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RESUMO 
 
Os sérios problemas da contaminação e dos impactos do ambiente produzidos pela acção 
humana no ambiente subterrâneo (ar da atmosfera subterrânea, água subterrânea e maciço 
rochoso) e particularmente em obras subterrâneas como a construção de túneis, requerem uma 
gestão integrada nos termos de ambiente, segurança e saúde, baseado nos padrões e normas em 
vigor.  
O sistema de gestão denominado EHSMS (Environmental, Helath and Safety Management 
System) é uma ferramenta de gestão altamente positiva para conseguir que uma empresa 
construtora de obras subterrâneas possa buscar assegurar a saúde e segurança no trabalho dos 
seus empregados e empreiteiros, minimizar qualquer impacto adverso que as suas actividades 
possam causar ao meio ambiente e contribuir positivamente para a vida da comunidade local.   
Este sistema abre a possibilidade de utilizar ferramentas de gestão ambiental como a norma ISO 
14001 num meio integrado com a segurança e saúde. 
 
 
ASTRACT 
 
The serious problems of contaminants and environment impacts  produced by the action human 
in the underground works (air, groundwater, and rock in interaction with human activities) 
particulaly in tunnel constructions, require an integrated approach in terms of specific rules, 
laws and management systems in the domain of Occupational Safety and Health.  
The called system of management EHSMS (Environmental, Helath and Safety Management 
System) is a tool of highly positive management to obtain that a construction company of 
tunnels can search to assure the health and safety in the work of its employees and contractors, 
to minimize any adverse impact that its activities can cause to the environment and contribute 
positively for the life of the local community.  
This system opens the possibility to use tools of environmental management as norm ISO 14001 
in integrated system with the occupational safety and health.  
 
 
1. PROBLEMAS DA CONTAMINAÇÃO E IMPACTES AMBIENTAIS PRODUZIDAS 
PELA ACÇÃO HUMANA NA ESCAVAÇÃO DE TÚNEIS 
 
 
1.1. Sistemas do ambiente subterrâneo 
 
De forma similar ao ambiente global ou exterior, o ambiente subterrâneo está composto pelos 
componentes não biológicos (ar da atmosfera subterrânea, água subterrânea e rocha) e 
biológicos (vírus, bactérias, etc. e principalmente o ser humano) (fig. 1). 
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Estes componentes conservam uma relação e interacção bem definida, de modo que qualquer 
alteração das condições naturais causa os impactes ambientais que põem em risco a 
biodiversidade do âmbito de acção da construção da obra subterrânea ou túnel e inclusivamente 
da vida humana. O ambiente ou espaço subterrâneo constitui uma parte do ambiente global ou 
exterior, não estando isolado do ecossistema.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 – Componentes do ambiente do espaço subterrâneo de túneis  
(Navarro Torres, V., 2003) 

 
 
1.2. Interacção dos componentes do ambiente subterrâneo em túneis, impactes e efeitos 
 
No ambiente subterrâneo (túneis) é necessário considerar a gestão dos domínios relacionados 
com o ar da atmosfera subterrânea, a água subterrânea e a rocha, as que pela acção humana 
interagem e produzem impactes e efeitos ambientais, quer no espaço subterrâneo quer no âmbito 
de acção do ambiente exterior (fig. 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2 – Interacção dos componentes ambientais durante a construção e o uso do espaço 
subterrâneo em túneis 
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A acção humana no processo da construção e uso do espaço subterrâneo provoca uma 
interacção dos componentes não biológicos do ambiente, os que ocasionam impacte ambiental 
afectando o ecossistema e o próprio homem (Tabela 1).  
 

Tabela 1 – Acção humana, interacção dos componentes de ambiente subterrâneo, impactes 
negativos e efeitos (Navarro Torres, V. e Dinis da Gama, C., 2003) 
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1.3. Acções do homem e impactes ambientais durante a construção e uso de túneis   
 
Para a avaliação do impacte ambiental durante a construção e uso de túneis, é muito importante 
a identificação das fontes do impacte, contaminação ou poluição que tem relação com as 
actividades operacionais de construção e a utilização do espaço subterrâneo.  
 
O processo de construção (ciclo de vida) de túneis com uso de explosivos, por exemplo, tem 
geralmente quarto fases operacionais: perfuração, desmonte, suporte (revestimento), remoção e 
transporte. Cada fase gera alterações ambientais na atmosfera e água subterrânea, e no maciço 
rochoso ou solo (fig. 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3 – Etapas gerais (ciclo de vida) na construção de túneis e fontes de impacte ambiental 

 
Perfuração 

 
Desmonte 

 
Suporte 

Remoção, carga e 
transporte de 

escombro 

Projecto 
do túnel 

. Gasóleo 

. Ar comprimido 

. Electricidade 

. Agua industrial 

. Equipamento 

. Alteração superficial  

. Escombros 

. Instabilidade de rochas 
 
. Poluição de água  
   subterrânea e superficial 
. Subsidência 
. Incomodidade e desconforto 
 

. Poeira e gases 

. Ruído 

. Vibração 
 

. Poeira e gases 

. Ruído 

. Vibração 
 

. Incêndios 

. Poeira 
 

. Poeira e gases 

. Ruído 

. Grassas 
 

. Gasóleo 

. Electricidade 

. Equipamento 
 

. Betão  

. Madeira 

. Água industrial 
 

Túnel  
 
construído  
 

. Explosivo 

. Ar comprimido 

. Equipamento 



 146

As obras subterrâneas produzem emanações ambientais desde a deposição de escombros, 
alteração do solo, vibrações do terreno, produção de poeiras e gases, ruído e contaminação das 
águas. No caso de não implementar um sistema de protecção ambiental e uma monitorização e 
controle adequados estas alterações podem afectar a saúde e subsistência de grupos vulneráveis 
e a biodiversidade da área de influência do túnel.  
 
A chave para a uma adequada protecção ambiental é aplicar as bases e procedimentos da 
Engenharia Ambiental Subterrânea (fig. 4), que deve inclua aspectos de tecnológicos, 
económicos (ecoeficiência) e modernos sistemas de gestão (Navarro Torres, V., 2003).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4 – Engenharia Ambiental Subterrânea (EAS) aplicada a túneis 
(baseado em Navarro Torres, V., 2003) 
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a considerar. 
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adequar-se a diversas condições geográficas, sociais e culturais, mesmo que a tecnologia não 
constitua requisito em nenhuma parte da norma. O único requisito tecnológico é a obrigação de 
considerar o uso de processos, práticas, materiais ou produtos que evitem, reduzam ou 

Empreendimento de obras 
subterrâneas (túneis) 

Projecto novo? 

Base de dados 
 

Identificação do risco ou 
impacte ambiental 

Risco ou 
impacte 

negativo? 

Procura de medidas 
preventivas ou correctivas 

Aplicação de medidas preventivas 
ou correctivas 

Monitorização e controle 
 

Reporte final e revisão pela 
autoridade competente 

Sim 
 

Não 
 

Sim 
 

Não 
 

Se é aprovado 
 

TÚNEL EM EXECUSÃO 
o Análise da obra 
o Definição do âmbito de acção 
o Previsão dos efeitos da obra 
o Caracterização da situação 

ambiental 

. 
NOVO PROJECTO DE TÚNEL 

o Análise do projecto 
o Definição da envolvente do projecto 
o Previsão dos efeitos do projecto 
o Caracterização do ambiente subterrâne 



 147 

controlem a poluição, mediante o reciclado, o tratamento, as mudanças no processo, os 
mecanismos de controle, o uso eficiente de recursos e a substituição de materiais (Cascio, J. et 
al., 1996). 
 
Sendo uma norma de muita importância na prevenção e cumprimento dos compromissos 
ambientais de uma organização e não existindo restrições de nenhum tipo e sendo que pode-se 
adequar a diversas condições geográficas, como no meio subterrâneo de túneis existem sérios 
problemas de tipo ambiental, é altamente positiva a aplicação da norma ISO 14001 na gestão do 
ambiente subterrâneo em túneis, sendo as normas legais um elemento que participa em 
conformidade com os padrões de qualidade ambiental (fig. 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5 – A ISO 14001 na gestão do ambiente em obras subterrâneas 
 
Como um aspecto adicional, a ISO 14001 considera que os benefícios potenciais da prevenção 
da contaminação ambiental incluem a redução dos impactes ambientais adversos, eficiência 
melhorada e redução de custos, obrigando aos funcionários da organização, considerar estas 
opções ainda que a solução escolhida permita controlar a contaminação. Este requerimento 
contempla o aspecto de viabilidade económica das alternativas das medidas preventivas e 
correctivas a utilizar, sendo esta questão muito importante em todo projecto de engenharia de 
obras subterrâneas. 
 
 
2.2. Gestão estratégica com ISO 14001 em túneis 
 
Quando uma empresa mineira decide obter a certificação da norma ISO 14001 deve seguir uma 
rota ilustrada na fig. 6 e Tabela 2 que mostram a sequência de acções a realizar para a aplicação 
do EMS, a que compreende 5 secções principais com um total de 17 elementos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6 – Elementos sequenciais na implementação estratégica do ISO 14001 
(Martin, R., 1998) 
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Não é recomendável elaborar um procedimento muito complicado, é conveniente abordar só 
aquilo que está relacionado com a intenção da norma. Um procedimento funcional pode ser: 
 
o Assegurar a colaboração de todas as partes responsáveis do sistema. A direcção da empresa 

deve fomentar a participação total dos trabalhadores relacionados com o processo. 
o Simplificar o processo recomendado pelos participantes com método de redução sucessiva 

até conseguir diferenciar entre temas de formação e temas operacionais. 
o Pôr em circulação o processo com carácter provisório e período de prova e pedir a opinião 

dos participantes, de cujo resultado eliminar ou aumentar segundo seja necessário. Logo de 
este período oficializar o documento e revisar em forma periódica para garantir a melhora 
contínua.  

 
Tabela 2 – Secções e elementos da norma ISO 14001  

 
Secções (5) Elementos (17) 

4.1 Política ambiental 4.1. Política ambiental 
 
4.2 Planificação 

4.2.1 Aspectos ambientais 
4.2.2 Legal e outros requerimentos 
4.2.3 Metas e objectivos 
4.2.4 Programa (s) de administração ambiental 

 
 
 
4.3 Implementação e operação 

4.3.1 Estrutura e responsabilidade 
4.3.2 Capacitação, consciência e competência 
4.3.3 Comunicação 
4.3.4 Documentação do EMS 
4.3.5 Controle de documentos 
4.3.6 Controle operacional 
4.3.7 Preparação e resposta a emergências 

 
4.4 Verificação e acções correctivas 

4.4.1 Monitorização e medição 
4.4.2 Inconformidade e acção correctiva e preventiva 
4.4.3 Registos 
4.4.4 Auditoria de sistemas de administração ambiental 

4.5 Revisão administrativa 4.5 Revisão administrativa 
 
Como é ilustrada na fig. 6 os elementos dos níveis iniciais são os mais críticos do sistema que 
servem de apoio aos superiores, no nível 1 está o elemento base que é o compromisso da alta 
direcção e a política ambiental, no nível 2 estão as metas e objectivos ambientais e no nível 3 o 
programa de controle ambiental integrado pelos processos, práticas, procedimentos e linhas de 
responsabilidade. 
 
Uma informação importante alimentada ao processo por revisão administrativa é a que provem 
das auditorias EMS que compreende o nível 4. O fim desta auditoria é assegurar que o EMS 
funcione como é esperado. 
 
A efectividade e avanços conseguidos pela EMS são avaliados periodicamente mediante a 
revisão administrativa localizada no nível 5. No último nível está a meta final que é o objectivo 
final que consiste em atingir uma melhoria constante com o fim de assegurar que a organização 
cumpra de forma consistente e fiável suas obrigações ambientais e de protecção. 
Para a obtenção da certificação da norma ISO 14001 podem-se seguir 3 fases com 24 passos 
(ISOTOP http://www.isotop.net/11a.asp) ou 10 passos (LEHDER 
http://www.lehder.com/factsheets/ehs/ehs_factsheet_iso.html). Outros consideram 5 fases 
(National Center for Environmental Decision-Making Research, NCEDR, da University 
of Tennesse). 
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2. SISTEMA DE GESTÃO DO AMBIENTE, SEGURANÇA E SAÚDE (EHSMS) EM 
TÚNEIS 

 
2.1. Sistema de gestão de Ambiente, Segurança e Saúde em túneis 
 
Um sistema de gestão integrado do ambiente, saúde e segurança é conhecido como EHS ou 
como EHSMS por as suas denominações em língua inglesa Environmental, Health and Safety e 
Environmental, Health and Safety Management System, respectivamente. Este sistema permite 
assegurar a boa saúde e segurança no trabalho do pessoal, minimizar qualquer impacte adverso 
que as suas actividades possam causar ao meio ambiente e contribuir positivamente para a vida 
da comunidade local. 
 
Trata-se dum sistema integrado da gestão ambiental EMS (Environmental Management System) 
e a gestão de saúde e segurança denominado OHSMS (Occupation Health and Safety 
Management System). 
 
Como já foi referido, o EMS (ISO 14001) é um processo cíclico e de melhora contínua para 
uma eficiente protecção ambiental (fig. 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7 – Processo do sistema de gestão ambiental EMS (Mclean, R. et al., 2000) 
 
OHSMS está estabelecido basicamente por: política; planeamento; implementação; 
monitorização e correcção; também de carácter cíclico e melhora continua (Cook, A., 2001) 
(fig.8) e, permite uma administração da saúde e segurança ocupacional (OHS) integrado na 
estrutura de gestão empresarial e obter consciência e responsabilidade pelo OHS, realizar as 
medições da performance do sistema em forma planificada, usar processo de auditoria 
administrativa apropriado, adoptar um processo de melhoria contínuo e reduzir acidentes, danos 
e custos. 
 
Comparando o EMS com o OHSMS ilustradas na fig. 7 e fig. 8 respectivamente, é obvio que 
têm características semelhantes tanto no processo como na estrutura, portanto um sistema de 
gestão integrado de gestão do ambiente, saúde e segurança EHSMS em termos gerais 
compreende quatro aspectos principais: políticas do EHS; planificação; implementação e 
operações e monitorização/medidas correctivas; composto por 10 elementos (fig. 9). 
 
A etapa da planificação compreende: integração de aspectos ambientais, de saúde e segurança; 
identificação e avaliação de perigos ou riscos; processos; definição de objectivos e metas; 
identificação de regulamentos leis e normas aplicáveis, definição do programa de EMS e 
determinação do requerimento económico. 
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Figura 8 – Processo do sistema de gestão de saúde e segurança OHSMS (Cook, A., 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9 – Gestão do Ambiente, Segurança e Saúde EHSMS (ALCOA, 1999) 
 
A etapa de implementação e operações compreende: definir a estrutura e responsabilidades; 
capacitação e criação de consciência do pessoal; comunicação; documentação do EHSMS e de 
controle; controle operacional e plano de resposta a emergências. 
Finalmente a parte da monitorização e medidas correctivas compreende: medições e 
monitorização; comparação de resultados de medições com o planificado; correcção e 
prevenção; registos; auditorias internas e externas e revisão administrativa. 
 
 
3.2. Importância das políticas da EHSMS 
 
As políticas do EHSMS de uma organização ou empresa dedicada à gestão de túneis deve 
procurar assegurar a saúde e a segurança nos trabalhadores, minimizar todo impacte adverso que 
suas actividades puderem causar ao ambiente e contribuir positivamente para a vida da 
comunidade local (Tabela 3). 
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São políticas da EHSMS desenvolver suas actividades sobre uma base sólida de cumprimento 
das leis, regulamentos e compromissos voluntários de EHS aplicáveis. 
 
Procurar o melhoramento contínuo através do estabelecimento e revisão de metas, avaliação e 
relato do desempenho em EHS e utilização das melhores práticas disponíveis adequadas à 
situação local. 
 
Contribuir para o desenvolvimento de legislação e regulamentos consistentes; promover uma 
melhor compreensão das questões de EHS pertinentes as suas actividades. 
 

Tabela 3 – Política de ambiente, saúde e segurança em túneis  
(adaptado de Grimonnd, D., 2002) 

 

Ambiente Saúde e Segurança 
 
o Manter uma melhor prática do sistema 

de gestão ambiental; 
o Operar de uma maneira 

ambientalmente responsável; 
o Monitorização e esforço contínuo na 

minimização do impacte da suas 
operações no ambiente natural; 

o Assegurar a conformidade no 
cumprimento de todas as normas 
legais; 

o Uso eficiente de matérias-primas; 
o Manter planos de emergência ante 

possíveis riscos ambientais; 
o Assegurar que todos os empregados e 

pessoal de empresas empreiteiras 
tenham consciência ambiental; 

o Incluir protecção ambiental para novos 
desenvolvimentos; 

o Comunicação efectiva sobre a gestão 
ambiental á comunidade. 

o Os danos e acidentes são evitáveis e que nenhum 
trabalho é tão urgente que não pode ser feito com 
segurança 

o Padrões de saúde profissional e grau de segurança 
igualmente com outras companhias comparáveis.  

o As obrigações de saúde e segurança de acorde com as 
normas legais pertinentes em vigor.  

o Adoptar um sistema comum de gestão de saúde 
profissional e saúde para seu próprio pessoal e dos 
empreiteiros.   

o O sistema deverá abranger o perigo e análise de 
risco, informação, instrução e capacitação com o 
propósito de eliminar danos á saúde, doenças ou 
perdas.  

o Competência em saúde profissional e assuntos de 
segurança é tão importante quanto outras 
competências de trabalho.   

o Os desvios a os valores dos padrões de saúde 
profissional e segurança no processo operacional são 
inaceitáveis.   

o O pessoal é responsável pela sua própria segurança e 
dos que trabalham próximo a ele. 

 
 
4. CONCLUSÕES 
 
O ambiente subterrâneo de túneis constitui a parte do ecossistema global, com seus 4 
componentes ambientais típicos: ar da atmosfera subterrânea, da água subterrânea, do maciço 
rochosos ou e do homem propriamente. 
 
O ser humano é o componente ambiental mais importante, que com as suas acções da 
exploração do espaço subterrâneo mediante túneis causa a alteração das condições naturais do 
meio, produzindo impactes ambientais negativos, afectando a sua própria vida a sua saúde, á 
comunidade circunvizinha e a biodiversidade do seu âmbito de acção. 
 
A proposta da aplicação do Sistema de Gestão Ambiental, EMS/ISO14001 e do Sistema de 
Gestão do Ambientes, Segurança e Saúde, EHSMS, a empreendimento de túneis, são altamente 
importantes, devido permite uma exploração do espaço subterrâneo consoante às exigências 
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ambientais contemporâneos, já que contribuem no desenvolvimento sustentável e gestão do 
ambiente subterrâneo em túneis. 
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