
Entalamento S 3 111111 3] 9
Integridade fisica Soterramento S 10 1| 2| 2| 2| 80
do individuo / Valas resultantes de ,
Trabalhos em escavagdo X Queda de Objectos S 3 |1211]|3]|3]| 54
profundidade Queda em altura S 5 111 2] 3| 30
2.4 - Pipe Movimentaga o
. gado de Levantamento de Lesdes musculo-
Bursting cargas cargas X esqueléticas S 512(1]4|3]120
Utilizagao de viaturas e Aumento de niveis de
Ruido Ambiente equipamento de X ruido na envolvente A 3 11 2| 5] 2] 60
elevagao / tracgao.
Utilizagao de Equipamentos com Aumento de consumo
x X de combustiveis e de A |2+2=4| 4| 3| 2| 3 [288
Recursos motor de combustao emissdes nocivas
Substituicdo de 6leos
. Manutencgéo de usados, filtros e .
Residuos equipamentos X criagado de materiais A |+e=6] 3| 3| 1| 3 (162
contaminados.
Cabos eléctricos
2.5 - Soldadura Electricidade expostos ou ligagdes X Contactos eléctricos S 10| 1] 1] 2] 3| 60
sem protecgao
Elevadas temperaturas de
Temperatura funcionamento do X Queimaduras S 3 111 2] 3| 18
equipamento de soldadura
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o0 AVALIAGAO DE
SUB- CONDIGOES DE TIPO SIGNIFICANCIA
PROCESSO| PROCESSO/ ASPECTO G IR [C o IMPACTE DE R
OPERAGAO IMPACTE[ g E|EF|PC
N|P|A (Q+P)
Integridade fisica .Ma operazao de , « Entalamento S 2 11 1| 2 12
do individuo equipamento de aperto
corte ou tracgao Corte s 3 11 1| 3 18
Utilizacao de Gerador com motor de Aumento de consumo
recursos combustio X de combustiveis e de A |2+2=4| 4| 3| 2 288
emissdes nocivas
Queda em altura S 5 11 1] 2 30
Integridade fisica Valas resultantes de
do individuo escavagio X Soterramento S 10 | 1| 2| 2 80
Queda de objectos S 312113 54
A Desniveis no pavimento e P
Organizagao do ;o . Queda ao mesmo nivel
estaleiro / obra deposigio de materiais no X r S 2 11 1| 3 18
solo
Atropelamento /
. . - Esmagamento S 001111 30
Integridade fisica Maquinas em X
do individuo movimento
Choque com s 2 11 1] 1 6
equipamentos moéveis
2.6 - Fecho de Ruido Exposigéo prolongada a Lesoes do aparelho
valas — Aterros ocupacional ruido excessivo X auditivo S 312(2)2 72
e Compactagao
Utilizagao de viaturas e -
Ruido ambiente equipamento de X Arl:,rl'?jin,:: gﬁ\:‘;‘llxit:e A 3 11 2| 5 60
escavagao e aterro.
Escavacgéo e Alteragao da qualidade
Qualidade do ar movimentagio de X do ar com aumento de A 3 2| 2| 2 72
terras. poeiras
Utilizacao de Equipamentos com Aumento de consumo
recursos motor de combustio X de combustiveis e de A |2+2=4| 4| 3| 2 288
emissdes nocivas
Substituigao de 6leos
. Manutencéo de usados, filtros e .
Residuos equipamentos X existéncia de materiais A |2w4s6) 3] 311 162
contaminados.
Utilizagao de
Electricidade ferramentas eléctricas X Contactos eléctricos S 10| 1| 1] 2 60
de montagem /
desmontagem
Esmagamento 111] 2 30
2.7 - Montagem Instalagao do 9 5
(e eventual Integridade fisica equipamento em X Queda em altura 511112 30
desmontagem) do individuo Camara de Manobras ou
de Caixas de Visita Queda de objectos s 3 12|11]3 54
equipamentos
auxiliares e
acessorios. Utilizagéo de viaturas e .
Ruido ambiente equipamento de X Arlllxri?iinrt\: :i\:‘;‘lljelfmt:e A 3 1 2( 5 60
escavagao e aterro.
Utilizacao de Equipamentos com Aumento de consumo
recursos motor de combustio X de combustiveis e de A |2+2=4| 4| 3| 2 288
emissoes nocivas
Utilizacao de bombas de
Electricidade agua e gerador X Contactos eléctricos. S 10| 1] 1] 2 60
eléctrico.
31— Utilizagdo de Contacto do operador Contacto com produtos
3- Enchimento das Produtos com produtos quimicos X ocivos ou tgxicos S 3 11| 2] 2 24
Realizagao | condutas com Quimicos de desinfecgéo da agua.
de ensaios | agua sob
de pressao | pressao. Aumento de niveis de
e _ | Limpezae ruido na envolvente A 311]2]5 60
Desinfeccd | desinfecgdo das Ruido ambiente / Utilizagdo de bombas de
oda concllufas. Utilizagéo de agua e gerador X Aumento de consumo
tubagem Medigéo da da recursos eléctrico. de combustiveis e de A |2+2=4| 4| 3| 2 288
pressao. emissdes nocivas
Derrame de - . =
A Adigao de produtos de Contaminagéao do solo _
subs'ta.nclas desinfecgéo na agua. X e linhas de agua. A |23 3113 90
quimicas
4 - Ligagao | 4.1 - Colocagao
da tubagem| de juntas de Integridade fisica Utilizagao de X Entalamento S 2 11 1| 2 12

do individuo

____ferramentas de aperto /
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o0 AVALIAGAO DE
SUB- CONDIGOES DE TIPO SIGNIFICANCIA
PROCESSO| PROCESSO/ ASPECTO G IR [C o IMPACTE DE R
OPERAGAO IMPACTE[ g E|EF|PC
N|P|A (Q+P)
desaperto
e dos ligacdo e o |
Rar_ngi_s at’)ertura de Ruido ambiente Utlgzi%::nt:eenvtf;uc;:s ¢ X Aumento de niveis de A 3 1 2( 5 60
definitivos valvulas. transporte. ruido na envolvente
Z);ecu 0 Utilizagéo de Contacto de cimento Contacto com
de caiEas e Produtos fresco com zonas do X produtos nocivos ou S 3 11 2] 2 36
N Quimicos corpo desprotegidas. toxicos
nichos .
5.1 - Alvenarias
| elementos pré- Utilizagao de escadas
fabricados de T:‘a)?a:‘z‘?;azt para acesso a valas ou X Quedas em altura S 5 11 1| 2 30
betao protundi camaras enterradas.
Derrame de e . L
substancias Utlllzagfar(;sd:OC|mento X Con;tﬁm::ig::édou:olo A |22:4| 3] 1] 3 72
quimicas i 9
Corte S 3 11 1] 3 18
Corte e montagem de
Integridade fisica armaduras com X Esmagamento 51112 30
do individuo ferramentas manuais e
eléctricas. Contactos eléctricos S 10| 1(1] 2 60
Integridade fisica Pontas de ferro em =
do individuo espera X Perfuragao s 3 2(1(3 36
5.2 — Montagem Travamentos
de armaduras e Organizagao do horizontais da X Quedas ao mesmo s 2 11 1] 3 18
cofragem para estaleiro / obra cofragem. Deposigao de nivel
betonagem materiais no solo
Integridade fisica Transporte e colocagdo X Esmagamento S 5 112 30
do individuo das cofragens Perfuragio / Corte s 3 1] 1] 3 18
Movimentagao de Levantamento de Lesdes musculo-
cargas cargas X esqueléticas S 5 211)4 120
. . Utilizagéo de viaturas e Aumento de niveis de
Ruido ambiente equipamentos de corte. X ruido na envolvente A 3 1125 60
Colocagao de betao a
5.3 - Betonagem Trabalhos em partir do topo das X Quedas em altura S 5 11]11] 2 30
profundidade
cofragens.
Travamentos
Organizacao do horizontais da cofragem X Quedas ao mesmo s 2 11 1] 3 18
estaleiro / obra e deposicao de nivel
materiais no solo
Existéncia de
equipamentos
. eléctricos e cabos P
Electricidade eléctricos de ligagio em X Contactos eléctricos S 10 (1| 1] 2 60
contacto com o betao
e/ou armadura
A Colocagao, vibragao e
Utilizacao de espalhamento de beto, Contacto com
produtos h X produtos nocivos ou S 2 11 2| 2 24
P com eventuais P
quimicos M = téxicos
projeccoes de Betdo
. . Utilizagédo simultanea de
Intzgrilgzi(‘il ? dfl"solca equipamento para elevagio X equi cahn‘:g::ozonr:}weis S 2 11 1] 1 6
e colocagao de betao. quip
Utilizagao de viaturas e
. . equipamento de Aumento de niveis de
Ruido ambiente transporte e colocagao X ruido na envolvente A 3 112]5 60
de betéo.
Utlizagto de Equipamentos com [ ‘docombustiveis e de | A |zz=a| 4| 3| 2| 3| 288
recursos motor de combustao on X
emissdes nocivas
Substituigao de oleos
. Manutengao de usados, filtros e _
Residuos equipamentos X criagao de materiais A |2+4=6] 3| 3|1 162
contaminados.
Derrame de Betonagem e limpeza de Contaminagao do solo
substancias lei X linhas de 4 A |2+4=6| 3| 3| 1 162
quimicas caleiras. e linhas de agua.
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o0 AVALIAGAO DE
SUB- CONDICOES DE TIPO SIGNIFICANCIA
PROCESSO| PROCESSO/ ASPECTO G IR [C o IMPACTE DE R
OPERAGAO IMPACTE[ g E|EF|PC
N|P|A (Q+P)
Restos de betéo e limpezas
. de autobetoneira nao Tratamento e _
Residuos reutilizadas na prépria X deposigéo de residuos. A |+a=6] 3| 311 162
obra.
Vérias maquinas a Atropelamento S 10 | 1] 1 1 30
Integridade fisica operar em s!rpulta_neo €
do individuo eventual utilizagao de X
via publica com transito _Choque com s 4 |1 1|1 12
rodoviario. equipamentos moéveis
Organizagao do Deposicdo de materiais Quedas ao mesmo
estaleiro / obra no solo X nivel s 2 R 18
. . Utilizagao de
Intzgr;::ic‘il? dfl"solca equipamentos de X Esmagamento s 5 112 3 60
compactagao
Rulqo Expos!gao prolon.gada a X Lesdes ck? .aparelho s 4 2| 2| 2 96
ocupacional ruido excessivo auditivo
Aquecimento e Queimaduras s 4 | 1] 2|2 48
aplicacdo a quente de
tapete betuminoso com
L Temperatura projeccao de material X Contacto com
6- g; ’;:zl’_’n‘z"t‘?:° bte:tur_nizoso quen(:e produtos nocivos ou s 3 (2|22 72
Repaviment 4 atingindo partes do téxicos
agz’fo Vi em betuminoso corpo expostas
ou em calgad
Movimentagao de Levantamento de Lesdes musculo-
cargas cargas X esqueléticas s 5 L I 120
Utilizagéo de viaturas e P
. . . Aumento de niveis de
Ruido ambiente equlpamen_to de X ruido na envolvente A 3 1125 60
escavagao.
Aquecimento e Alteragao da qualidade
Qualidade do ar colocagao de X do ar com aumento de A 3 2| 2| 2 72
betuminoso. fumos.
Utilizacao de Equipamentos com Aumento de consumo
recursos motor de combustao X de combustiveis e de A |mz=a 432 288
emissdes nocivas
Substituigao de oleos
. Manutengéo de usados, filtros e -
Residuos equipamentos X criagao de materiais A [zrassl 3| 31 162
contaminados.
Organizacao do Deposicdo de materiais Quedas ao mesmo
estaleiro / obra no solo X nivel s 2 R 18
71 Integridade fisica Utilizagéo de
- e ferramentas de aperto / X Entalamento S 2 (1|12 12
Desmontagem do individuo desaperto
7- dos tubos e
Desmontag | acessorios em
em darede | polietileno. Movimentagao de Levantamento de X Lesdes musculo- s 5 2l 1| 4 120
proviséria Reposigao cargas cargas esqueléticas
e limpeza pontual de
final dos pavimentos.
trabalhos Limpeza e Utilizagdo de viaturas e Aumento de niveis de
reencaminhame Ruido Ambiente equipamento de X id Ivent A 3 |11]2]|s5 60
nto de residuos. limpeza. fuido na envolvente
Alteragao da qualidade
Qualidade do ar Varrimento do chéao X do ar com aumento de A 3 22| 2 72
poeiras

N - NORMAL | P - PONTUAL | A - ACIDENTE
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Tabela 11 — Tabela de ldentificagdo de Aspectos e de Avaliagdo de Impactes — Obra 2 -

com abertura de vala

CONDIGOES AVALIA(;éO DE
TIPO SIGNIFICANCIA
SUB-PROCESSO / CARACTERIZAGAO DO DE IR
PROCESSO OPERAGAO ASPECTO ASPECTO OPERAGAO IMPACTE |MFPAETE =
NTPT A (@+P) E |EF | PC
lﬂ M::g:e;igsg Integridade fisica Trabalhos realizados na
reagao ¢ grica via publica com transito X Atropelamento s 10 (1] 1|1 30
Passeios / Faixa | do individuo Py
rodoviario
de Rodagem
1 1.2 - Instalagao
- da rede proviséria A
Colocagao utilizando Integri isi Utilizagéo de
gridade fisica
da rede acessérios de do individuo ferramenta; de corte de X Corte s 3 1113 27
provisoria | |igaczo e tubos tubos.
(by-pass) e | o olietileno
Suspensiao
programada Utilizagao de
: e s HZ:
Integridade fisica ferramentas de X Entalamento S 2 111 2 12
do individuo
1.3 — Seccionar aperto/desaperto
vélvulas Utilizag3io de viaturas de Aumento de niveis de
Ruido Ambiente transporte e ferramentas de X ruido na envolvente A 3 1125 60
corte
2-
Instalagédo Integridade fisica Trabalhos realizados na
da tubagem | 2.1 - Sondagens grica via publica com transito X Atropelamento S 10 (1] 1|1 30
do individuo AP
e dos rodoviario
acessorios
Integridade fisica Maquinas em Atropelamento /
do individuo movimento X Esmagamento s 3 2123 108
Desniveis no pavimento e
Ocupagio de solo | deposigdo de materiais no| X Queda ao mesmo nivel S 2 2|23 72
solo
Varias maquinas a
. _ operar em simultaneo e Atropelamento /
:2:3;:1?9 fisica do eventual utilizagio de X Choque com S 5 2|21 60
via publica com transito equipamentos moéveis
rodoviario.
. " Exposicao prolongada a Lesoes do aparelho
2.2 - Corte de Ruido ocupacional ruido excessivo X auditivo s 5 |3(23 270
betuminosos/Fres
agem de
pgvimento Utilizagao de viaturas de
Remogéo de Ruido Ambiente transporte e X Aumento de niveisde | o | 5 | 4| 3| 5 150
betuminoso ou equipamento de ruido na envolvente
Arranque de fresagem / corte.
calgada /cubos Alt 50 d lidad
eragao da qualidade
Qualidade do ar Corte | fresagem de X do ar com aumento de A 3|22 2 108
pavimentos "
poeiras
Utilizagao de Equipamentos com Aumento de consumo
recursos motor de combustio X de combustiveis e de A |3+2=5| 4| 3| 2 360
u emissdes nocivas
Substituigao de oleos
. Manutengao de usados, filtros e -
Residuos equipamentos X criagao de materiais A |28 3| 3| 2 324
contaminados.
Misturas betuminosas nao Tratamento e
Residuos reutilizadas na préopria X deposigio de residuos A |2+43=5| 3 | 3| 2 270
obra. RCDs.
2.3 - Escavagdes Soterramento S 10| 2| 3| 2 240
e Movimentagao idade fisi
de Terras (Carga | Integridade fisica
e Transporte) / do individuo / Valas resultantes de X Queda em Altura S 52|22 120
Trabalh escavagao.
Abertura de Valas p:(aaf:nd(i):a?il: vac Esmagamento / Choque
com equipamentos S 5 2|21 60
moéveis
R Desniveis de pavimento e
Organizagao do g o .
estaleiro | obra deposigao gzl?atenms no X Queda ao mesmo nivel S 2 2|23 72
Integridade fisica Varias maquinas a Choque com
A : - X . P S 5 2| 2|1 60
do individuo operar em simultaneo equipamentos moéveis
Integridade fisica Maquinas em Atropelamento /
do individuo movimento X Esmagamento S 02121 120
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PROCESSO

CONDIGOES AVALIAGAO DE
P TIPO SIGNIFICANCIA
SUB-PROCESSO / CARACTERIZAGAO DO DE IR
OPERAGAO ASEECIS ASPECTO OPERAGAO INEACIE L3
NTPT A @+P) E |EF{PC| C
. . Utilizagéo de
Integridade fisica equipamento ligeiro e x Perfuragéo / Corte S 31223 |2 72
do individuo .
ferramentas manuais
Ruido Exposicao prolongada a Lesdes do aparelho
ocupacional ruido excessivo X auditivo S 3 2122 3 72
. Inalagéo de particulas
Emissées difusas Poeiras / terras soltas ! X em doses superiores S 10 | 2| 2|12 80
amianto 5
as recomendadas..
Movimentagéo de Levantamento de Lesdes musculo-
cargas cargas X esqueléticas S 5 312)4 3 [ 360
Interferéncia com redes
. técnicas de Contactos eléctricos /
Electricidade electricidade, gas ou X Explosio S 10 | 2| 2| 2 | 3| 240
agua
Utilizagao de viaturas e P
Ruido Ambiente equipamento de X Arll’]?;in;: gﬁ\z;‘ll\?;tie A 3 2|3 5|2 180
escavagao.
Escavacao e Alteragao da qualidade
Qualidade do ar movimentagio de X do ar com aumento de A 3 3(3(2 (3| 162
terras. poeiras
recursos motor de combustao emissoes nocivas
Substituicdo de 6leos
. Manutengao de usados, filtros e _
Residuos equipamentos X criagao de materiais A |2+4=8) 3| 3| 2 3| 324
contaminados.
< - Tratamento e
o Terras nao reutilizadas s . _
Residuos na propria obra. X depos|gaoccl|)esre5|duos A |1+1=2( 3| 3| 2| 3| 108
Choque com
equipamentos moéveis s 5 2121 3 60
Integridade fisica Maquinas em
do individuo movimento X ﬁ;ﬁ:&i’:\i’;‘t‘;’ s |10 2]|2]1]3]120
Entalamento S 3122/ 1]3]| 36
Integridade fisica Soterramento S 10 | 2| 3| 2 | 2| 240
do individuo / Valas resultantes de i
Trabalhos em escavagdo X Queda de Objectos S 3 3|23 |3] 162
24.- profundidade Queda em altura S 5 2|12 2| 3| 120
Assentamento de | Movimentagio de Levantamento de Lesées musculo-
Conduta cargas cargas X esqueléticas S 5132 4|3]360
Utilizagao de viaturas e -
Ruido Ambiente equipamento de X A:}:&i";: :z\:‘;‘ll\?elitie A 3|23 5]|2]180
elevagdo / tracgao.
Utilizacao de Equipamentos com Aumento de consumo
N quip = X de combustiveis e de A (3+2=5| 4| 3| 2 | 3 | 360
Recursos motor de combustao emissbes nocivas
Substituicao de 6leos
. Manutencéo de usados, filtros e _
Residuos equipamentos X criagado de materiais A j2w46) 3| 3| 2 3| 324
contaminados.
Cabos eléctricos
Electricidade expostos ou ligagdes X Contactos eléctricos S 10| 1]|11] 2|3 60
sem protecgao
Elevadas temperaturas de
Temperatura funcionamento do X Queimaduras S 3 111123 18
equipamento de soldadura
2.5 - Soldadura
. . Ma operagio de Entalamento S 2 1111 2|3 12
Integridade fisica equipamento de aperto / X
do individuo quip P
corte ou traccao Corte S 3 11113 ]2 18
Utilizacsio d Gerad tor d Aumento de consumo
re::lllzriiio e era :;r;grs:gg or de X de combustiveis e de A |2+2=4| 4| 3| 2 | 3 | 288
emissdes nocivas
2.6 - Fecho de Integridade fisica Valas resultantes de X Queda em altura S 5 2| 2| 2 3 | 120
valas — Aterros e | do individuo escavagao Soterramento s 0] 2] 3| 2 2 | 240
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CONDIGOES AVALIAGAO DE
P TIPO SIGNIFICANCIA
SUB-PROCESSO / CARACTERIZAGAO DO DE IR
PROCESSO OPERAGAO ASPECTO ASPECTO OPERAGAO IMPACTE IMIPAETE =
NT P A (@+P) E |EF | PC
Compactagéo Queda de objectos S 3 (3]2|3 162
P Desniveis no pavimento e
Organizagao do c o . .
estaleiro | obra deposigao gzlzatenms no X Queda ao mesmo nivel S 2 2123 72
Atropelamento /
S 10 | 2| 2|1 120
Integridade fisica Maquinas em X Esmagamento
do individuo movimento Choque com
equipamentos moveis S 2 2121 24
Ruido Exposicao prolongada a Lesoes do aparelho
ocupacional ruido excessivo X auditivo s 3 3132 162
Utilizagao de viaturas e P
Ruido ambiente equipamento de X Arll’]?;in;: gﬁ\z;‘ll\?;tie A 3 2| 3|5 180
escavagao e aterro.
Escavagéo e Alteragao da qualidade
Qualidade do ar movimentagio de X do ar com aumento de A 3 2| 3| 2 108
terras. poeiras
A . Aumento de consumo
Utilizagao de Equipamentos com X de combustiveis e de A (3+2=5| 4 | 3| 2 360
recursos motor de combustao emissdes nocivas
Substituigao de oleos
. Manutengao de usados, filtros e _
Residuos equipamentos X existéncia de materiais A |2v4s) 3 3| 2 324
contaminados.
Utilizagao de
i ferramentas eléctricas P
Electricidade de montagem / X Contactos eléctricos S 10 | 1] 1] 2 60
desmontagem
= Esmagamento
2.7 - Montagem (e Instalagéo do 9 11112 30
eventual Integridade fisica equipamento em X Queda em altura 1 1 30
desmontagem) de | do individuo Camara de Manobras ou
equipamentos Caixas de Visita Queda de objectos S 31213 54
auxiliares e
acessorios. Utilizagao de viaturas e Lo
Ruido ambiente equipamento de X Art?(;in:‘: :i\:‘;‘lljel?\t:e A 3 1125 60
escavagao e aterro.
Utilizagao de Equipamentos com Aumento de consumo
recursos motor de combustao X di;?:;g::t:::vzge A (224 4] 3| 2 288
Utilizagao de bombas de
Electricidade agua e gerador X Contactos eléctricos S 10 | 1| 1] 2 60
eléctrico.
3.1 — Enchimento | Utilizagédo de Contacto do operador
3- das condutas Produtos com produtos quimicos X c?‘r:)t:i(\:, %)50331‘2;?:01205 S 3 1] 2| 2 24
Realizagdo | com agua sob Quimicos de desinfecgao da agua. )
de ensaios | pressdo. Limpeza Aum —
= N = ento de niveis de
gzspi:\efseiag: 2:::&:;20930 das Ruido ambiente / Utilizagao de bombas de ruido na envolvente A 3 1 2|5 60
da tuba gm Medicio c-la da Utilizacao de agua e gerador X Aumento de consumo
ubag resféo recursos eléctrico. de combustiveis e de A |2+2=4| 4| 3| 2 288
P ) emissdes nocivas
Derrame de - . =
sbsncas | Aciedepotiode ||y || Conammgiososclo | 4 laas| 3 (1) 3 | 2 | 90
quimicas ¢ gua. gua.
. . Utilizagdo de
L Inte.gn.da'de fisica ferramentas de aperto / X Entalamento S 2 111 2 12
4 - Ligagédo = do individuo
4.1 — Colocagéo desaperto
da tubagem .
e dos Iqe jugtas dg "
. igagao e abertura A .
Ramais A Utilizagao de viaturas e o
definitivos | 9€ valvulas. Ruido ambiente equipamentos de X A:}:&i";: :z\:‘;‘ll\?elitie A 3 1125 60
transporte.
5 - Execugéo Utilizagdo de Contacto de cimento Contacto com
de caixas e Produtos fresco com zonas do X produtos nocivos ou S 3 1] 2| 2 36
nichos Quimicos corpo desprotegidas. téxicos
5.1 - Alvenarias / Utilizacio d d
elementos pré- ilizagdo de escadas
fabricados Ze T:Z?:;Z?:a?i? para acesso a valas ou X Quedas em altura S 5 112 30
betio P camaras enterradas.
Derrame de e s . P
A Utilizagao de cimento Contaminagéao do solo _
substancias fresco. X e linhas de agua A (22741 31113 72
quimicas
5.2 — Montagem Integridade fisica Corte e montagem de X Corte S 3 1113 18
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CONDIGOES AVALIAGAO DE
= TIPO SIGNIFICANCIA
SUB-PROCESSO / CARACTERIZAGAO DO DE IR
PROCESSO OPERAGAO ASPECTO ASPECTO OPERAGAO IMPACTE IMIPAI(E:TE =
N|P| A (Q+P) 57| e
de armaduras e do individuo armaduras com
cofragem para ferramentas manuais e Esmagamento s S 1 2 30
betonagem eléctricas.
Contactos eléctricos S 10 1] 2 60
Integridade fisica Pontas de ferro em =
do individuo espera X Perfuragio S 3 13 36
Travamentos
Organizagao do horizontais da X Quedas ao mesmo s 2 1| 3 18
estaleiro / obra cofragem. Deposigéo de nivel
materiais no solo
Integridade fisica Transporte e colocagdo X Esmagamento s 5 1] 2 30
do individuo das cofragens Perfuragio / Corte s 3 1] 3 18
Movimentagao de Levantamento de Lesdes musculo-
cargas cargas X esqueléticas S 5 1] 4 120
. . Utilizagao de viaturas e Aumento de niveis de
Ruido ambiente equipamentos de corte. X ruido na envolvente A 3 2|5 60
Colocagéo de betdo a
Trabalhos em "
profundidade partir do topo das X Quedas em altura S 5 1| 2 30
cofragens.
Travamentos
Organizagao do horizontais da cofragem X Quedas ao mesmo s 2 1| 3 18
estaleiro / obra e deposicao de nivel
materiais no solo
Existéncia de
equipamentos
. eléctricos e cabos P
Electricidade eléctricos de ligagio em X Contactos eléctricos S 10 11 2 60
contacto com o betdo
el/ou armadura
Utilizagao de Colocagio, V|bragao~e Contacto com
produtos espalhamento de betéo, X produtos nocivos ou S 2 2| 2 24
uimicos com eventuais toxicos
a projeccoes de Betdo
5.3 - Bet Integridade fisica Utilizagao simultanea de Choque com
= - mefonagem do individuo pauipamento para elevagdo X equipamentos moéveis s 2 11 6
e colocacgao de betio. quip
Utilizagao de viaturas e
o . equipamento de Aumento de niveis de
Ruido ambiente transporte e colocagao X ruido na envolvente A 3 2|5 60
de betao.
Utilizacao de Equipamentos com Aumento de consumo
recurses motor de combustio X de combustiveis e de A |2+2=4 3| 2 288
emissoes nocivas
Substituigao de oleos
. Manutengao de usados, filtros e _
Residuos equipamentos X criagao de materiais A |2rase 311 162
contaminados.
Derrame de . . =
P Betonagem e limpeza de Contaminagéao do solo -
sul')s?anclas caleiras. X e linhas de agua. A |2eas6 311 162
quimicas
Restos de betéo e limpezas
P de autobetoneira ndao Tratamento e _
Residuos reutilizadas na prépria X deposigao de residuos. A |2ras6 311 162
obra.
6- . 6.1- Rgposigéo Varias maquinas a Atropelamento S 10 2|11 120
R?pawmenta do pav_|mento em Intearidade fisica operar em simultaneo e
gao betuminoso ou do i?\dividuo eventual utilizagio de X
em calgada via publica com transito Choque com s 4 20 1 48
rodoviario. equipamentos méveis
Organizagao do Deposigdo de materiais Quedas ao mesmo
estaleiro / obra no solo X nivel S 2 213 72
. . Utilizagdo de
Integridade fisica .
do individuo equipamentos de X Esmagamento S 5 3|3 180
compactacao
Ruido Exposicao prolongada a Lesoes do aparelho
ocupacional ruido excessivo X auditivo s 4 31 2 216
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CONDIGOES AVALIAGAO DE
= TIPO SIGNIFICANCIA
SUB-PROCESSO / CARACTERIZAGAO DO DE IR
PROCESSO OPERAGAO ASPECTO ASPECTO OPERAGAO IMPACTE IMEAI(E:TE =
N|P| A (Q+P) 57| e
Aquecimento e
aplicagao a quente de .
tapete betuminoso com Queimaduras s 4 3| 2 144
Temperatura projeccao de material X
betuminoso quente Contacto com
atingindo partes do produtos nocivos ou S 2 3 2 162
corpo expostas toxicos
Movimentacgao de Levantamento de Lesdes musculo-
cargas cargas X esqueléticas S 5 24 120
Utilizagao de viaturas e -
. . . Aumento de niveis de
Ruido ambiente equipamento de X ruido na envolvente A 3 2|5 120
escavagao.
Aquecimento e Alteragao da qualidade
Qualidade do ar colocagéo de X do ar com aumento de A 3 2| 2 72
betuminoso. fumos.
Utilizagao de Equipamentos com Aumento de consumo
recursos motor de combustao X de c?mlzustwel? e de A |32 3| 2 360
emissoes nocivas
Substituicdo de 6leos
. Manutengéo de usados, filtros e -
Residuos equipamentos X criagao de materiais A |2eas6 3| 2 324
contaminados.
Organizagao do Deposigao de materiais X Quedas ao mesmo s 2 1| 3 18
estaleiro / obra no solo nivel
74 - Integridade fisica utilizagéo de
Desmontagem do '?\d' iduo ferramentas de aperto / X Entalamento S 2 1] 2 12
7- dos tubos e fndividu desaperto
Desmontage | acessérios em
m da rede polietileno. - 2 &
A s Movimentagéo de Levantamento de Lesdes musculo-
provisoria Reposigéo cargas cargas X esqueléticas S 5 1) 4 120
e limpeza pontual de
final dos pavimentos. Utilizag&o de viaturas e
trabalhos Limpeza e . . N Aumento de niveis de
reencaminhament | RUido Ambiente equllPamento de X ruido na envolvente A 3 2|5 60
o de residuos. impeza.
Alteragao da qualidade
Qualidade do ar Varrimento do chao X do ar com aumento de A 3 2| 2 72
poeiras

N - Normal | P - Pontual | A - Acidente

Apds terminar o preenchimento das Tabelas 10 e 11, levando em consideragao a percepgao que o técnico
envolvido teve da significAncia dos impactes em causa e dos valores de indice de Risco obtidos num
determinado periodo e num determinado contexto, € fundamental reavaliar cuidadosamente os resultados
e procurar eventuais erros de caracterizagdo ou de pontuagéao.

A relevancia dos impactes, medida pelo indice de Risco determinara a sua hierarquizacdo e consequente
prioridade de resolugéo.

Procurando estabelecer uma analise de sensibilidade que suportara a hierarquizagao dos impactes, serao
utilizadas as matrizes de indice de Risco, ver Tabela 12 — Matriz de indice de Risco — Custo 2 e Tabela 13
— Matriz de indice de Risco — Custo 3, baseada na “Metodologia Integrada de Avaliagdo de Impactes
Ambientais e de Riscos de Segurancga e Higiene Ocupacionais” (Antunes, 2009).

As tabelas apresentadas pressupdem uma simplificagdo na qual se utiliza o valor agregado da gravidade
em vez do desdobramento da matriz de cruzamento da perigosidade e quantificago. Os valores do indice
de Risco tomam em consideragdo as pontuagdes 2 e 3 para o parametro “Custo e complexidade técnica
das medidas de prevencao / correcgao” que corresponde a: Metodologia de prevengao / correcgdo com

custo e complexidade técnica reduzida (3) e média (2) respectivamente. (Antunes 2009).
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Tabela 12 — Matrizes de indice de Risco — Custo 2

Custo 2

Gravidade
Extensao

120 | 60 120
96 |40 80 120 160 | 80 160
100 150 200 100 200

96 |40 80 120 160 | 80 160
24 48 72| 96 40 [ 80 120 180 240 120 240
128 |48 96 144 19280 160 240 /320 160

180 240 100 200

Exposicédo
MPC

96 |86 72 108 144 60 120 180 240 120

144 | 54 108 162 216 |90 180 (270 360 180
96 |48 96 144 192 | 72 144 216 (288 120 240 [360 480 240
120 |60 | 120 180 240 [ 90 180 270" 360 150

‘w@@wwl\)l\)l\)l\)l\)—t—\—k—\—\

Tabela 13 — Matriz de indice de Risco — Custo 3

Custo 3

Gravidade
Extensao

120 | 60 120

108 45 90 135 180 |90 180

96 36 72 | 108 144 |60 120 180 240 120 240
120 |45 90 135 180 |75 150 225 /800 150

96 |36 72 108 144 60 120 180 240 120
144 [ 54 108 162 216 [ 90 180 [270 360" 180
96 48 96 192 | 72 144 216|288 120 240
120 | 60 120 240 | 90 180 (270 360 150
135 180

108 144 | 54 108 162 216 90 180 [270 360 180
108 | 54 108 162 216 | 81 | 162 243 [324 135

108 144 | 72 | 144 216 [288 108 216 180
135 180 | 90 | 180 | 270 360 135 225

180 240

Exposigao
MPC

1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
3
3
3
3
_3

Pela analise das Tabelas 12 e 13, verifica-se que a pontuacgao reflecte de forma apropriada as situagdes
onde o risco € maior, evidenciando as situagées mais graves combinadas com a elevada extensédo dos
impactes, a maior exposicao e as deficientes medidas de prevengao e controlo que reflectem indices de
risco mais elevados.

Por ultimo, a partir da informacao obtida, devem definir-se as medidas a adoptar para minimizar os indices
de Risco obtidos, comegando pelos mais significativos, e portanto mais criticos para todo o processo,

definindo as acg¢des a implementar, responsaveis e prazos.
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Na sequéncia de qualquer mudanca efectuada ao processo ou as actividades é conveniente proceder a
avaliacdo da eficacia da mesma, reflectindo constantemente a evolugao dos resultados nos registos de

evidéncia da melhoria continua que suportam os sistemas da Qualidade, da Seguranca e do Ambiente.
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5 — Analise dos resultados

Apds a analise efectuada a 108 aspectos que caracterizam em termos de Seguranga ocupacional e
Ambiente cada uma das duas obras estudadas, constata-se que as Operagdes (sub-processos) que de
forma geral envolvem maior indice de Risco s3o:

- Corte de Betuminosos / Fresagem de pavimento, remocdo de betuminoso ou arranque de

calgada/cubos.

- Escavagdes e movimentagao de terras (carga e transporte) / Abertura de vala

- Assentamento de conduta / Pipe bursting

- Fecho de valas — aterros e compactacdes

- Betonagem

- Reposicao do pavimento em betuminoso ou em calgada
Também de forma geral, este tipo de obras e respectivas metodologias, ndo envolvem riscos muito
elevados, representados na escala apresentada na Tabela 9 pontuagbes entre 501 e 1800. O valor

maximo registado de IR foi de 288 no tipo de Obra 1 e de 360 no tipo de Obra 2.

Verificou-se também algum equilibrio ao nivel da avaliagdo da significancia dos impactes, para cada uma
das obras estudadas. Por exemplo os valores maximos referidos para cada um dos parametros de
avaliagdo, representados na Tabela 14 — Valores Maximos do Par&dmetros na Avaliagao de Significancia,

apenas diferiram num dos parametros: Exposi¢ao / Frequéncia de ocorréncia do aspecto.

Tabela 14 — Valores Maximos do Parametros na Avaliagao de Significancia

N° de valores maximos
Valor Obra 1 —sem Obra 2 — com
Maximo abertura de vala abertura de vala

° Gravidade do Aspecto 10 16 16

l§ Extensao do Impacte 4 9 9

= Exposicao / frequéncia de

= POSIs : : 3 19 33

@ ocorréncia do aspecto

©

o Desempenho dos sistemas de

o 5 12 12

& prevengao e controlo

IS

w Custos e complexidade técnica de

© _ _ 3 84 84

o prevengao / correcgao do aspecto

Apenas ao nivel da “Exposi¢ao / frequéncia de ocorréncia do aspecto” a quantidade de referéncias aos

valores maximos foram superiores na Obra do tipo 2.
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Verificou-se também uma grande homogeneidade relativamente ao parametro “Custos e complexidade
técnica de prevengdo / correcgdo do aspecto” que para a grande maioria dos aspectos apresenta uma

“Metodologia de prevencgao/correcgdo com custo e complexidade técnica reduzidas”.

Partindo do grupo de Indicadores propostos, completou-se a Tabela 15 — Indicadores de Gestdo Ambiente e
Seguranga na Reabilitacdo de Infraestruturas — Conclusao, que compara os resultados obtidos para obras “sem

abertura de vala” — Obra 1 e para obras “com abertura de Vala” — Obra 2.

Ao nivel dos indicadores do Grupo da Gestao, verifica-se uma clara vantagem da Obra 1, quer ao nivel do
cumprimento dos prazos, que apresenta uma redugéo de 5% (contra um atraso de 10% da Obra 2), quer ao nivel
do custo efectivo da obra que apresenta uma redugao de 7,5% (contra uma redugéo de apenas 1,2% da Obra 2).

Também ao nivel das falhas de fornecimentos, de Materiais, Servigos e Equipamentos, se verifica uma clara
vantagem da Obra 1, com diferengas significativas para a Obra 2, devido em grande parte a menor utilizagéo de
recursos e de uma forma mais proxima do planeado. As falhas de fornecimentos de Matérias e/ou Servigos da
Obra 1 representou 5% do total de fornecimentos (contra 22% de falhas da obra 2). As falhas de Equipamentos

da Obra 1 representaram 2% do total de Horas Maquina Trabalhaveis (contra 35% da Obra 2).

Ao nivel da Seguranca e Saude Ocupacional ha a referir que nao se verificaram acidentes no decurso das duas
obras analisadas, pelo que os indicadores “indice de Gravidade de Acidentes de Trabalho”, “indice de Frequéncia
de Acidentes de Trabalho” e “indice de Incidéncia de Acidentes de Trabalho” apresentam valores nulos.
Relativamente a exposi¢do ao ruido por parte dos trabalhadores envolvidos, verifica-se uma ligeira diferenga,
Obra 1 = 2% e Obra 2= 8%, devido em grande medida a menor afectacao de trabalhadores e de equipamentos a
Obra 1.

Relativamente aos indicadores de Ambiente, relacionam-se os custos médios mensais com os recursos Agua,
Electricidade, Combustiveis e Gestdo de Residuos, verificando-se uma vantagem minima nos dois primeiros e
uma clara vantagem nos dois ultimos. De facto ¢ significativa a redu¢éo de custos com combustiveis e com a
gestao de residuos que a Obra 1 evidencia. O facto de, neste tipo de obra, se utilizarem menos equipamentos e
estes estarem a movimentar apenas uma pequena parte do volume de escavagao que na obra do tipo 2 é
revelador. Por outro lado, sendo este tipo de obra a reabilitagdo de condutas antigas, € natural, que pelos
métodos tradicionais com abertura de vala se gerem residuos de demolicdo em quantidade apreciavel. Utilizando

o0 método “Pipe-Bursting” os restos das condutas antigas ndo sao retiradas, nao constituindo por isso residuo.

Os indicadores de risco agregado de Seguranca e Ambiente e em especial o n° 13 — indice de Risco agregado,
24,07% na Obra 1 (contra 48,14% na Obra 2) ndo deixam margem para dividas relativamente ao método com
menos riscos associados, embora o nivel de risco envolvido seja de grau médio (91 a 250 valores) de acordo com
a metodologia adoptada no presente trabalho. Nao ha aspectos que envolvam indices de Risco superiores a 360

numa escala de 1 a 1800.
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Tabela 15 - Indicadores de Gestéo, Ambiente e Seguranga na Reabilitagéo de Infraestruturas - Concluséo

Grupo Indicadores Unid. Formula Obra 1 Obra 2
1 - Desvio de Prazo de construgéo o Duracéo efectiva — Prazo previsto X 100 -59 10%
da obra ° Prazo previsto ° °
. Custo efectivo — Custo previsto X 100
- ) - o, - 0,
o 2 - Desvio de Custo % Custo previsto 7,5% 1,2 %
Y
k)
8 3 — Falhas de Fornecimentos de % N° de Falhas de Fornecimentos X 100 59, 22 9,
Materiais e/ou Servigos ® | N° Total de Fornecimentos ° °
. N° de Horas de Avaria Equipam. X 100
- o, 0, 0,
4 - Falhas de Equipamento % N° de Horas Maq, Trabalhaveis 2% 35 %
5 - Trabalhadores expostos ao o N° de trab. exp. [Lepd > 90 dB (A)] X 100 29, 8%
ruido: ® | N° médio de trabalhadores ° °
)
3 . :
% .2 | 6-indice de Gravidade de Un | Node Dias Uteis perdidos X 10° 0 0
% g Acidentes de Trabalho N° de Horas-Homem trabalhadas
8%
s 7 - indice de Frequéncia de Un N° de Acidentes com Baixa X 10° 0 0
5 8 Acidentes de Trabalho N° de Horas-Homem trabalhadas
&
8 - indice de Incidéncia de Un N° de Acidentes com baixa _ X 10° 0 0
Acidentes de Trabalho N° médio de trabalhadores
9 — Consumo de Agua Euros | Custo mensal médio de agua 38 € 46 €
10 — Consumo de Energia Eléctrica | Euros Custo mensal medio de energia eléctrica 30 € 36 €
.GCB. fornecida pela rede publica
)
2
g 11 — Consumo de Combustiveis Euros | Custo mensal médio de Gasdleo e Gasolina 800 € 1500 €
12R—ngussteo§ljjt?o%estao deresiduos | g5 | Custo mensal médio de gestéo de residuos 15 € 375 €
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13 — indice de Risco agregado

(Seguranca e Ambiente)

14 — Nivel maximo de risco

15 — indice de Risco Muito
Elevado

16 — indice de Risco Elevado

17 — indice de Risco Médio

18 — indice de Risco Menor

N° de Items Ndo Aceitaveis
N° Total de Items considerados

Valor do indice de Risco mais elevado (no
intervalo de 1 a 1800 pontos)

N° de Aspectos em que o risco

€ muito elevado (501 a 1800) X 100

N° total de items considerados
N° de Aspectos em que

o risco é elevado (251 a 500) X 100

N° total de items considerados
N° de Aspectos em que

0 risco & médio (91 a 250) X 100

N° total de items considerados
N° de Aspectos em que

o risco € menor (1 a 90) X100

N° total de items considerados
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As tecnologias “sem abertura de vala” ndo recorrem a escavacgao a partir da superficie, minimizando deste
modo a exposi¢ao a riscos ocupacionais por parte dos trabalhadores envolvidos nas operagdes de
remogdo, colocagcdo e ligacdo de infraestruturas dentro de valas. Minimizam o contacto com
equipamentos pesados e com movimento de rotacdo, translagdo e elevagao, como por exemplo as
escavadoras rotativas de rastos, as retro-escavadoras de pneus, as entivagbes metalicas, os passadigos
e outros. Minimizam o contacto com agentes quimicos e fisicos perigosos existentes nas infraestruturas
antigas, como por exemplo o amianto, o chumbo e outros.

Ao reduzirem a area de intervengdo da obra ao espago minimo de acesso em duas extremidades a
reabilitar, reduzem também a possibilidade de acidentes relacionados com elementos externos a obra,
pedes, moradores e trafego rodoviario em geral.

Contribuem significativamente para a redugdo dos impactos ambientais da instalagdo, manutencdo e
reparacao das infraestruturas subterraneas.

Minimizam também as perturbagdes a superficie, como por exemplo o congestionamento de trafego,
contribuindo para uma redugéo significativa da polui¢do atmosférica e sonora.

Além disso, as tecnologias “sem abertura de vala” podem tirar partido das condutas existentes,
minimizando os residuos e o consumo de materiais causados pela escavagdo, movimentagdes de terra e

pavimentagao.

Em linhas gerais, as tecnologias “sem abertura de vala” protegem o ambiente, sdo menos poluentes,
utilizam recursos de forma sustentavel, permitem reciclar mais dos seus residuos e produtos tratando-os

de uma forma ambientalmente mais aceitavel do que as tecnologias tradicionais.

A adequada aplicagao das tecnologias “sem abertura de vala” para resolver problemas de fornecimento
de agua e de saneamento urbano, apresentam significativos beneficios ambientais para além dos
beneficios relacionados com redugdo dos inconvenientes para as entidades gestoras das redes, uma
melhor fluidez do trafego e a correspondente redugdo do consumo de combustivel. Normalmente s&o
desenvolvidos projectos de infraestruturas subterraneas para:

 Implementar novas redes de condutas ou aumentar a sua extensao;

* Aumentar a capacidade da rede existente;

* Transferir servigos da superficie para servigos enterrados;

* Substituir condutas defeituosas;

* Reabilitar condutas existentes, reforcando-as e tirando partido da capacidade estrutural residual.
Todos estes projectos exigem acessos a partir da superficie. Se forem utilizados métodos com tecnologia
“sem abertura de vala”, a redugéo das areas de superficie necessarias e do tempo de ocupacgdo dessas
areas, comparativamente com os métodos tradicionais, “com abertura de vala”, beneficia grandemente as

empresas e a populagdo em geral.
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O desenvolvimento das tecnologias “sem abertura de vala” esta ainda no seu inicio, sendo que
actualmente, a maioria das instalacdes de infraestruturas no subsolo, respectiva manutengao, reparagéo e
ampliagdo sao realizadas ainda com recurso a métodos “com abertura de vala”.

Os projectos “sem abertura de vala” exigem uma reflexdo cuidadosa sobre o estado das condutas
subterréneas e as condigdes do solo, a fim de se seleccionar a técnica mais apropriada. Apds a
determinagédo da tecnologia e da abordagem a utilizar, realizam-se os trabalhos na superficie, utilizando
um acesso ja existente ou iniciando a escavagéo de pogos de acesso.

A determinagao da técnica a utilizar, a localizagdo dos pogos de acesso e a trajectdria para um novo tubo
exige uma sondagem inicial. Isso € muitas vezes visto como um gasto adicional em comparagao com os
métodos “com abertura de vala”. No entanto, o custo desta primeira etapa de prospecgao € normalmente
compensado por um menor tempo de obra.

A técnica “sem abertura de vala” apresenta uma série de outras vantagens exclusivas. Por exemplo, para
novas instalagbes, pode-se perfurar e instalar as condutas no estrato de solo mais favoravel,
independentemente da profundidade. No caso particular dos esgotos pode haver lugar a uma significativa
economia pela utilizagdo do fluxo gravitico, evitando estagdes de bombagem.

Seja qual for o método utilizado para intervengao em infraestruturas subterraneas, a probabilidade de
sucesso é significativamente melhorada pelo conhecimento, anterior ao inicio dos trabalhos, do estado
das estruturas existentes e do terreno de implantagdo. Para projectos “com abertura de vala”, a vala
contempla por si s6, na maior parte das vezes, a verificagdo, podendo antecipar a resolugdo dos
problemas que possam ocorrer. Na pratica constata-se que gerir projectos nesta base pode levar a
mudancgas inesperadas nos materiais e servicos de apoio, atrasos e ocasionalmente acidentes. Um
adequado planeamento de obra ajuda a prever e a minimizar os impactos ambientais da mesma.

Sao utilizados cada vez com maior frequéncia localizadores para detectar infraestruturas enterradas, que
utilizados em conjunto com técnicas de escavagdo por vacuo, tém contribuido para a simplificagdo e
reducdo do custo das verificagbes “in-situ”. Para a maioria dos projectos, tradicionalmente, os custos
geralmente aumentam em relagdo directa com a profundidade de trabalho abaixo da superficie. Como
resultado pratico, a primeira preocupacao é a de fazer qualquer implantagdo de novas condutas o mais
préximo possivel da superficie e os acessos a infraestruturas existentes o mais directo e curto possivel.
No entanto nos projectos “sem abertura de vala” ha pouca relagédo entre custo e profundidade. Para os
trabalhos de reabilitacdo de infraestruturas ja existentes, os pontos de acesso ja disponibilizados podem
ser utilizados e os trabalhos podem ser programadas para reduzir os inconvenientes.

Para novos projectos, a natureza do solo e a profundidade do nivel freatico pode influenciar a escolha da
tecnologia e do processo a seguir. Ao utilizar tecnologias “sem abertura de vala” os projectistas podem
tirar partido das mais favoraveis condicdes do solo, independentemente da profundidade, permitindo a
instalacdo de novas infraestruturas em areas onde os métodos “com abertura de vala” eram anteriormente
impossiveis. Por exemplo, as infraestruturas podem ser instaladas abaixo do plano de cisalhamento em
areas passiveis de deslizamentos de terra, ou mais profundamente em areas proximas aos cursos de
agua que sao susceptiveis de inundacdes e de erosdo. As infraestruturas também podem ser instaladas

abaixo de camadas de solo gelado em climas muito frios, em areas de grande importancia ambiental ou
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cultural, e por baixo de rios e lagos que, no passado, constituiam barreiras naturais consideraveis aos
métodos “com abertura de vala”.

A capacidade para perfurar e instalar condutas em profundidades maiores pode ajudar a simplificar os
projectos, permitindo condutas mais longas com menores gradientes, evitando assim a necessidade de
estagbes de bombagem e camaras de acesso. Isto também facilita a instalagdo de condutas subterraneas
abaixo das ja congestionadas areas préximas da superficie, em zonas urbanas.

No caso de infraestruturas ja existentes, estas podem ser remodeladas, e onde as novas infraestruturas
forem necessarias, podem ser construidas sob as infraestruturas existentes. A possibilidade de renovar e

optimizar, em vez de construir mais sistemas subterraneos tem vantagens ambientais evidentes.

Para além dos factores ambientais e sociais, podem-se fazer comparagdes financeiras entre as
tecnologias “sem abertura de vala” e os métodos tradicionais, “com abertura de vala”.

No entanto, estas comparagdes sdo muitas vezes dificeis porque ndo existem métodos universais de
comparagao de custos. Embora, tecnicamente, a melhor solugao dependa das condigbes do solo e da
localizagdo do nivel freatico, na pratica, os limites financeiros de um projecto e o grau de risco financeiro

aceitavel geralmente desempenham um papel mais significativo no processo de tomada de deciséo.

A importancia da Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho, tem conquistado um crescente
reconhecimento quer da parte dos operadores dos equipamentos quer do publico em geral, sendo que a
maior parte dos paises introduziram legislagdo especifica que obriga a utilizagdo de praticas de trabalho
seguras. No caso das infraestruturas subterraneas, os trabalhadores estdo mais préximos dos
equipamentos mecanicos e eléctricos, necessitando trabalhar em espagos confinados, abaixo da
superficie, ou na proximidade de trafego em movimento, aumentando o risco de acidentes. Nos projectos
“sem abertura de vala” a escavagdo da superficie esta confinada a pogos ou caixas de entrada/saida
relativamente pequenas, sendo muitas vezes possivel a sua localizagido preferencial em locais afastados
de zonas perigosas e de circulagao rodoviaria. Os projectos “sem abertura de vala” fazem amplo uso de
maquinas e processos controlados remotamente a partir da superficie, o que contribui para o afastamento
dos trabalhadores das areas de alto risco, existentes nas frentes de trabalho.

Na generalidade, comparando os métodos “com abertura de vala” com os projectos “sem abertura de
vala”, estes ultimos sdo caracterizados por uma minima superficie de interveng¢ao, durante um periodo de
tempo muito mais reduzido. Para um projecto “sem abertura de vala” bem gerido, o publico pode nem
sequer estar ciente de que grandes obras de construgdo se estdo a desenvolver por baixo de si. Nao
sendo, desta forma, provavel que hajam restricdes que afectem as populacdes durante as horas de

trabalho, e, consequentemente, existam menos problemas sociais.

Assim, os projectos “sem abertura de vala’ reunem as caracteristicas necessdrias para serem

considerados menos perigosos € ambientalmente mais aceitaveis.
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6 — Conclusoes

Ap6s a analise dos indicadores de gestdo, ambiente e seguranga propostos, pode-se verificar que 13 dos
18 (77, 7%) indicadores utilizados sao mais favoraveis no tipo de Obra 1 — Reabilitagdo sem abertura de
vala, sendo que 4 dos referidos indicadores sao iguais para os dois tipos, Obras 1 e Obra 2. De referir que
nao houve nenhum indicador desfavoravel ao tipo de Obra 1 no painel de indicadores analisado.

Salienta-se a componente de avaliagdo do risco envolvido em cada um dos dois tipos de obra, obtido a

partir de uma metodologia que agrega os aspectos de Seguranca Ocupacional e de Ambiente, .

E assim possivel concluir, com base nos resultados apresentados que os objectivos propostos foram
alcangados, tendo-se aplicado com sucesso uma metodologia integrada de avaliagdo de impactes
ambientais e de riscos ocupacionais a obras de reabilitagdo de Infraestruturas enterradas — condutas,
resultando na definigdo de indicadores de desempenho e de acompanhamento que podem ser utilizados
noutros projectos, permitindo um entendimento comum na tomada de decisdes relativas ao método de

trabalho a adoptar, com ou sem vala, e a decisGes de planeamento da Seguranca e do Ambiente.

A partir dos resultados dos indicadores da Tabela 15 podem-se comparar as técnicas de reabilitagdo com
abertura de vala e sem abertura de vala, verificando-se a viabilidade e eficiéncia da aplicagdo da segunda.
Desta forma podem ser estabelecidos paralelismos e conclusées que sirvam de orientagdo em casos
futuros, justificando a tomada de decisdo com base em resultados quantitativos, que poderdao, em

situacgdes idénticas, servir de valores de referéncia.

Embora a representatividade dos valores apresentados seja bastante limitada, por estarem em
comparagao apenas dois casos, esta situagdo tende a melhorar na continuidade da aplicagao deste

método a outras obras, robustecendo-o.
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7 - Desenvolvimentos futuros

E importante robustecer o método, aplicando-o a um maior nimero de casos, permitindo deste modo
estabelecer padrdes e evitar situagdes de influéncia pontual por via de factores exdgenos de contexto.

Os casos de exemplo deveriam também estender-se a outras técnicas de reabilitagdo sem abertura de
vala, para além do “Pipe-Bursting”, permitindo deste modo a eventual comparagdo entre os varios

métodos disponiveis.

A maior parte das técnicas referidas neste trabalho, apesar de serem conhecidas e ja largamente
utilizadas em determinados paises Europeus, tém tido apenas utilizagdes esporadicas e restritas a acgdes
de demonstragdo em Portugal, sendo o desconhecimento dos resultados praticos de aplicagdes concretas
um dos factores que limitam a sua prescrigdo por parte dos técnicos especialistas da reabilitagdo de
infraestruturas.

A partilha de informacao entre os varios intervenientes na reabilitagdo de infraestruturas, Promotores de
Obra, Projectistas, Empreiteiros, Empresas de Equipamentos e Instituicdes de Ensino é fundamental para
o desenvolvimento futuro das técnicas e das suas valias para as componentes de gestdo da Segurancga

Ocupacional e Ambiental.

Tendo em vista a continuidade do presente trabalho e de outros que possam versar sobre a mesma
problematica nas vertentes da gestdo ou das tecnologias associadas, sugere-se o desenvolvimento de
observatério que permita a recolha, tratamento e difusdo de conhecimento nestas matérias pelos
interessados. Para a materializagdo deste observatoério poderia utilizar-se um portal onde, para além da
aplicagdo da metodologia apresentada, pudesse constituir-se um repositério ordenado e pesquisavel de:

- Informacéo técnica e cientifica — trabalhos publicados, na integra ou abstracts;

- Notagéao bibliografica;

- Bases de dados de indicadores — Benchmarking;

- Bolsa de partilha de Boas Praticas entre utilizadores;

- Artigos e Publicagdes.

- Contactos uteis
Embora grandemente dependente dos sistemas de informagdo de cada organizagdo, a possibilidade de
informatizar a recolha e disponibilizagdo de indicadores de gestao, incluindo os de Seguranga e Ambiente
podera constituir um significativo contributo para a dinamizagao deste tema. Simultaneamente seria
desejavel o desenvolvimento de procedimentos especificos que ndo sé permitissem criar o circuito de
implementagao e analise dos indicadores de desempenho como a sua manuteng¢ao e contribuicdo para a

Melhoria Continua da organizacéo.
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9 — Anexo | - Frases “R” e “S”

Frases de R e S conforme disposto na Directiva 2001/59/EC e Dec.Lei 154-A/2002.
Frases R:

R1 - Explosivo no estado seco.

R2 - Risco de explosdo por choque, friccdo, fogo ou outras fontes de ignicao.
R3 - Grande risco de explosao por choque, fricgédo, fogo ou outras fontes de igni¢ao.
R4 - Forma compostos metalicos explosivos muito sensiveis.

R5 - Perigo de explosao sob a acgao do calor.

R6 - Perigo de explosdo com ou sem contacto com o ar.

R7 - Pode provocar incéndio.

R8 - Favorece a inflamacao de matérias combustiveis.

R9 - Pode explodir quando misturado com matérias combustiveis.
R10 - Inflamavel.

R11 - Facilmente inflamavel.

R12 - Extremamente inflamavel.

R13 - Gas liquefeito extremamente inflamavel.

R14 - Reage violentamente em contacto com a agua.

R15 - Em contacto com a agua liberta gases muito inflamaveis.
R16 - Pode explodir quando misturado com substancias comburentes.
R17 - Espontaneamente inflamavel ao ar.

R18 - Quando da utilizag&o, formagéo possivel de mistura vapor/ar inflamavel/explosiva.
R19 - Pode formar peréxidos explosivos.

R20 - Nocivo por inalagéo.

R21 - Nocivo em contacto com a pele.

R22 - Nocivo por ingestao.

R23 - Téxico por inalagao.

R24 - Téxico em contacto com a pele.

R25 - Toxico por ingestao.

R26 - Muito toxico por inalagao.

R27 - Muito toxico em contacto com a pele.

R28 - Muito toxico por ingestao.

R29 - Em contacto com a agua liberta gases toxicos.

R30 - Pode tornar-se facilmente inflamavel durante o uso.

R31 - Em contacto com acidos liberta gases toxicos.

R32 - Em contacto com acidos liberta gases muito toxicos.

R33 - Perigo de efeitos cumulativos.

R34 - Provoca queimaduras.

R35 - Provoca queimaduras graves.

R36 - Irritante para os olhos.

R37 - Irritante para as vias respiratorias.

R38 - Irritante para a pele.

R39 - Perigo de efeitos irreversiveis muito graves.

R40 - Possibilidade de efeitos cancerigenos.

R41 - Risco de lesbes oculares graves.

R42 - Pode causar sensibilizagédo por inalagéo.

R43 - Pode causar sensibilizagdo em contacto com a pele.

R44 - Risco de exploséo se aquecido em ambiente fechado.

R45 - Pode causar cancro.

R46 - Pode causar alteragbes genéticas hereditarias.

R47 - Pode causar defeitos ao feto.

R48 - Risco de efeitos graves para a saide em caso de exposi¢cao prolongada.
R49 - Pode causar cancro por inalagao.

R50 - Muito toxico para os organismos aquaticos.

R51 - Toxico para os organismos aquaticos.
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R52 - Nocivo para os organismos aquaticos.

R53 - Pode causar efeitos negativos a longo prazo no ambiente aquatico.
R54 - Toxico para a flora.

R55 - Toxico para a fauna.

R56 - Toxico para os organismos do solo.

R57 - Téxico para as abelhas.

R58 - Pode causar efeitos negativos a longo prazo no ambiente.

R59 - Perigoso para a camada de ozono.

R60 - Pode comprometer a fertilidade.

R61 - Risco durante a gravidez com efeitos adversos na descendéncia.
R62 - Possiveis riscos de comprometer a fertilidade.

R63 - Possiveis riscos durante a gravidez com efeitos adversos na descendéncia.
R64 - Pode causar danos as criangas alimentadas com leite materno.
R65 - Nocivo: pode causar danos nos pulmdes se ingerido.

R66 - Pode provocar secura da pele ou fissuras, por exposicdo repetida.
R67 - Pode provocar sonoléncia e vertigens, por inalagdo dos vapores.
R68 - Possibilidade de efeitos irreversiveis.

Combinacgodes das frases de risco:

R14/15 - Reage violentamente com a agua libertando gases extremamente inflamaveis.

R15/29 - Em contacto com a agua liberta gases toxicos e extremamente inflamaveis.

R20/21 - Nocivo por inalagdo e em contacto com a pele.

R20/22 - Nocivo por inalagao e ingestao.

R20/21/22 - Nocivo por inalagdo, em contacto com a pele e por ingestao.

R21/22 - Nocivo em contacto com a pele e por ingestéo.

R23/24 - Toéxico por inalagdo e em contacto com a pele.

R23/25 - Toxico por inalagao e ingestao.

R23/24/25 - Toxico por inalagdo, em contacto com a pele e por ingestao.

R24/25 - Téxico em contacto com a pele e por ingestéo.

R26/27 - Muito téxico por inalagdo e em contacto com a pele.

R26/28 - Muito téxico por inalagéo e ingestao.

R26/27/28 - Muito toxico por inalagdo, em contacto com a pele e por ingestéo.

R27/28 - Muito téxico em contacto com a pele e por ingestao.

R36/37 - Irritante para os olhos e vias respiratérias.

R36/38 - Irritante para os olhos e pele.

R36/37/38 - Irritante para os olhos, vias respiratérias e pele.

R37/38 - Irritante para as vias respiratorias e pele.

R39/23 - Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagao.

R39/24 - Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves em contacto com a pele.

R39/25 - Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por ingestao.

R39/23/24 - Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagédo e em contacto com a pele.

R39/23/25 - Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagéo e ingestao.

R39/24/25 - Toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves em contacto com a pele e por ingestéo.

R39/23/24/25 - Téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagdo, em contacto com a pele e
por ingestao.

R39/26 - Muito toéxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagao.

R39/27 - Muito téxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves em contacto com a pele.

R39/28 - Muito toéxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por ingestao.

R39/26/27 - Muito toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagdo e em contacto com a
pele.

R39/26/28 - Muito toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagao e ingestao.

R39/27/28 - Muito toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves em contacto com a pele e por
ingestéao.

R39/26/27/28 - Muito toxico: perigo de efeitos irreversiveis muito graves por inalagdo, em contacto com a
pele e por ingestao.

R40/20 - Nocivo: possibilidade de efeitos irreversiveis por inalagao.

R40/21 - Nocivo: possibilidade de efeitos irreversiveis em contacto com a pele.
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R40/22 - Nocivo: possibilidade de efeitos irreversiveis por ingestao.

R40/20/21 - Nocivo: possibilidade de efeitos irreversiveis por inalagdo e em contacto com a pele.

R40/20/22 - Nocivo: possibilidade de efeitos irreversiveis por inalagéo e ingestao.

R40/21/22 - Nocivo: possibilidade de efeitos irreversiveis em contacto com a pele e por ingestao.

R40/20/21/22 - Nocivo: possibilidade de efeitos irreversiveis por inalagdo, em contacto com a pele e por
ingestéao.

R42/43 - Pode causar sensibilizagdo por inalagdo e em contacto com a pele.

R48/20 - Nocivo: risco de efeitos graves para a saude em caso de exposigéo prolongada por inalagao.

R48/21 - Nocivo: risco de efeitos para a saude em caso de exposigéo prolongada em contacto com a pele.

R48/22 - Nocivo: risco de efeitos para a saude em caso de exposigao prolongada por ingestao.

R48/20/21 - Nocivo: risco de efeitos para a salide em caso de exposi¢cao prolongada por inalacdo e em
contacto com a pele.

R48/20/22 - Nocivo: risco de efeitos para a salide em caso de exposi¢cao prolongada por inalagao e
ingestao.

R48/21/22 - Nocivo: risco de efeitos para a saide em caso de exposi¢cao prolongada em contacto com a
pele e por ingestao.

R48/20/21/22 - Nocivo: risco de efeitos para a saude em caso de exposi¢ao prolongada por inalagao, em
contacto com a pele e por ingestao.

R48/23 - Toxico: risco de efeitos graves para a saude em caso de exposi¢cao prolongada por inalagao.

R48/24 - Toxico: risco de efeitos graves para a saude em caso de exposigao prolongada em contacto com
a pele.

R48/25 - Toxico: risco de efeitos graves para a saude em caso de exposi¢ao prolongada por ingestao.

R48/23/24 - Toxico: risco de efeitos graves para a salde em caso de exposi¢ao prolongada por inalagao e
em contacto com a pele.

R48/23/25 - Toxico: risco de efeitos graves para a salde em caso de exposi¢ao prolongada por inalagao e
ingestao.

R48/24/25 - Toxico: risco de efeitos graves para a salde em caso de exposi¢do prolongada em contacto
com a pele e por ingestao.

R48/23/24/25 - Toxico: risco de efeitos graves para a saude em caso de exposigao prolongada por
inalagdo, em contacto com a pele e por ingestao.

R50/53 - Muito téxico para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo prazo no
ambiente aquatico.

R51/53 - Toxico para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo prazo no
ambiente aquatico.

R52/53 - Nocivo para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos nefastos a longo prazo no
ambiente aquatico.

Conselhos de prudéncia relativos a substancias e preparagoes perigosas:

S 1 Guardar fechado a chave.

S 2 Manter fora do alcance das criancas.

S 3 Guardar em lugar fresco.

S 4 Manter fora de qualquer zona de habitagao.

S 5 Manter sob . . .(liquido apropriado a especificar pelo produtor).

S 6 Manter sob . . .(gas inerte a especificar pelo produtor).

S 7 Manter o recipiente bem fechado.

S 8 Manter o recipiente ao abrigo da humidade.

S 9 Manter o recipiente num local bem ventilado.

S 12 Nao fechar o recipiente hermeticamente.

S 13 Manter afastado de alimentos e bebidas, incluindo os dos animais.

S 14 Manter ao abrigo de. . .(matérias incompativeis a indicar pelo produtor).
S 15 Manter afastado do calor.

S 16 Manter afastado de qualquer chama ou fonte de ignicdo—né&o fumar.
S 17 Manter afastado de matérias combustiveis.

S 18 Manipular e abrir o recipiente com prudéncia.

S 20 Nao comer nem beber durante a utilizagao.

S 21 Nao fumar durante a utilizagao.

S 22 N&o respirar as poeiras.
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S 23 Nao respirar os gases/vapores/fumos/aerossois [termo(s) apropriado(s) a indicar pelo produtor].

S 24 Evitar o contacto com a pele.

S 25 Evitar o contacto com os olhos.

S 26 Em caso de contacto com os olhos, lavar imediata e abundantemente com agua e consultar um
especialista.

S 27 Retirar imediatamente todo o vestuario contaminado.

S 28 Apods contacto com a pele, lavar imediata e abundantemente com. . .(produtos adequados a indicar
pelo produtor).

S 29 Nao deitar os residuos no esgoto.

S 30 Nunca adicionar agua a este produto.

S 33 Evitar acumulagéo de cargas electrostaticas.

S 35 Nao se desfazer deste produto e do seu recipiente sem tomar as precaugdes de seguranga devidas.

S 36 Usar vestuario de proteccdo adequado.

S 37 Usar luvas adequadas.

S 38 Em caso de ventilagao insuficiente, usar equipamento respiratério adequado.

S 39 Usar um equipamento protector para a vista/face.

S 40 Para limpeza do chao e objectos contaminados por este produto, utilizar. . .(a especificar pelo
produtor).

S 41 Em caso de incéndio e/ou explosao nao respirar os fumos.

S 42 Durante as fumigagdes/pulverizagdes usar equipamento adequado [termo(s) adequado(s) a indicar
pelo produtor].

S 43 Em caso de incéndio, utilizar. . .(meios de extingédo a especificar pelo produtor. Se a agua aumentar
os riscos, acrescentar «Nunca utilizar agua»).

S 45 Em casos de acidente ou de indisposicéo, consultar imediatamente o médico (se possivel mostrar-
lhe o rétulo).

S 46 Em caso de ingestdo, consultar imediatamente o médico e mostrar-lhe a embalagem ou o rétulo.

S 47 Conservar a uma temperatura que ndo exceda. . .0C(a especificar pelo produtor).

S 48 Manter humido com. . .(material adequado a especificar pelo produtor).

S 49 Conservar unicamente no recipiente de origem.

S 50 Nao misturar com. . .(a especificar pelo produtor).

S 51 Utilizar somente em locais bem ventilados.

S 52 Nao utilizar em grandes superficies nos locais habitados.

S 53 Evitar a exposicao—obter instru¢des especificas antes da utilizagao.

S 56 Eliminar este produto e o seu recipiente, enviando-os para local autorizado para a recolha de
residuos perigosos ou especiais.

S 57 Utilizar um recipiente adequado para evitar a contaminacdo do ambiente.

S 59 Solicitar ao produtor/fornecedor informacgdes relativas a sua recuperagéo/reciclagem.

S 60 Este produto e o seu recipiente devem ser eliminados como residuos perigosos.

S 61 Evitar a libertacdo para o ambiente. Obter instrugdes especificas/fichas de seguranca.

S 62 Em caso de ingestao, n&o provocar o vomito. Consultar imediatamente um médico e mostrar-lhe a
embalagem ou o rétulo.

Frases combinadas:

S1/2 - Conservar bem trancado e manter fora do alcance das criangas

S3/7/9 - Conservar o recipiente num lugar fresco, bem ventilado e manter bem encerrado

S3/9 - Conservar o recipiente num lugar fresco e bem ventilado

S3/9/14 - Conservar num local fresco, bem ventilado e longe de ... (materiais incompativeis a especificar
pelo fabricante)

S3/9/14/49 - Conservar unicamente no recipiente original num local fresco, bem ventilado e longe de ...
(materiais incompativeis a especificar pelo fabricante)

S3/9/49 - Conservar unicamente no recipiente original, em lugar fresco e bem ventilado

S3/14 - Conservar em lugar fresco e longe de ... (materiais incompativeis a especificar pelo fabricante)

S7/8 - Manter o recipiente bem fechado e num local fresco

S7/9 - Manter o recipiente bem fechado e num local ventilado

S20/21 - Nao comer, beber ou fumar durante a sua utilizagao

S24/25 - Evitar o contacto com os olhos e com a pele

S27/28 - Em caso de contacto com a pele, retirar imediatamente toda a roupa contaminada e
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lavar imediata e abundantemente com . . .(produto adequado a indicar pelo produtor)

S29/35 - Nao deitar os residuos no esgoto; nao eliminar o produto e o seu recipiente sem

tomar as precaugdes de seguranga devidas

S36/37 - Usar luvas e vestuario de proteccao adequados

S36/37/39 - Usar luvas e vestuario de protec¢do adequados bem como protecgao para os olhos/cara

S36/39 - Usar vestuario adequado e protecg¢ao para os olhos/cara

S37/39 - Usar luvas adequadas e protecg¢ao para os olhos/cara

S47/49 - Conservar unicamente no recipiente original e a temperatura inferior a ...°C (a especificar pelo
fabricante)
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10 — Anexo Il — Legislagao de SHST aplicavel

- Decreto-lei n°® 41821 de 11 de Agosto de 1958 - Aprova o Regulamento de Seguranga no Trabalho da
Construcao Civil - RSTCC.

- Decreto-lei n° 46427 de 10 de Julho de 1965 - Aprova o Regulamento das Instalagdes Provisorias do
Pessoal Empregado nas Obras - RIPPEO.

- Lei n® 102/2009 de 10 de Setembro (Revogou o Decreto-lei n°® 441/91 de 14 de Novembro) -Transpde a
directiva n® 89/391/CEE relativa a aplicagdo de medidas destinadas a promover a melhoria da
segurancga e da saude dos trabalhadores no trabalho.

- Decreto Regulamentar n°® 1/92 de 18 de Fevereiro - Regulamento de Segurancga de Linhas Eléctricas
de Alta Tenséo.

- Decreto-lei n° 72/92 de 28 de Abril - Transpde a Directiva n° 86/188/CEE de 12 de Maio relativa a
protecgao dos trabalhadores contra os riscos devidos a exposig¢édo ao ruido durante o trabalho.

- Decreto Regulamentar n°® 9/92 de 28 de Abril - Regulamenta o Decreto-Lei n°® 72/92 de 28 de Abril.

- Decreto-lei n° 128/93 de 22 de Abril - Estabelece as exigéncias técnicas de seguranga a observar
pelos equipamentos de protecgdo individual, de acordo com a directiva n° 89/686/CEE de 21 de
Dezembro.

- Decreto-lei n® 330/93 de 25 de Setembro - Transpde a Directiva n° 90/269/CEE de 29 de Maio relativa
as prescrigdes minimas de seguranga e de saude na movimentagdo manual de cargas.

- Decreto-lei n° 347/93 de 1 de Outubro - Transpde a Directiva n°® 89/654/CEE de 30 de Novembro
relativa as prescricdes minimas de seguranga e de saude para os locais de trabalho.

- Decreto-lei n° 348/93 de 1 de Outubro - Transpde a Directiva n® 89/656/CEE de 30 de Novembro
relativa as prescricbes minimas de seguranga e de saude na utilizacdo de equipamentos de proteccéo
individual.

- Portaria n°® 987/93 de 6 de Outubro - Estabelece as normas técnicas de execug¢do do Decreto-lei n°
347/93 de 1 de Outubro.

- Portaria n° 988/93 de 6 de Outubro - Estabelece a descrigdo técnica do equipamento de protecgéo
individual, de acordo com o art® 7° do Decreto-lei n® 348/93 de 1 de Outubro.

- Decreto-lei n® 362/93 de 15 de Outubro - Estabelece as regras relativas a informagao estatistica sobre
acidentes de trabalho e doencgas profissionais.

- Portaria n° 1131/93 de 4 de Novembro - Estabelece as exigéncias essenciais relativas a saude e
segurancga aplicaveis aos equipamentos de proteccado individual, de acordo com o art® 2° do Decreto-lei
n°® 128/93 de 22 de Abril.

- Decreto-lei n° 48/95 de 15 de Margo - Cédigo Penal - Art.%s 277° a 280°.

- Decreto-lei n° 141/95 de 14 de Junho - Transpde para o direito interno a Directiva n® 92/58/CEE de 24
de Junho, relativa a prescricdes minimas para a sinalizagdo de seguranga e de saude no trabalho.

- Decreto-lei n° 214/95 de 18 de Agosto - Estabelece as condigbes de utilizagdo e comercializagao de

maquinas usadas visando eliminar riscos para a saude e seguranga das pessoas.
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- Portaria n° 1456-A/95 de 11 de Dezembro - Regulamenta as prescricbes minimas de colocagao e
utilizagao da sinalizagao de segurancga e saude no trabalho.

- Portaria n°® 101/96 de 3 de Abril - Regulamenta o Decreto-Lei n.° 155/95 de 1 de Julho relativo as
prescricdes minimas de seguranca e saude a aplicar nos estaleiros temporarios ou méveis, mantido em
vigor pelo Decreto-Lei n.° 273/2003 de 29 de Outubro.

- Portaria n° 109/96 de 10 de Abril - Altera os anexos |, Il, IV e V da Portaria 1131/93 de 4 de Novembro.

- Portaria n° 695/97 de 19 de Agosto - Altera os anexos | e V da Portaria 1131/93 de 4 de Novembro.

- Decreto Regulamentar n® 22-A/98 de 1 de Outubro - Regulamento de Sinalizagdo do Transito.

- Decreto-lei n° 374/98 de 24 de Novembro - Altera os Decretos-Lei n.° 128/93 de 22/4, n.° 383/93 de
18/11, n.° 130/92 de 6/6, n.° 117/88 de 12/4 e n.° 113/93 de 10/4, relativos a EPI e marcagéo CE.

- Decreto-lei n° 82/99 de 16 de Margo - Altera o regime relativo as prescrigdes minimas de seguranga e
de saude para a utilizagcdo de equipamentos de trabalho, transpondo a Directiva n.° 95/63/CE de
5/12/95.

- Decreto-lei n° 133/99 de 21 de Abril - relativo aos principios de prevengao de riscos profissionais.

- Decreto-lei n° 159/99 de 11 de Maio - Regulamenta a Lei n.° 100/97 de 13/9, no que respeita ao seguro
de acidentes de trabalho para os trabalhadores independentes.

- Lei n° 113/99 de 3 de Agosto - Desenvolve e concretiza o regime geral das contra-ordenagdes laborais
em certos sectores de actividade.

- Lei n°® 116/99 de 4 de Agosto - Aprova o regime geral das contra-ordenagdes laborai.

- Lei n° 118/99 de 11 de Agosto - Desenvolve e concretiza o regime geral das contra-ordenacgdes
laborais.

- Portaria n° 172/2000 de 23 de Margo - Definicdo das maquinas usadas que pela sua complexidade e
caracteristicas revistam especial perigosidade.

- Decreto-lei n° 292/2000 de 14 de Novembro - Estabelece o regime legal sobre a poluigdo sonora -
Regulamento Geral do Ruido.

- Decreto-lei n° 4/2001 de 10 de Janeiro - Estabelece as condi¢cdes de entrada, permanéncia, saida e
afastamento de estrangeiros do territdrio portugués - Vd em especial o artigo 144.°.

- Decreto-lei n° 103/2008 de 24 de Junho (revogou o DL 320/2001 de 12 de Dezembro) - Transpde a
designada Directiva Maquinas - Estabelece as regras a que deve obedecer a colocagdo no mercado e a
entrada em servigo das maquinas e componentes de seguranga colocados no mercado isoladamente.

- Decreto-Lei n.° 76/2002 de 26 de Margo - Aprova o Regulamento das Emissdes Sonoras para o
Ambiente do Equipamento para Utilizagdo no Exterior, transpondo para o ordenamento juridico interno a
Directiva n.° 2000/14/CEE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 8 de Maio. Altera ainda alguns
artigos do D. L. 292/2000 de 14/11.

- Portaria n.° 762/2002 de 1 de Julho - Aprova o Regulamento de Seguranca, Higiene e Saude no
Trabalho na Exploragdo dos Sistemas Publicos de Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas
Residuais.

- Decreto Regulamentar n° 41/2002 de 20 de Agosto - Altera o Decreto Regulamentar n.° 22-A/98

relativo ao Regulamento de Sinalizagido de Transito.
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- Decreto-lei n° 34/2003 de 25 de Fevereiro - Altera alguns artigos do D. L. N.° 4/2001 de 10 de Janeiro -
Vd em especial a alteragao do artigo 144.°.

- Decreto-lei n° 273/2003 de 29 de Outubro - Altera o D. L. N.° 155/95 de 1 de Julho - Transpde para o
direito interno a Directiva n° 92/57/CEE de 24 de Junho, relativa a prescrigdes minimas de seguranga e
saude a aplicar nos estaleiros temporarios ou moéveis.

- Decreto-lei n° 12/2004 de 9 de Janeiro - Estabelece o regime juridico de ingresso e permanéncia na
actividade da construcéao.

- Lei n.° 99/2003 de 27 Agosto - Aprova o Cadigo do Trabalho.

- Regulamento n.° 27/99-R de 8 de Novembro de 1999 do Instituto de Seguros de Portugal - Apdlice
uniforme do seguro de acidentes de trabalho para trabalhadores por conta de outrem.

- Decreto-Lei n226/2007 de 24 de Julho — Protecgéo de trabalhadores expostos ao amianto.

- Decreto-Lei n°® 222/2009 de 17 de Novembro — Trabalhos com presenga de amianto.
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11 — Anexo lll — Legislagao Ambiental aplicavel:

Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de Margco — Regime das Operagdes de Gestdo de Residuos de
Construgdo e Demolicdo - RCD - Estabelece-se a obrigatoriedade relativamente a prevengao e
reutilizagdo e as operagdes de recolha, transporte, armazenagem, triagem, tratamento, valorizagéo e

eliminagao deste tipo de residuos.

- Portaria n° 417/2008 de 11 de Junho — Guias de Transporte de Residuos de Construgdo e Demoli¢ao.
- Portaria n°® 209/2004 de 3 de Mar¢o — Lista Europeia de residuos.

- Decreto-Lei n.° 46427, de 10 de Julho de 1965 - Regulamento das instalagbes provisérias destinadas

ao pessoal empregado nos obras;
Decreto-Lei n.° 1/85, de 16 de Janeiro - Transpbe para a ordem juridica nacional a Convencgdo n°
155/0UT, de 22 de Junho de 1981, sobre a seguranga e saude dos trabalhadores e ambiente de

trabalho;

- Decreto-Lei n.° 308/89, de 14 de Setembro - Atribuicgdo ao CMOPP, actual IMOPPI, competéncias de

fiscalizagdo da organizacao, protec¢ao, seguranca e sinalizagao de estaleiros;
Portaria 762/2002 de 1 de Julho (relativa as actividades de exploragdo dos sistemas publicos de

distribuicdo de agua e dos sistemas publicos de drenagem de aguas residuais, domésticas,

- Decreto-Lei n.° 9/2007 de 17 de Janeiro - Regime Legal sobre Poluicdo Sonora.

Decreto-Lei n.° 76/2002, de 26 de Margo (Aprova o Regulamento das Emissbes Sonoras para o
Ambiente do Equipamento para Utilizagdo no Exterior, transpondo para o ordenamento juridico interno a
Directiva n°® 2000/14/CEE, do Parlamento Europeu e do Concelho, de 8 de Maio); moéveis)

Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro (Estabelece o regime legal sobre a poluigdo sonora —
Regulamento Geral do Ruido);

Decreto-Lei n.° 196-89 - O presente diploma visa defender e proteger as areas de maior aptidao
agricola e garantir a sua afectacdo a agricultura de forma a contribuir para o pleno desenvolvimento da
agricultura portuguesa e para o correcto ordenamento do territério.

Decreto Regulamentar 18-99 - O presente diploma visa regulamentar a animacdo ambiental nas
modalidades de animacgéo, interpretagdo ambiental e desporto de natureza nas areas protegidas,
adiante designadas por AP, bem como o processo de licenciamento das iniciativas e projectos de
actividades, servigos e instalagbes de animagao ambiental.

Decreto-Lei n.° 140-99 - O presente diploma procede a revisdo da transposi¢cao para o direito interno
das seguintes directivas comunitarias: Directiva n.° 79/409/CEE, do Conselho, de 2 de Abril (directiva
aves), alterada pelas Directivas n°s 91/244/CEE, da Comisséo, de 6 de Marco, 94/24/CE, do Conselho,
de 8 de Junho, e 97/49/CE, da Comissao, de 29 de Junho; - Directiva n.° 92/43/CEE, do Conselho, de
21 de Maio (directiva habitats), com as alteragdes que lhe foram introduzidas pela Directiva n.°
97/62/CE, do Conselho, de 27 de Outubro.

Decreto-Lei n.° 488-85 - Langa as bases de um sistema de registo obrigatério de residuos e define

competéncias e responsabilidades no dominio da sua gestao.
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- Portaria 15-96 - Harmonizagcdo de uma terminologia comum, no ambito das operagbes de valorizagéo
de residuos.

- Decreto-Lei n.° 239-97 - O presente diploma estabelece as regras a que fica sujeita a gestdo de
residuos, nomeadamente a sua recolha, transporte, armazenagem, tratamento, valorizagdo e
eliminagdo, por forma a nao constituir perigo ou causar prejuizo para a saude humana ou para o
ambiente.

- Decreto-Lei n.° 366-A-97 - O presente diploma transpde para a ordem juridica interna a Directiva n.°
94/62/CE, do Parlamento e do Conselho, de 20 de Dezembro de 1994, e estabelece os principios e as
normas aplicaveis a gestdo de embalagens e residuos de embalagens, com vista a prevengao da
producdo desses residuos, a reutilizagdo de embalagens usadas, a reciclagem e outras formas de
valorizagao de residuos.

- Portaria 29-B-98 - O presente diploma estabelece as regras de funcionamento dos sistemas de
consignacao aplicaveis as embalagens reutilizaveis e as embalagens nao reutilizaveis, bem como as do
sistema integrado aplicavel apenas as embalagens nao reutilizaveis, regras a que devem obedecer os
operadores econdmicos responsaveis pela gestdo das embalagens e residuos de embalagens, nos
termos previstos nos artigos 5.0 e 9.0 do Decreto-Lei n°366-A/97, de 20 de Dezembro.

- Decreto-Lei n.° 273-98 - O presente diploma estabelece as regras a que fica sujeita a incineragao de
residuos perigosos por forma a prevenir ou reduzir ao minimo os efeitos negativos no ambiente, em
especial a poluigao do ar, do solo e das aguas superficiais e subterraneas, bem como os riscos para a
saude publica, resultantes da incineragdo de residuos perigosos, e transpde para direito interno as
disposigdes constantes da Directiva n.° 94/67/CE, de 16 de Dezembro.

- Decreto-Lei n.° 407-98 - O presente diploma estabelece as regras relativas aos requisitos essenciais da
composi¢cao das embalagens, designadamente os niveis de concentragdo de metais pesados nas
embalagens, previstos nos artigos 8.° e 9.° do Decreto-Lei n.° 366-A/97, de 20 de Dezembro,
completando a transposi¢cdo para a ordem juridica interna da Directiva n.° 94/62/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 20 de Dezembro.

- Portaria 961-98 - A presente portaria estabelece os requisitos a que deve obedecer o processo de
autorizagao prévia, adiante designada por autorizagdo, das operagbes de armazenagem, tratamento,
valorizacgao e eliminagao de residuos industriais, residuos sélidos urbanos ou outros tipos de residuos.

- Decreto-Lei n.° 321-99 - O presente diploma regula a instalagdo e funcionamento de aterros para
residuos industriais banais, adiante abreviadamente designados por RIB. Para efeitos da aplicagdo do
disposto no presente diploma entende-se por residuos industriais banais o mesmo que residuos
industriais nao perigosos.

- Decreto-Lei n.° 162-2000 (altera o dl 366-A-97) - Altera o Decreto-Lei n.° 366-A/97, de 20 de Dezembro,
transpds para a ordem juridica interna a Directiva n.° 94/62/CE, do Parlamento e do Conselho, de 20 de
Dezembro, e estabeleceu os principios e as normas aplicaveis a gestdo de embalagens e residuos de
embalagens.

- Decreto-Lei n.° 85-2005 - O presente diploma estabelece o regime a que fica sujeita a incineragéo e a

co-incineragao de residuos, com o objectivo de prevenir ou, tanto quanto possivel, reduzir ao minimo os
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seus efeitos negativos no ambiente, em especial a poluigido resultante das emissdes para a atmosfera,
para o solo e para as aguas superficiais e subterraneas, bem como os riscos para a salde humana,
transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n.° 2000/76/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 4 de Dezembro, relativa a incineragao de residuos.

Directiva 2006/12/CE do Parlamento Europeu e do Conselho - Assegurar o acompanhamento dos
residuos desde a sua produgao até a sua eliminagao definitiva.

Decisao 2000/532/CE - Substitui a Decisdo 94/3/CE, que estabelece uma lista de residuos em
conformidade com a alinea a) do artigo 1° da Directiva 75/442/CEE do Conselho relativa aos residuos, e
a Decisdo 94/904/CE do Conselho, que estabelece uma lista de residuos perigosos em conformidade
com o n° 4 do artigo 1° da Directiva 91/689/CEE do Conselho relativa aos residuos perigosos.

- Portaria n® 1407/2006 - Altera a taxa de gestdo de residuos incidente sobre as entidades gestoras de
sistemas de gestao de fluxos especificos de residuos, individuais ou colectivos, de centros integrados
de recuperagdo, valorizagdo e eliminagdo de residuos perigosos (CIRVER), de instalagbes de
incineragao e co-incineragao de residuos e de aterros sujeitos a licenciamento da Autoridade Nacional
dos Residuos (ANR) ou das autoridades regionais dos residuos.

- Decisdo 2003/33/CE - Estabelece os critérios e processos de admissao de residuos em aterros nos
termos do artigo 16° e do anexo Il da Directiva 1999/31/CE.

- Decreto-Lei n.° 178/2006 - O presente decreto-lei estabelece o regime geral da gestao de residuos,
transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n.° 2006/12/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 5 de Abril, e a Directiva n.° 91/689/CEE, do Conselho, de 12 de Dezembro.

- Portaria n° 1408/2006 - E aprovado o Regulamento de Funcionamento do Sistema Integrado de Registo
Electronico de Residuos (SIRER), abreviadamente designado por Regulamento, que se publica em
anexo a presente portaria e que dela faz parte integrante, que estabelece as regras do registo a que se
refere o artigo 48.° do Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, no ambito do SIRER, bem como a
gestdo da respectiva base de dados, composta pela colectinea de elementos informativos, dispostos de
modo sistematico ou metddico, susceptiveis de acesso individual por meios electronicos ou outros.

- Decreto-Lei n.° 46/1994 - Estabelece o regime de licenciamento da utilizagcdo do dominio hidrico, sob
jurisdicdo do Instituto da Agua.

- Decreto-Lei n.° 47/1994 - Estabelece o regime econémico e financeiro da utilizagdo do dominio publico
hidrico, sob jurisdigéo do Instituto da Agua..

- Declaragao de rectificagado n.° 63/94 - Rectificacdo do Decreto-Lei n.° 46/94, que estabelece o regime
de licenciamento da utilizagdo do dominio hidrico

sob jurisdicdo do Instituto da Agua, publicado no Diario da Repuiblica, n.° 44, de 22 de Fevereiro de
1994.

- Decreto-Lei n.° 234/1998 - Altera os artigos 45.°, 46.°, 47.° e 48.° do Decreto-Lei n.° 46/94, de 22 de
Fevereiro - (limpeza e desobstrucéo de linhas de agua)

- Decreto-Lei n.° 236/1998 — Estabelece normas, critérios e objectivos de qualidade com a finalidade de

proteger o meio aquatico e melhorar a qualidade das aguas em funcao dos principais usos.
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- Decreto-Lei n.° 243/2001 — Aprova normas relativas a qualidade da agua destinada ao consumo
humano transpondo para o direito interno a Directiva 98/83/CE, relativa a qualidade da agua destinada
ao consumo humano.

- Lei 11/1987, de 7 de Abril - Lei de Bases do Ambiente

- Lei n.° 13/2002, de 19 de Fev. — Alteracao a Lei de Bases do Ambiente

- Lei n° 4-A/2003 de 19 de Fev. - Alteracdo a Lei n.° 13/2002

- Decreto-Lei n.° 69/2000 - Aprova o regime juridico da avaliagdo de impacte ambiental, transpondo para
a ordem juridica interna a Directiva n.° 85/337/CEE, com as alteracdes introduzidas pela Directiva n.°
97/11/CE, do Conselho, de 3 de Margo de 1997.

- Declaragao de Rectificagao 7-D/2000 - Rectificagdo do Decreto-Lei n.° 69/2000, do Ministério do
Ambiente e do Ordenamento do Territério, que aprova o regime juridico da avaliagdo de impacte
ambiental, transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n.° 85/337/CEE, com as alteragbes
introduzidas pela Directiva n.° 97/11/CE, do Conselho, de 3 de Margo de 1997, publicado no Diario da
Republica, 1.2 série, n.° 102, de 3 de Maio de 2000.

- Decreto-Lei n.° 74/2001 - Revoga o n.° 3 do artigo 46.° do Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio, que
institui o novo regime juridico de avaliagdo de impacte ambiental

- Portaria 330/2001 - Fixa as normas técnicas para a estrutura da proposta de definicdo do ambito do EIA
(PDA) e normas técnicas para a estrutura do estudo do impacte ambiental (EIA).

- Lei n.° 107/2001 - Estabelece as bases da politica e do regime de protecgéo e valorizagao do patriménio
cultural

- Portaria n.® 123/2002 - Define a composigdo e o modo de funcionamento e regulamenta a competéncia
do Conselho Consultivo de Avaliagao de Impacte Ambiental.

- Decreto-Lei n.° 69/2003 - Estabelece as normas disciplinadoras do exercicio da actividade industrial.

- Lei n.° 12/2004 - Estabelece o regime de autorizagao a que estao sujeitas a instalagdo e a modificagao
de estabelecimentos de comércio a retalho e de comércio por grosso em livre servigo e a instalagao de
conjuntos comerciais

- Decreto-Lei n.° 197/2005 - Terceira alteracdo ao Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio, transpondo
parcialmente para a ordem juridica interna a Directiva n.° 2003/35/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 26 de Maio.
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