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RESUMO

Os sérios problemas da contaminagdo e dos impactos do ambiente produzidos pela acgdo
humana no ambiente subterrdneo (ar da atmosfera subterranea, dgua subterranea e macico
rochoso) e particularmente em obras subterrdneas como a construcio de tineis, requerem uma
gestdo integrada nos termos de ambiente, segurancga e saide, baseado nos padrdes e normas em
vigor.

O sistema de gestdo denominado EHSMS (Environmental, Helath and Safety Management
System) € uma ferramenta de gestdo altamente positiva para conseguir que uma empresa
construtora de obras subterrdneas possa buscar assegurar a saide e seguranca 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 gestdo ambiental como a norma ISO
14001 num meio integrado com a seguranga e saude.

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 CONTAMINACAO~E IMPACTES AMBIENTAIS PRODUZIDAS
PELA ACCAO HUMANA NA ESCAVACAO DE TUNEIS

1.1. Sistemas do ambiente subterraneo

De forma similar ao ambiente global ou exterior, o ambiente subterrineo estd composto pelos

componentes ndo bioldgicos (ar da atmosfera subterrinea, dgua subterrdnea e rocha) e
bioldgicos (virus, bactérias, etc. e principalmente o ser humano) (fig. 1).
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Estes componentes conservam uma relagdo e interac¢do bem definida, de modo que qualquer
alteracdo das condicdes naturais causa os impactes ambientais que pdem em risco a
biodiversidade do ambito de ac¢@o da construgdo da obra subterranea ou tiinel e inclusivamente
da vida humana. O ambiente ou espago subterrdneo constitui uma parte do ambiente global ou
exterior, ndo estando isolado do ecossistema.
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Figura 1 — Componentes do ambiente do espago subterrdneo de tineis
(Navarro Torres, V., 2003)

1.2. Interaccao dos componentes do ambiente subterrineo em tiineis, impactes e efeitos

No ambiente subterrdneo (tineis) é necessdrio considerar a gestdo dos dominios relacionados
com o ar da atmosfera subterrinea, a 4gua subterrdnea e a rocha, as que pela ac¢do humana
interagem e produzem impactes e efeitos ambientais, quer no espago subterrdneo quer no ambito
de ac¢do do ambiente exterior (fig. 2).
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Figura 2 — Interac¢do dos componentes ambientais durante a construcdo e o uso do espaco
subterraneo em tuneis
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A accdo humana no processo da constru¢do e uso do espago subterrdneo provoca uma
interac¢do dos componentes ndo bioldgicos do ambiente, os que ocasionam impacte ambiental
afectando o ecossistema e o proprio homem (Tabela 1).

Tabela 1 — Acgio humana, interac¢do dos componentes de ambiente subterraneo, impactes
negativos e efeitos (Navarro Torres, V. e Dinis da Gama, C., 2003)

Ambiente
Accio Interac¢do dos componentes
humana Atmosfera Agua Macico rochoso Impacte Efeito
subterranea subterranea
0O, H,O Pirite Drenagem écida
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1.3. Accoes do homem e impactes ambientais durante a construcio e uso de tineis

Para a avaliacdo do impacte ambiental durante a construcdo e uso de tineis, € muito importante
a identificacdo das fontes do impacte, contaminagdo ou poluicio que tem relacdo com as
actividades operacionais de construcdo e a utilizacdo do espaco subterraneo.

O processo de construgdo (ciclo de vida) de tineis com uso de explosivos, por exemplo, tem
geralmente quarto fases operacionais: perfura¢do, desmonte, suporte (revestimento), remocao e
transporte. Cada fase gera alteracdes ambientais na atmosfera e dgua subterranea, € no macigo
rochoso ou solo (fig. 3).
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Figura 3 — Etapas gerais (ciclo de vida) na construgdo de tineis e fontes de impacte ambiental
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As obras subterraneas produzem emanacdes ambientais desde a deposicdo de escombros,
alterac@o do solo, vibragdes do terreno, producdo de poeiras e gases, ruido e contaminacdo das
dguas. No caso de ndo implementar um sistema de proteccdo ambiental e uma monitorizacdo e
controle adequados estas alteragdes podem afectar a saide e subsisténcia de grupos vulneraveis
e a biodiversidade da drea de influéncia do tiinel.

A chave para a uma adequada proteccdo ambiental € aplicar as bases e procedimentos da
Engenharia Ambiental Subterrinea (fig. 4), que deve inclua aspectos de tecnoldgicos,
econémicos (ecoeficiéncia) e modernos sistemas de gestdo (Navarro Torres, V., 2003).
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Figura 4 — Engenharia Ambiental Subterranea (EAS) aplicada a tineis
(baseado em Navarro Torres, V., 2003)

2. APLICAC;&O DO SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL (EMS/ISO A4001) EM
TUNEIS

2.1. Aplicacio da norma ISO 14001 em obras subterraneas

A norma ISO 14000, mediante a série 14001 considera um procedimento proactivo desafiando a
organizagdo a caracterizar seus aspectos ambientais, a estabelecer suas proprias metas e
objectivos, a comprometer-se para adoptar processos efectivos e confidveis para uma melhoria
constante e fazer que os empregados e directores pratiquem um sistema de percepcao, ilustragdo
e responsabilidade compartida, onde o cumprimento das normas legais € mais que um elemento
a considerar.

A ISO 14001 foi preparada para a aplicagdo em organiza¢des de qualquer tipo e tamanho e para
adequar-se a diversas condigdes geograficas, sociais e culturais, mesmo que a tecnologia nio
constitua requisito em nenhuma parte da norma. O tnico requisito tecnoldgico € a obrigagdo de
considerar o uso de processos, praticas, materiais ou produtos que evitem, reduzam ou
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controlem a poluicdo, mediante o reciclado, o tratamento, as mudangas no processo, Os
mecanismos de controle, o uso eficiente de recursos e a substituicdo de materiais (Cascio, J. et
al., 1996).

Sendo uma norma de muita importincia na prevencdo e cumprimento dos compromissos
ambientais de uma organizagdo e ndo existindo restricdes de nenhum tipo e sendo que pode-se
adequar a diversas condicdes geogréficas, como no meio subterrdneo de tuneis existem sérios
problemas de tipo ambiental, € altamente positiva a aplica¢do da norma ISO 14001 na gestdo do
ambiente subterrdneo em tuneis, sendo as normas legais um elemento que participa em
conformidade com os padrdes de qualidade ambiental (fig. 5).
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Figura 5 — A ISO 14001 na gestdo do ambiente em obras subterraneas

Como um aspecto adicional, a ISO 14001 considera que os beneficios potenciais da prevencgdo
da contaminagdo ambiental incluem a reducdo dos impactes ambientais adversos, eficiéncia
melhorada e reducdo de custos, obrigando aos funciondrios da organizagd@o, considerar estas
opgdes ainda que a solucdo escolhida permita controlar a contaminacdo. Este requerimento
contempla o aspecto de viabilidade econdémica das alternativas das medidas preventivas e
correctivas a utilizar, sendo esta questdo muito importante em todo projecto de engenharia de
obras subterrineas.

2.2. Gestao estratégica com ISO 14001 em tineis
Quando uma empresa mineira decide obter a certificacdo da norma ISO 14001 deve seguir uma

rota ilustrada na fig. 6 e Tabela 2 que mostram a sequéncia de acc¢des a realizar para a aplicacdo
do EMS, a que compreende 5 sec¢des principais com um total de 17 elementos.

(1) Alta direcgiio estabelece politica ambiental
(Compromisso com a prevencdo da contaminacdo e melhoria continua)

(2) Planificaciao
(Aspectos ambientais, Leis etc., metas e objectivos, programas)

(3) Implementacio e operacio
futura, responsabilidade, capacitacdo, comunicacdo, controle, resposta

(4) Verificacdo e acgdes correctivas
Monitorizac¢io, medicéo, prevencio, correc¢io, registos, auditoria)

(5) Revisdo administrativa
elatério de problemas/revisdo da gestdo/solucdo de problemas)

Proteccdo ambiental
(Melhora continua, poupanga nos custos
aumento de imagem da empresa mineira)

Figura 6 — Elementos sequenciais na implementacdo estratégica do ISO 14001
(Martin, R., 1998)
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Nao € recomendavel elaborar um procedimento muito complicado, é conveniente abordar s6
aquilo que esté relacionado com a intencdo da norma. Um procedimento funcional pode ser:

o Assegurar a colaboragd@o de todas as partes responsdveis do sistema. A direc¢do da empresa
deve fomentar a participagio total dos trabalhadores relacionados com o processo.

o Simplificar o processo recomendado pelos participantes com método de reducdo sucessiva
até conseguir diferenciar entre temas de formagdo e temas operacionais.

o Por em circulag@o o processo com cardcter provisério e periodo de prova e pedir a opinido
dos participantes, de cujo resultado eliminar ou aumentar segundo seja necessério. Logo de
este periodo oficializar o documento e revisar em forma periddica para garantir a melhora

continua.
Tabela 2 — Secc¢des e elementos da norma ISO 14001
Secgdes (5) Elementos (17)
4.1 Politica ambiental 4.1. Politica ambiental
4.2.1 Aspectos ambientais
4.2 Planificagdo 4.2.2 Legal e outros requerimentos

4.2.3 Metas e objectivos

4.2.4 Programa (s) de administragdo ambiental

4.3.1 Estrutura e responsabilidade

4.3.2 Capacitagio, consciéncia e competéncia

4.3.3 Comunicagdo

4.3 Implementagdo e operagao 4.3.4 Documentagdo do EMS

4.3.5 Controle de documentos

4.3.6 Controle operacional

4.3.7 Preparacdo e resposta a emergéncias

4.4.1 Monitorizagdo e medicio

4.4 Verificagdo e ac¢des correctivas 4.4.2 Inconformidade e accdo correctiva e preventiva
4.4.3 Registos

4.4.4 Auditoria de sistemas de administracdo ambiental
4.5 Revisdo administrativa 4.5 Revisdo administrativa

Como ¢ ilustrada na fig. 6 os elementos dos niveis iniciais sdo os mais criticos do sistema que
servem de apoio aos superiores, no nivel 1 esta o elemento base que é o compromisso da alta
direc¢do e a politica ambiental, no nivel 2 estdo as metas e objectivos ambientais e no nivel 3 o
programa de controle ambiental integrado pelos processos, praticas, procedimentos e linhas de
responsabilidade.

Uma informacdo importante alimentada ao processo por revisdo administrativa € a que provem
das auditorias EMS que compreende o nivel 4. O fim desta auditoria é assegurar que o EMS
funcione como ¢ esperado.

A efectividade e avangos conseguidos pela EMS s@o avaliados periodicamente mediante a
revisdo administrativa localizada no nivel 5. No tltimo nivel estd a meta final que é o objectivo
final que consiste em atingir uma melhoria constante com o fim de assegurar que a organizagio
cumpra de forma consistente e fidvel suas obrigacdes ambientais e de proteccao.

Para a obtencdo da certificacdo da norma ISO 14001 podem-se seguir 3 fases com 24 passos
(ISOoToP 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 GESTAO DO AMBIENTE, SEGURANCA E SAUDE (EHSMS) EM
TUNEIS

2.1. Sistema de gestao de Ambiente, Seguranca e Satide em tineis

Um sistema de gestdo integrado do ambiente, satide e seguranga é conhecido como EHS ou
como EHSMS por as suas denominacdes em lingua inglesa Environmental, Health and Safety e
Environmental, Health and Safety Management System, respectivamente. Este sistema permite
assegurar a boa saide e seguranca 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 gestdo ambiental EMS (Environmental Management System)
e a gestdo de saide e seguranca denominado OHSMS (Occupation Health and Safety
Management System).

Como ja foi referido, o EMS (ISO 14001) € um processo ciclico e de melhora continua para
uma eficiente proteccdo ambiental (fig. 7).
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Melhora
continua EMS
)
Monitorizacao/Medidas PLANEAMENTO
de correcgido . Aspectos ambientais
. Medigdes e monitorizagdo Implementagio - Leis e normas

.Estrutura e responsabilidade
. Consciéncia, capacita¢ao
.Comunicacao
. Documentagdo de SEM
. Documentacao de controlo
. Controle operacional
. Plano de resposta a
emergéncias

. Objectivos e metas
. Programa de EMS

. Comparagdo, correc¢do e
prevencao
. Registos
. Auditorias de EMS

Figura 7 — Processo do sistema de gestdo ambiental EMS (Mclean, R. et al., 2000)

OHSMS estd estabelecido basicamente por: politica; planeamento; implementacio;
monitorizacdo e correc¢do; também de caricter ciclico e melhora continua (Cook, A., 2001)
(fig.8) e, permite uma administracdo da saude e seguranca ocupacional (OHS) integrado na
estrutura de gestdo empresarial e obter consciéncia e responsabilidade pelo OHS, realizar as
medi¢cdes da performance do sistema em forma planificada, usar processo de auditoria
administrativa apropriado, adoptar um processo de melhoria continuo e reduzir acidentes, danos
e custos.

Comparando o EMS com o OHSMS ilustradas na fig. 7 e fig. 8 respectivamente, é obvio que
tém caracteristicas semelhantes tanto no processo como na estrutura, portanto um sistema de
gestdo integrado de gestdo do ambiente, saide e seguranca EHSMS em termos gerais
compreende quatro aspectos principais: politicas do EHS; planificacdo; implementacido e
operagdes e monitorizagdo/medidas correctivas; composto por 10 elementos (fig. 9).

A etapa da planificacdo compreende: integragdo de aspectos ambientais, de salide e seguranga;
identificacdo e avaliacdo de perigos ou riscos; processos; definicio de objectivos e metas;
identificacdo de regulamentos leis e normas aplicdveis, definicio do programa de EMS e
determinagd@o do requerimento econémico.
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Infcio PLANEAMENTO
Identificagdo e avaliagdo de
perigos ou riscos, processos,
objectivos e metas,
identifiaue reeulamentos

IMPLANTACAO
Programas e iniciativas,
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MELHORA
Corrigindo deficiéncias,
prevenindo ocorréncias

Politica de
OHSMS

MONITORIZACAO
Medigdes, inspecgdes,
auditorias internas/externas

Recursos

Figura 8 — Processo do sistema de gestdo de satide e segurangca OHSMS (Cook, A., 2001)
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Figura 9 — Gestao do Ambiente, Seguranga e Saide EHSMS (ALCOA, 1999)

A etapa de implementacdo e operacdes compreende: definir a estrutura e responsabilidades;
capacitagdo e criacdo de consciéncia do pessoal; comunica¢do; documentagdo do EHSMS e de
controle; controle operacional e plano de resposta a emergéncias.

Finalmente a parte da monitorizagdo e medidas correctivas compreende: medicdes e
monitorizacdo; comparagdo de resultados de medi¢des com o planificado; correccdo e
prevencio; registos; auditorias internas e externas e revisdo administrativa.

3.2. Importancia das politicas da EHSMS

As politicas do EHSMS de uma organizacdo ou empresa dedicada a gestdo de tuneis deve
procurar assegurar a saide e a seguranca 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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Sdo politicas da EHSMS desenvolver suas actividades sobre uma base sélida de cumprimento
das leis, regulamentos e compromissos voluntarios de EHS aplicaveis.

Procurar o melhoramento continuo através do estabelecimento e revisdo de metas, avaliacdo e
relato do desempenho em EHS e utilizagdo das melhores préticas disponiveis adequadas a
situacgao local.

Contribuir para o desenvolvimento de legislacdo e regulamentos consistentes; promover uma
melhor compreensio das questdes de EHS pertinentes as suas actividades.

Tabela 3 — Politica de ambiente, satide e seguranga em tuneis
(adaptado de Grimonnd, D., 2002)

Ambiente

Saude e Seguranga

Manter uma melhor pratica do sistema
de gestdo ambiental;

Operar de uma maneira
ambientalmente responsavel;
Monitorizagdo e esforco continuo na
minimizagdo do impacte da suas
operagdes no ambiente natural;
Assegurar a conformidade no
cumprimento de todas as normas
legais;

Uso eficiente de matérias-primas;
Manter planos de emergéncia ante
possiveis riscos ambientais;
Assegurar que todos os empregados e
pessoal de empresas empreiteiras
tenham consciéncia ambiental;

Incluir proteccéo ambiental para novos
desenvolvimentos;

Comunicagio efectiva sobre a gestdo
ambiental 4 comunidade.

Os danos e acidentes sdo evitaveis e que nenhum
trabalho € tdo urgente que ndo pode ser feito com
seguranca

Padrdes de satide profissional e grau de seguranga
igualmente com outras companhias compardveis.

As obrigacdes de satide e seguranca de acorde com as
normas legais pertinentes em vigor.

Adoptar um sistema comum de gestdo de satde
profissional e saide para seu préprio pessoal e dos
empreiteiros.

O sistema deverd abranger o perigo e andlise de
risco, informacao, instrugdo e capacitacdo com o
propésito de eliminar danos 4 saide, doengas ou
perdas.

Competéncia em satide profissional e assuntos de
seguranca € tdo importante quanto outras
competéncias de trabalho.

Os desvios a os valores dos padrdes de satide
profissional e seguranca no processo operacional sdo
inaceitaveis.

O pessoal é responsdvel pela sua prépria seguranca e
dos que trabalham préximo a ele.

4. CONCLUSOES

O ambiente subterrineo de tuneis constitui a parte do ecossistema global, com seus 4
componentes ambientais tipicos: ar da atmosfera subterrdnea, da dgua subterranea, do macigco
rochosos ou e do homem propriamente.

O ser humano é o componente ambiental mais importante, que com as suas ac¢des da
exploragdo do espago subterrineo mediante tineis causa a alteracdo das condi¢des naturais do
meio, produzindo impactes ambientais negativos, afectando a sua propria vida a sua satde, 4
comunidade circunvizinha e a biodiversidade do seu dmbito de ac¢do.

A proposta da aplicacdo do Sistema de Gestdo Ambiental, EMS/ISO14001 e do Sistema de

Gestdao do Ambientes, Seguranca e Saide, EHSMS, a empreendimento de tdneis, sdo altamente
importantes, devido permite uma exploracdo do espaco subterraneo consoante as exigéncias
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ambientais contemporaneos, ja que contribuem no desenvolvimento sustentdvel e gestdo do
ambiente subterraneo em tuneis.
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