CIENCIAS TECNOLOGIA

EMPRESARIAIS SETUBAL
ESCOLA SUPERIOR ESCOLA SUPERIOR
POLITECNICO SETUBAL POLITECNICO SETUBAL

ALEXANDRINO DA SEGURANGA E SAUDE NO
COSTABANDE TRABALHO NA OPERAGAO E
MANUTENCAO DE REDES DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E

DRENAGEM - SMAS MONTIJO

Dissertacdo submetida como requisito para
obtencdo do grau de Mestre em Seguranga e
Higiene no Trabalho

ORIENTADOR
Professor, Ricardo Salgado, ESTSetubal/IPS

Dezembro - 2024

REPUBLICA Financiado pela
QPRR_ BomEs, S



ALEXANDRINO DA SEGURANCA E SAUDE NO
COSTABANDE TRABALHO NA OPERACAO E
MANUTENCAO DE REDES DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E

DRENAGEM - SMAS MONTIJO

JURI

Presidente: Prof.? Adjunta, Olga Maria Figueiredo Costa,
ESTSetubal/IPS

Orientador: Prof. Adjunto, Ricardo Manuel Nunes
Salgado, ESTSetubal/IPS

Vogal: Prof.2 Adjunta, Ana Maria Garcia Henriques
Barreiros Joanaz de Melo

Dezembro - 2024



Agradecimentos

Em primeiro lugar, gostaria de expressar a minha profunda gratiddo a Deus, cuja
orientagao e forga foram fundamentais ao longo de toda esta jornada. A sua presenca
proporcionando-me coragem e determinacdo nos momentos mais desafiadores, e sou

eternamente grato por todas as béncéaos recebidas.

Aos meus familiares, um agradecimento especial pelo amor, apoio e
encorajamento incondicional. Vocés foram a minha base e a minha motivagao, e sem o

vosso suporte, este trabalho nao teria sido possivel.

A minha profunda gratidao e respeito ao meu orientador, Ricardo Salgado, pela
sua orientacdo valiosa e dedicagao. A sua sabedoria e paciéncia foram essenciais para
o desenvolvimento deste projeto de dissertagdo, e sou muito grato por ter tido a

oportunidade de aprender com um profissional tao exemplar.

A Diretora Anabela Paquete e a Senhora Sandra Marques, agradego
sinceramente pela oportunidade que me foi concedida para desenvolver este projeto
nos Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento de Montijo. A vossa colaboragdo
e apoio foram cruciais para a realizacdo deste trabalho e enriqueceram a minha

experiéncia.

Por fim, quero expressar a minha gratiddo a minha colega Vanessa e aos meus
amigos que contribuiram, direta ou indiretamente, para a concretizagao deste projeto. A
vossa camaradagem e partilha de ideias tornaram esta jornada ainda mais significativa

e enriguecedora.

A todos, o meu muito obrigado!



Resumo

A Seguranca e Saude no Trabalho (SST) € essencial na construgdo e
manutengdo das redes de agua e drenagem dos Servigos Municipalizados de Agua e
Saneamento (SMAS), garantindo praticas seguras e eficientes que protegem tanto os
trabalhadores quanto a saude publica. A SST envolve a implementacdo de normas de
seguranga, capacitacdo de profissionais e supervisdo continua, promovendo a
sustentabilidade das infraestruturas e a qualidade de vida nas comunidades. Embora
existam avancgos, setores como os SMAS ainda enfrentam desafios, incluindo riscos
psicossociais e fisicos elevados. Este trabalho visa desenvolver um processo de
avaliagao e controlo de riscos no Servigo de Manutengao e Conservacao das Redes de
Agua e Drenagem no Montijo, em Portugal. O objetivo passa pela detecdo e mitigacdo
de perigos que comprometam a seguranca dos trabalhadores e a eficiéncia dos
servicos, no sentido de promover uma cultura de seguranga em conformidade com a
legislacdo vigente. A metodologia utilizada no estudo é de cariz qualitativo, e conta com
analise documental e agdes de observagcdes em campo no sentido de mapear as tarefas
e os riscos associados. A aplicagdo da "Matriz de Falhas" permitiu a avaliagao dos riscos
e a definicao de medidas de controlo, contribuindo para um ambiente de trabalho mais
seguro e eficaz. Na analise de risco realizada na tarefa de execugado e manutengao de
redes de aguas, foram identificados 17 riscos, sendo que os que apresentam maior
preocupacado e que devem ser prioritarios a resolver sido: soterramento, queda em
altura, risco elétrico, perfuragao de tubagem de gas, risco psicossocial e exposi¢ao a
gases toxicos ou inflamaveis, e na tarefa de limpeza, foram identificados 23 riscos,
sendo que os que carecem de maior atencao e que devem ser prioritarios a resolver
incluem: queda em altura, inalagdo de gases toxicos, contacto com substancias
quimicas e bioldgicas, risco elétrico, infiltracao de substancias tdéxicas no solo, poluicao

da agua, riscos a saude publica, emissao de gases toxicos e impacto na biodiversidade.

Palavras-chave: Redes de aguas, Seguranga e Saude no Trabalho, Analise e
avaliagado de Risco



Abstract

Occupational Safety and Health (OSH) is essential in the construction and
maintenance of water and drainage networks of Municipal Water and Sanitation Services
(SMAS), ensuring safe and efficient practices that protect both workers and public health.
OSH involves the implementation of safety standards, professional training and
continuous supervision, promoting the sustainability of infrastructure and quality of life in
communities. Although progress has been made, sectors such as SMAS still face
challenges, including heightened psychosocial and physical risks. This work aims to
develop a risk assessment and control process in the Maintenance and Conservation
Service of Water and Drainage Networks in Montijo, Portugal. The objective is to detect
and mitigate hazards that compromise the safety of workers and the efficiency of
services, in order to promote a safety culture in accordance with current legislation. The
methodology used in the study is qualitative in nature, and relies on documentary
analysis and field observation actions in order to map the tasks and associated risks.
The application of the "Failure Matrix" allowed risk assessment and the definition of
control measures, contributing to a safer and more effective work environment. In the
risk analysis carried out in the task of executing and maintaining water networks, 17 risks
were identified, and those that present the greatest concern and that should be prioritized
to be resolved are: burial, fall from height, electrical risk, pipe perforation of gas,
psychosocial risk and exposure to toxic or flammable gases, and in the cleaning task, 23
risks were identified, and those that require greater attention and should be prioritized to
be resolved include: falling from a height, inhalation of toxic gases, contact with chemical
and biological substances, electrical risk, infiltration of toxic substances into the saill,

water pollution, risks to public health, emission of toxic gases and impact on biodiversity.

Keywords: water networks, occupational safety and health, risk analysis and

assessment
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PARTE | - Enquadramento Geral

Introducgao

A Seguranca e Saude no Trabalho (SST) desempenha um papel fundamental na
construcao e manutencao de redes de 4gua e drenagem dos Servigos Municipalizados
de Agua e Saneamento (SMAS). Num contexto em que a qualidade da agua e a
eficiéncia do sistema de drenagem s&o cruciais para a saude publica e o bem-estar da
populacdo, a atuacdo da SST torna-se essencial para garantir que as préaticas de
trabalho sejam realizadas de forma segura e eficiente. A implementacdo de normas de
seguranca, a capacitacdo dos trabalhadores e a adoc¢édo de tecnologias adequadas séo
algumas das medidas que a SST promove para minimizar riscos e assegurar a
integridade fisica dos profissionais envolvidos. Além disso, a supervisdo constante e a
andlise de procedimentos operacionais visam néo apenas a protecao dos trabalhadores,
mas também a sustentabilidade e a eficacia das infraestruturas de agua e drenagem,
contribuindo, assim, para a preservacdo ambiental e a qualidade de vida nas
comunidades atendidas pelos Servigos Municipalizados de Abastecimento de Agua e
Saneamento (SMAS). Neste contexto, a SST, cuja origem assenta na evolugdo das
condi¢Bes de trabalho e que, segundo Freitas (2016, p.21), remonta aos tempos em que
se comecaram a usar ferramentas de trabalho, estabelece-se como um pilar
fundamental que interliga seguranca, saude e eficiéncia na gestdo dos recursos

hidricos.

A seguranca e a saude no trabalho sdo fundamentais para garantir um ambiente
de trabalho saudavel e livre de riscos, contribuindo para a prevencao de acidentes e
doencas profissionais (ACT, 2013). Alias, “a gestdo da SST passa por identificar os
riscos associados ao local de trabalho, instalagcbes e ao desenvolvimento da sua
atividade, isto é, as situagdes que possam causar dano a si, aos seus trabalhadores e
a terceiros e decidir se esta, ou ndo, a fazer o suficiente para prevenir a sua ocorréncia”
(ACT, 2013). O mesmo preceito € replicavel as empresas de captacdo, tratamento e
distribuicdo de agua. Na realidade nacional e no que respeita ao setor do Saneamento,

frequentemente ocorrem acidentes de trabalho (Costa, 2009).

Esta tematica tem sido muito debatida em diferentes organismos, tais como: a
Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT), a Unido Europeia (UE), a Agéncia
Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho (EU-OSHA) e a Autoridade para as

Condi¢Bes no Trabalho (ACT), levando as entidades governamentais portuguesas a
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criarem leis, regulamentos e normas para o enquadramento legal da seguranca e saude
no trabalho. Referenciamos a Lei n.° 102/2009, de 10 de setembro, que aprova o novo
regime juridico da promoc¢édo da seguranca e da salde no trabalho, revogando a
legislacdo anterior, o Decreto-lei n.° 441/91 de 14 de novembro, que transpds para a
ordem juridica interna a Diretiva 89/391/CEE do Conselho, de 12 de junho de 1989.

De acordo com Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho (2023),
embora haja avangos no dominio da SST, ainda existem &reas que precisam de
melhorias, como sejam os Servicos Municipalizados de Abastecimento de Agua e
Saneamento, considerando o aumento de fatores de stress psicossociais e emocionais
que afetam a saude dos trabalhadores, e os riscos fisicos e ergonémicos, que
permanecem num nivel elevado. Os SMAS, desenvolvem atividades que necessitam de
cuidados especificos de manutencdo do equilibrio urbano, preservacdo do meio
ambiente, da seguranca e da saude dos trabalhadores e da comunidade, dai ser
essencial conhecer os riscos associados a estas atividades, até porque a rede de
abastecimento de agua é vital para a saude publica, pois fornece agua potavel essencial
para consumo humano, higiene e saneamento. Além disso, desempenha um papel
crucial no desenvolvimento econémico e social, contribuindo para a agricultura, industria
e qualidade de vida nas cidades. Assim, a investigagdo sobre a seguranca e saude no
trabalho na operacdo e manutencdo de redes de 4gua e saneamento permite aferir os

principais riscos na operacao e manutencao de redes de agua e drenagem.

Neste sentido, o projeto que aqui desenvolvemos e apresentamos tem como
objetivo principal a concegdo de um processo de avaliagdo e controlo de riscos
associados ao Servico de Manutencdo e Conservacdo das Redes de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais Urbanas (SMCRADARU), da Divisdo Técnica de Redes
de Aguas e de Saneamento (DTRAS), dos Servicos Municipalizados de Agua e
Saneamento do conselho do Montijo, do distrito de Setubal — Portugal. O atual projeto
visa identificar, analisar e mitigar potenciais perigos e falhas que possam comprometer
a seguranga dos trabalhadores, da comunidade e do meio ambiente, a eficiéncia e a
continuidade dos servigos prestados, e criar medidas para o controlo. A nivel
organizacional pretendemos promover uma cultura de seguranga e dar resposta ao
cumprimento do decreto-Lei n.° 102/2009, de 10 de setembro, o qual regulamenta o
regime juridico da promog¢ao e preveng¢ao da segurancga e da saude no trabalho, e que
transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 89/391/CEE, do Conselho, de 12
de Junho, relativa a aplicacdo de medidas destinadas a promover a melhoria da
seguranga e da saude dos trabalhadores no trabalho, alterada pela Diretiva 2007/30/CE

do Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de Junho de 2007.



Neste ambito, propusemo-nos a avaliar as atividades desenvolvidas pelos
trabalhadores do Servico de Manutencdo e Conservacdo das Redes de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais Urbanas de Montijo, essencialmente pela relevancia do
papel social destes profissionais no circuito de fornecimento de agua, um bem essencial
a sociedade em geral, que assegura a existéncia da humanidade, a biodiversidade e o
equilibrio dos ecossistemas, e, pela inexisténcia de um técnico de segurancga saude no
trabalho qualificado, afeto a organizacdo que possa executar as tarefas ligadas a SST
Comecamos por formalmente reunir com a direcdo do SMAS de Montijo, onde foram
abordadas as necessidades dos servigos municipalizados de agua e saneamento da
regido, no que concerne a segurancga e saude no trabalho. Assim, foi-lhes apresentado
o projeto e definido o programa com previsao de iniciar-se em fevereiro de 2024 e com
término espectavel em agosto do mesmo ano, o qual previa uma visita mensal as
instalagbes em estudo. Com a comunicagao dos objetivos enumerados e do programa
do projeto, partimos para a elaboragao do trabalho. Principidamos, entdo com a definicao
da abordagem metodolégica no sentido de eleger os melhores métodos e técnicas de
pesquisa que melhor se enquadravam na pesquisa e projeto a desenvolver. No entanto,
achou-se por bem aplicar a metodologia de pesquisa qualitativa, por ser um tipo de
pesquisa que gera resultados que nao podem ser obtidos por meio de métodos
estatisticos ou outras formas de quantificacdo (Strauss, & Corbin, 2008). Nesta
abordagem, os dados foram recolhidos de diversas fontes, como entrevista, observagéao
e documentacédo (Strauss, & Corbin, 2008), o que consideramos como as mais
adequadas ao desenvolvimento do trabalho de campo, no sentido de atingirmos os
objetivos pretendidos. Por consequéncia, fizemos um levantamento das tarefas
realizadas pelos trabalhadores, das suas competéncias, dos equipamentos,
ferramentas, materiais utilizados e do mesmo modo, da area de trabalho por forma a
realizarmos consulta da documentagdo constante na empresa, tal como;
procedimentos, regulamentos, normais, leis e outro tipo de informagéao relevante, que
se ajustasse ao projeto. Este método consubstanciou a sustentac&o tedrica. No que se
refere & agdo, pudemos acompanhar a execugao de algumas tarefas no sentido de
averiguarmos quem as executa e como sao realizadas. Efetuamos, agdes de entrevistas
nao estruturadas a determinados trabalhadores com vista a apreender o seu modus
operandi, as suas rotinas, as suas tarefas diarias, os desafios enfrentados e as
situagdes de risco que podem surgir durante a complexa operagdo de manutengao de
rede de abastecimento de agua e drenagem. Assim, foram identificados os perigos e
avaliados os riscos inerentes, e utilizamos a “Matriz de Falhas” como instrumento de
tratamento de dados, a matriz descreve a situagdo em estudo (que recebe um numero

de ordem importante para a definigcdo de prioridades de intervencgao), detalha as causas,
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os efeitos resultantes, bem como a frequéncia e a gravidade estimada (Freitas, 2019).
Assim, foi possivel estimar os riscos (em termos de qualificagdo e de quantificacao) e
efetuar a valorizagao dos riscos no intuito de prever a probabilidade da sua eliminagao
ou, ndao sendo possivel, controla-los ou minimiza-los. Por ultimo, expusemos os
resultados encontrados, encerrando, por fim, o processo de avaliagdo e de controlo de

riscos.

Estrutura do Projeto

Este trabalho encontra-se organizado em trés partes e subdividido em trés

capitulos, como se segue:

A 12 parte apresenta a introducdo ao trabalho, na qual o tema em estudo é
apresentado e onde sdo também abordados os objetivos pretendidos. Segue-se o
capitulo |, no qual se apresenta uma revisdo sumaria da literatura, visando a
sustentacao cientifica dos assuntos a debater e aprofundando as teorias relativas as
diferentes linhas de pensamento. Na 22 parte e no capitulo Il, € exposta a metodologia
de pesquisa para atingir os objetivos - o enfoque assenta nas metodologias de trabalho.
Por fim, na 32 parte e no ultimo capitulo, é feita analise e discussdo dos dados, e
apresentagcao das nossas conclusdes e reflexdes, bem como das limitagdes do estudo

e propostas de investigagao futura.

Capitulo 1 — Enquadramento Teérico

1.1. O Ciclo Urbano da Agua

O ciclo urbano da agua € um elemento fundamental para a gestédo sustentavel dos
recursos hidricos nas areas urbanas, englobando aspetos como hidrologia,
abastecimento, distribuicdo, uso, colheita, tratamento e reutilizacdo (Pefia-Guzman et
al., 2016). Com o crescimento das cidades, surgem desafios relacionados com a gestao
dos recursos hidricos, as infraestruturas e a poluigdo (Pefa-Guzman et al., 2016). Para
enfrentar essas dificuldades, estdo a ser desenvolvidas abordagens pedagdgicas que
visam aumentar a consciencializagdo sobre o ciclo urbano da agua e fomentar a criagao
de cidades que sejam sensiveis a agua (Nobrega et al., 2019). A abordagem conhecida
como Water Sensitive Urban Design (WSUD) considera as cidades como bacias
hidrograficas, integrando a gestdo do ciclo urbano da agua com a adaptagcéo as
mudangas climaticas e o envolvimento da comunidade (Rodrigues & Antunes, 2020).

Esta metodologia inclui praticas de gestdo recomendadas, como o uso de pavimentos
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permeaveis, telhados verdes e a captagdo de agua da chuva (Rodrigues & Antunes,
2020). Contudo, existem preocupagdes quanto a fragilidade da protecao legal do ciclo
urbano da agua, possivelmente resultante de uma gestao e regulacéo inadequadas dos

recursos hidricos (Silva & Farias, 2020).

No planeta Terra, a agua passa por um processo ciclico e renovavel denominado
de “Ciclo Hidrolégico” ou “Ciclo Natural da Agua”, que envolve o movimento da agua
dos corpos hidricos, tais como oceanos e lagos, para a atmosfera e o seu retorno a
esses locais (Valente, 2007, Apud Pires, 2020). Enquanto o Ciclo Hidrologico € um
processo natural, o Ciclo Urbano da Agua esta sujeito @ agdo humana em cada fase do
seu percurso, este ciclo em particular € uma parte do Ciclo Hidrologico que é afetada
pela agdo do ser humano (Valente, 2007, Apud Pires, 2020). O Ciclo Urbano da Agua
abrange todas as etapas percorridas pela agua, desde a sua recolha através de um
sistema de captagdo ou coleta, ao seu tratamento e passando pela sua utilizagdo (ou
consumo), até a devolugdo ao meio hidrico recetor (Valente, 2013, Apud Pires, 2020).
Este processo é dividido em dois sistemas: o sistema de abastecimento de agua e o
sistema de drenagem de agua residuais (Valente, 2007, Apud Pires, 2020).

Discriminaremos mais adiante estes sistemas, conforme espelhado na figura 1.1.
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Figura 1.1: Ciclo Urbano da Agua Fonte: EPAL (2024)

A qualidade da agua no ponto de consumo varia conforme o seu uso, tal como
irrigacdo, a geracdo de energia, o abastecimento urbano e a preservagédo ambiental. E
crucial que essa utilizagdo atenda as normas de saude publica e conserve as reservas

naturais, garantindo a sustentabilidade global (Valente, 2007, Apud Pires, 2020).

A gestao integrada dos recursos hidricos € essencial para equilibrar os diferentes
usos da agua e os seus impactos sociais, econdmicos e ambientais, assegurando o
fornecimento para consumo, agricultura e protecao de ecossistemas, para além de

reduzir conflitos de agdes isoladas (Hipdlito & Vaz, 2011, Apud Pires, 2020).



1.2. O Sistema de Abastecimento de Agua

Na realidade nacional, o abastecimento publico de agua € um servico de interesse
coletivo, devendo ser realizado em conformidade com os principios gerais estabelecidos
no artigo 5.° do Decreto-Lei n.° 194/2009, de 20 de agosto, modificado pelo Decreto-Lei
n.° 69/2023, de 21 de agosto, e da portaria n® 762/2002, de 1 de julho.

De acordo com a Associagado Portuguesa de Recursos Hidricos (APRH, 2023) o
sistema de abastecimento de agua é uma estrutura essencial para assegurar que todos
os consumidores tenham acesso a agua potavel em quantidade adequada, com pressao
apropriada e qualidade satisfatéria. Caracteriza-se pela sua complexidade e engloba
varios processos, compostos por diferentes componentes que, ao serem analisados em
relacao as suas funcdes, sdo comumente divididos em captacédo, tratamento, elevagao,

transporte, armazenamento e distribuicdo (Sousa, 2016), conforme ilustra a figura 1.2.

Figura 1.2: Sistema de Abastecimento de Agua Fonte: ERSAR (2024)

O Sistema de Abastecimento de Agua, é, de facto, uma estrutura complexa que
envolve uma série de etapas e processos interligados, cada um com suas fungdes
especificas. Detalharemos, de forma breve, a funcdo de cada um dos componentes, e
de acordo com a Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos (ERSAR,
2024):

1.2.1. A Captagdo da Agua

Um sistema de abastecimento de agua inicia-se com a captagao, que consiste
num conjunto de estruturas e equipamentos responsaveis pela extragdo da agua bruta
de fontes hidricas superficiais ou subterraneas. As captagbes podem ser de diferentes

tipos, como torres, jangadas, drenos, furos ou pogos.



1.2.2. O Tratamento da Agua

A agua captada é conduzida a uma Estacéo de Tratamento de Agua (ETA), na
qual passa por diversas operagdes e processos que ajustam suas propriedades fisicas,

quimicas e microbiolégicas, tornando-a adequada para o consumo humano.

1.2.3. A Elevagao

Sempre que necessario, o sistema de abastecimento de agua inclui estagdes
elevatodrias, que tém a funcao de adicionar energia ao escoamento, permitindo superar

obstaculos topograficos e garantir a pressdo adequada.

1.2.4. O Transporte

Ainda em conformidade com a ERSAR (2024), “a agua tratada é transportada
através de condutas adutoras até aos reservatorios de armazenamento, parta posterior

distribui¢ao e utilizagao”.

1.2.5. O Processo de Armazenamento

A agua tratada é armazenada em reservatorios para assegurar o abastecimento
continuo, compensar variagbes de consumo, servir como reserva para emergéncias,
manter a pressdo na rede de distribuigdo e regular o funcionamento das bombas,

especialmente durante interrupgdes no sistema.

1.2.6. A Fase de Distribuigdo da Agua

De acordo com a mesma entidade, a agua tratada é fornecida aos usuarios finais
através de uma rede de distribuicdo por condutas e ramais de ligac&o, o processo deve
ser eficiente no sentido de minimizar perdas e garantir que a agua chegue em boas

condicoes aos utilizadores finais.

1.3. A Rede de Distribuigido de Agua

Sistemas de Informagdo Geografica (GIS) e simulagdes hidraulicas séao
utilizados para analisar a distribuicdo de pressao e minimizar perdas de agua em redes

ja existentes (Freitas et al., 2022). Técnicas de setorizagao tém sido revistas de forma



sistematica como uma estratégia para melhorar a gestdo das redes de distribuicdo de
agua e reduzir as perdas de agua (Giffoni et al., 2021). Além disso, estudos tém
explorado sistemas de abastecimento de agua em areas rurais, destacando a
importancia do dimensionamento adequado e da gestao da presséao (Junior & Pedreiro,
2023; Chaveiro & Isidoro, 2021).

As redes de distribuicdo de agua sao formadas por um conjunto de componentes
distintos, incluindo tubagem e acessoérios, que estéo interligados para transportar agua
em quantidade e qualidade adequadas aos locais de consumo, que podem ser
residenciais, industriais ou comerciais (Martinho, 2020; Martinho et al., 2021, Apud
Marques, 2023). A configuracdo da rede de abastecimento varia consoante o tamanho
da area a ser servida, bem como as caracteristicas topograficas e as vias publicas onde
sao instaladas. As condutas principais tém um didmetro superior e alimentam as
condutas secundarias, que possuem um didmetro menor e fornecem agua diretamente

aos pontos de consumo (Heller & Padua, 2010).

Segundo Tsutiya (2006), as redes podem ser classificadas em trés categorias,
sendo elas as ramificadas, as malhadas ou as mistas, cuja base assenta na disposi¢cao
das tubulagdes principais e na direcao do fluxo das condutas secundarias. A rede
ramificada é caracterizada pelo abastecimento através de uma tubulagao principal que
se liga diretamente as tubulagbdes secundarias, sendo que a dire¢ao do fluxo em todos
os segmentos é conhecida, conforme ilustra adiante a figura 1.3. Esta configuragao
implica que um rompimento ou manutencdo numa tubulagdo pode afetar todo o
abastecimento a jusante (Tsutiya, 2006). Por esta razao, este tipo de rede € mais comum
em pequenas comunidades, sistemas de irrigagdo por aspersdao e em sistemas
particulares (Porto, 2006).
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Figura 1.3: Rede Ramificada Fonte: Sobrinho & Contrera (2013)



Por outro lado, a rede malhada é composta por tubulagdes principais que formam
anéis, permitindo que os pontos de consumo sejam abastecidos por varias diregdes,
conforme ilustra a figura 1.4. Esta estrutura oferece maior flexibilidade para atender a
manutencao e a demanda da rede, pois a interrupgcado de pequenas partes do sistema
nao compromete o abastecimento total (Tsutiya, 2006). A reversibilidade do fluxo
proporcionada por esta configuragdo assegura a entrega de agua de qualidade, uma
vez que o fluxo permanece constante (Heller & Padua, 2010).
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Figura 1.4: Rede Malhada Fonte: Sobrinho & Contrera (2013)

A rede mista consiste numa combinacdo dos dois tipos mencionados, sendo
composta por uma secgao de rede malhada e outra de rede ramificada, conforme ilustra
a figura 1.5. Normalmente, estas redes encontram-se em regides de expansao do

sistema ou em areas periféricas (Porto, 2006).
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Figura 1.5: Rede Mista Fonte: Sobrinho & Contrera (2013)



1.3.1. A Operacionalidade das Redes de Distribuicdo de Agua

As redes de distribuicdo de agua sao constituidas essencialmente por

reservatorios, estacbes elevatérias, tubulagdes e valvulas, que tém a fungdo de

transportar agua das estacoes de tratamento até o consumidor final (Kurian et al., 2018).

A alimentacao pode ser realizada através de reservatérios elevados, apoiados,

semienterrados ou enterrados, ou ainda por meio de estagdes elevatérias equipadas

com bombas de rotagao constante e/ou variavel, ou tanques hidropneumaticos (Tsutiya,

2006). O fornecimento através de reservatorios pode ser instalado a montante da rede,

conforme ilustra a figura 1.6 ou a jusante da rede, reproduzido na figura 1.7.
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Figura 1.6: Reservatorio de Montante

Fonte: Freire (2016)
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Figura 1.7: Reservatério de Jusante Fonte: Freire (2016)
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Neste tipo de abastecimento, pode ser necessaria a instalacdo de um
reservatorio de reserva para garantir a pressao da rede durante os periodos de maior

utilizacdo (Tsutiya, 2006), conforme podemos ler na figura 1.8. que se segue.

Reservatorio

Adugio L
principal

Reservatorio
de sobra

i
|
—
Rede de
distribuigédo
Figura 1.8: Reservatério de Sobra Fonte: Tsutiya (2006)

Para além deste fator, no abastecimento por meio de bombas, a utilizacido de um
reservatorio de reserva pode ser fundamental para garantir o funcionamento adequado
da bomba. Este sistema também possibilita o fornecimento direto a rede em diversos
pontos (Tsutiya, 2006).

O abastecimento de agua pode ser classificado em duas modalidades: continuo
ou intermitente. No modelo continuo, a agua é disponibilizada ao consumidor de forma
constante. Neste sistema, as condutas permanecem pressurizadas durante todo o dia,
e o consumo ocorre conforme as necessidades do usuario. Por outro lado, no
abastecimento intermitente, a agua é fornecida uma ou duas vezes por dia, durante
algumas horas, 0 que obriga 0 consumidor a armazena-la. Esse tipo de fornecimento é
adotado para restringir a quantidade de agua disponibilizada, em razao da escassez
hidrica (Kurian et al., 2018).

Durante todo o processo dos sistemas de abastecimento de agua, as redes de
distribuicdo sdo as que mais sofrem com a falta de manutencao e operagao adequadas,
uma vez que estdo enterradas em vias publicas e em locais de dificil acesso (Tsutiya,
2006).
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1.4. Os Sistemas de Drenagem de Aguas Residuais

Os sistemas de drenagem urbana sdo fundamentais para a gestdo do escoamento
das aguas pluviais e para a prevencéo de alagamentos nas cidades. Os sistemas de
drenagem tradicionais costumam incluir tubos de betéo, bueiros, bacias de retengao e
calhas (Merenciano et al., 2021). Contudo, esses sistemas podem ser ineficazes ou
inadequados em certas regides, resultando em problemas de escoamento superficial
(Garcia et al., 2023). Para abordar essas dificuldades, diversas estratégias tém sido
investigadas, como a criagdo de modelos computacionais que visam otimizar o
espacamento dos drenos e avaliar a sua viabilidade econdémica (Junior et al., 2001).
Intervengdes sustentaveis, como a utilizacdo de superficies permeaveis e a captagao
de agua da chuva, podem complementar os sistemas de drenagem convencionais e
minimizar o escoamento superficial (Franca et al., 2019). Ao planear sistemas de
drenagem, é crucial ter em conta fatores sociais, legais, institucionais, tecnologicos e
ambientais (Merenciano et al., 2021). A adogao dessas estratégias pode contribuir para
a reducéao de inundacdes, a melhoria da qualidade da agua e o aumento da qualidade
de vida nas areas urbanas (Garcia et al., 2023; Franca et al., 2019). A manutencao
regular, que inclui a limpeza das redes de drenagem e dos acessos, é vital para a
eficacia do sistema (Silva et al., 2020). Além disso, iniciativas de educagdo ambiental
podem contribuir para a resolu¢ao de problemas de drenagem em areas urbanas (Silva
et al., 2020). Em suma, a drenagem urbana € essencial para prevenir enchentes e

promover um desenvolvimento urbano sustentavel (Caldeira & Lima, 2020).

Segundo a Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos (ERSAR),
“as aguas residuais devem ser tratadas de forma adequada antes de serem devolvidas
a natureza” (ERSAR, 2024), pois ndo atende aos requisitos de qualidade necessarios

para consumo humano.

Ap6s utilizagao, a agua sofre mudangas e degradagédo na sua qualidade, sendo
fundamental trata-la antes de devolvé-la ao ambiente natural de modo a evitar impactos
negativos na natureza. Quando o recetor nao tem capacidade suficiente para purificar
as aguas residuais, é necessario encaminha-las para uma Estagcdo de Tratamento de
Aguas Residuais (ETAR) para receberem tratamento antes do descarte, conforme

podemos verificar na figura 1.9.
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Figura 1.9: Sistema de Drenagem Fonte: ERSAR (2024)

1.5. A Manutengao de equipamentos e redes de agua

Todo o equipamento ou bem estd sujeito a um processo de desgaste,
especialmente quando esta em operagao para a qual foi projetado. Assim, ao longo da
sua vida util, todos os equipamentos devem passar por reparagdes, inspecdes
programadas, rotinas preventivas adequadas, substituicbes de pegas e componentes,
trocas de dleo, lubrificagbes, limpezas, pinturas e correcbes de defeitos, sejam eles
resultantes do processo de fabrico ou do seu uso. O conjunto dessas agoes € conhecido
como manutencao (Brito, 2003). A manutencdo desempenha um papel fundamental na
garantia da funcionalidade, seguranca e durabilidade de edificios e equipamentos
industriais (Oliveira & Lima, 2022) e contribui para a redugao de custos e o0 aumento da
eficiéncia operacional (Pires & Okada, 2020). A manutengao € um conjunto de agdes de
gestao, técnicas e econdmicas que visam otimizar o ciclo de vida de um bem, garantindo
que mantenha a sua fungdo. Estas agbes tém como objetivo assegurar o bom
funcionamento de maquinas ou instalagdes, prevenindo a perda de rendimento e, se
necessario, restaurando as suas condi¢des operacionais (Ramalho, 2011, apud Gomes,
2018).

De acordo com Brito (2003), o propdsito fundamental da manutengao € alcancgar altos
niveis de produtividade dos equipamentos ou bens, sendo definido como o conjunto de
acdes que possibilitam preservar ou regular a condigdo original de operagdo de um
ativo. A manutencado das redes de distribuicdo de agua é basilar para o assegurar de
um abastecimento eficiente e minimizagdo de perdas. A manutengdo preventiva é,
geralmente, mais eficaz do que as medidas corretivas (Reis et al., 2018). A falta de uma
manutencdo adequada pode resultar em problemas em instalagbes hidraulico-
sanitarias, acarretando custos financeiros e emocionais para os utilizadores (Bottega et
al., 2022), por outro lado, uma manutencdo adequada pode reduzir a ocorréncia de
problemas em instalagdes hidraulico-sanitarias (Morais et al., 2020). Fatores como as

precipitacdes pluviométricas podem aumentar a necessidade de manutencao,
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especialmente em sistemas de esgoto (Neto et al., 2022). A manutengdo preventiva
regular, que inclui a limpeza de caixas de agua e o tratamento de defeitos comuns ¢é
absolutamente essencial (Leal et al., 2008). A gestao eficiente da manutencéo ¢é basilar
para assegurar a disponibilidade e a segurancga dos sistemas (Abreu, 2023). Além disso,
a formacéao dos profissionais de manutencao é a base para uma garantia da qualidade
e da eficacia das atividades (Leal et al., 2008; Abreu, 2023).

1.6. Analise de Risco

1.6.1. Perigo

O perigo é a propriedade inerente a uma instalacdo, atividade, equipamento,
agente ou outro elemento material do trabalho que tem o potencial de causar danos (Lei
n.° 102/2009, de 10 de setembro). Em geral, os perigos ou fatores de risco estao
relacionados com a seguranga, mas também tém implicagdes para a saude psicoldgica

e psicossocial (Freitas, 2019).

1.6.2. Risco

De acordo com Lei n.° 102/2009, de 10 de setembro, O risco refere-se a
probabilidade de ocorréncia de um dano, considerando as condi¢des de utilizacao,
exposicao ou interagcdo com o componente material do trabalho que possa representar
perigo. Ele tornou-se cada vez mais relevante tanto na vida quotidiana quanto no ambito
das discussoes profissionais, levando alguns criticos a afirmag¢ao de que vivemos numa
"sociedade de risco" (Mendes, 2002). Compreender os fatores de protegao e resiliéncia
€ a base para desenvolver estratégias que reduzam o risco e promovam a seguranga
(Ribeiro & Sani, 2009). O estudo do risco abrange varias abordagens e pressupostos
ontoldgicos que refletem a complexidade da sociedade moderna (Junior & Hogan,
2004). A nogao de "Sociedade de Risco" proposta por Ulrich Beck gerou debates sobre
riscos sociais, ambientais e individuais na sociedade atual (Briseke, 1996). Discussdes
mais recentes introduziram conceitos de sistemas dindmicos n&o lineares, ampliando o

discurso sociolégico sobre risco além da abordagem de Beck (Bruseke, 1996).

Embora residam diferentes interpretacdes do conceito de risco, segundo as
diretrizes da International Organization for Standardization (ISO/IEC) (Vd. Guide 68/

2002), o termo “risco” refere-se a possibilidade de acontecimento de eventos negativos,
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ou seja, da possivel ocorréncia de uma situacdo de perigo, bem como ads suas

potenciais consequéncias.

Atualmente, uma multiplicidade de investigacdes do ambito cientifico apelam a
tematica do risco, ndo obstante ainda nao existir consenso na definicao conceptual do
mesmo. De acordo com Granjo (2006), no quotidiano, a ideia de risco esta ligada a
avaliacdo de probabilidades e envolve manipulacao quantitativa, previsao probabilistica
e controlo do acaso. Outros autores concordam com a interpretagao do conceito de risco
ligado a analise de chances, como aborda Areosa (2008) "O conceito de risco esta
quase sempre ligado a pelo menos uma das seguintes dimensdes: 1) probabilidade de
um evento; 2) a combinacao entre a possibilidade de ocorréncia um evento qualquer

ocorrer e as consequéncias desse evento".

1.6.3. Tratamento do Risco

Tratar o risco envolve escolher e aplicar uma ou mais opc¢des adequadas para
alterar a probabilidade e/ou as consequéncias de um evento norma portuguesa (NP EN

ISO 31010:2016). As principais opgdes de tratamento dos riscos séo:

a) A eliminagcdo ou rejeicdo do risco, que corresponde a decidir ndo realizar
determinadas acbes por se considerar que o risco inerente seria demasiado
elevado;

b) Ja aredugao do risco corresponde a reduzir a probabilidade de ocorréncia ou as
consequéncias de uma ocorréncia;

c) A transferéncia do risco, total ou parcialmente, caracteriza-se por transferir na
globalidade ou a partilhar o risco com outras entidades. E, por exemplo, o que
se passa quando se faz um seguro de vida, de responsabilidade civil, de
acidentes de trabalho ou outros;

d) A aceitagao do risco consiste em decidir que ndo é necessaria intervengao para

alterar o nivel de risco associado a um dado tipo de eventos.

1.6.4. Avaliacao de Risco

A avaliagdo de risco envolve uma analise minuciosa dos potenciais danos que
podem ocorrer em cada atividade, com o objetivo de identificar se as medidas de
prevencdo ja adotadas sdo adequadas ou se € necessario implementar agcdes mais
abrangentes para mitigar os riscos (Freitas, 2019). E uma ferramenta estratégica

fundamental para a gestao de riscos em diferentes areas. No setor financeiro, possibilita

15



a avaliagéo e o controlo de riscos, oferecendo estudos aprofundados que ajudam a
identificar diversas categorias de riscos e a calcular o Value at Risk (Valor em Risco) de
produtos financeiros (Lima, 2016). Na area da seguranca pessoal, a Andlise de Riscos
de Pessoa (ARP) apresenta uma metodologia para planear a protecao individual, tendo
em conta vulnerabilidades e ameacas potenciais (Andrade et al., 2022). A norma
portuguesa (NP ISO 31000:2018) afirma que um evento pode ter varias causas e
impactos, afetando diferentes objetivos. O nivel de detalhe e complexidade da analise
varia conforme o propdsito, a disponibilidade de informagdes e os recursos. As técnicas
utilizadas podem ser qualitativas, quantitativas ou uma combinagcdo de ambas,
dependendo das circunstancias e da finalidade (NP ISO 31000:2018).

De acordo com a mesma norma (NP ISO 31000:2018), o objetivo da avaliacéo de
riscos € auxiliar na tomada de decisdes. Esse processo consiste em comparar os
resultados da analise de riscos com os critérios de risco definidos, a fim de identificar
onde sao necessarias medidas adicionais. A eficacia da avaliagao de risco esta ligada a
sua contextualizacao e a integracao de abordagens participativas (Freitas, 2002). Entre
os desafios na estimativa de risco, destaca-se a escolha de marcadores de informagao
adequados, que podem impactar significativamente o nivel de risco final (Ribeiro, 2013).
De um modo geral, a avaliacdo de risco é valiosa em diversos setores, desde a
seguranga publica até a construcao e a saude ambiental, oferecendo uma abordagem

sistematica para identificar e mitigar os perigos potenciais.

Segundo a Agéncia Europeia para a Seguranga e Saude no Trabalho (EU-OSHA,
2021) a avaliagao de riscos é o processo que mede 0s riscos para a seguranga e saude
dos trabalhadores decorrentes de perigos no local de trabalho. E uma analise
sistematica de todos os aspetos relacionados com o trabalho, que identifica aquilo que
€ suscetivel de causar lesdes ou danos, a possibilidade de perigos serem eliminados e,
se tal ndo for o caso, as medidas de prevengao ou protegao que existem (ou deveriam

existir) para controlar os riscos (EU-OSHA, 2021).

1.6.5. A Gestao de Risco

Segundo a norma NP ISO 31000:2018, a gestdo de risco € um conjunto de
atividades coordenadas para dirigir € controlar uma organizagdo no que se refere a
riscos. Pesquisas recentes evidenciam a relevancia dos sistemas de gestao de riscos
nas organizacgoées. Silveira et al., (2020) identificaram que a adogao de um sistema de
gestdo de riscos resultou em abordagens mais proativas e estratégicas, gerando

resultados favoraveis para a entidade. No ambito da implementacao de ERP (Enterprise
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Resource Planning), que é traduzido como Planeamento de Recursos Empresariais,
Silva & Carvalho (2020) notaram variagbes na forma como as empresas abordam a
gestao de riscos, sublinhando a importancia de estratégias para avaliagao e mitigagcao
de riscos. Silva (2019) sugeriu uma metodologia sistematica para o gerenciamento de

riscos em laboratérios abertos, a qual se mostrou eficaz na sua avaliagao.

Estudos recentes tém apelado ao desenvolvimento de modelos de gestdo de
riscos para instituicdes do setor publico. Silva (2015) sugeriu um modelo que inclui um
maodulo de sistema de informagao orientado para a administracdo de riscos associados
aos objetivos da instituicdo. Outras pesquisas abordaram temas semelhantes, como
frameworks para processos de gestao de riscos no ensino superior (Oliveira et al., 2020)
e modelos para a identificagcdo de riscos orgamentarios e financeiros (Heinz et al., 2019).
Além disso, varios investigadores tém direcionado as suas pesquisas a analise e
aplicagao da gestédo de riscos no planeamento académico (Ramos et al., 2019) e na
gestdo de documentos (Silva et al., 2018). Esses estudos, em conjunto, enfatizam a
crescente relevancia da gestao de riscos em diversos setores e os potenciais beneficios

da implementacao de sistemas estruturados para este fim.

A adocado da Gestdo de Riscos Ocupacionais (GRO) e de Programas de Gestao
de Riscos (PGR) tem sido destacada como essencial para aprimorar as condi¢des de
seguranga e cumprir as novas exigéncias regulatérias (Luciano et al., 2020). Medidas
de gestao eficazes, como o fortalecimento de comités internos, a identificagéo de riscos
e a realizacado de auditorias de seguranga, resultaram em redugdes significativas nos
acidentes de trabalho (Ursulino et al., 2019). Uma gestao de risco eficaz diminui os
riscos de acidentes, aumenta a satisfacdo dos funcionarios e melhora os resultados

operacionais (Oliveira et al., 2010).

Diversas ferramentas de gestéo de riscos, como a Analise Preliminar de Riscos
(APR), HAZOP e FMEA, ajudam a criar um ambiente de trabalho seguro e proativo,
além de otimizar os resultados operacionais (Dinizio & Martins, 2020). Ademais, ha um
reconhecimento crescente da importancia de incluir aspetos psicossociais nas
avaliagdes de riscos ocupacionais, ampliando o foco além dos riscos fisicos, quimicos
e biolégicos. Esta abordagem destaca a necessidade de considerar dimensdes
subjetivas e de envolver os trabalhadores na cogestdo da sua saude, segurancga e vida

profissional (Ruiz & Araujo, 2012). A figura 1.10 ilustra o processo de gestao de risco.
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.

Figura 1.10: Avaliagdo e Controlo de Risco Fonte: Roxo (2006).

Gestdo do Risco

1.6.6. Métodos de Avaliagao de Risco

De acordo com Freitas (2019), ha uma série de metodologias disponiveis para
identificar, avaliar e controlar riscos, cada uma baseada em diferentes pressupostos e
técnicas de qualificagao variada. Os métodos podem ser classificados como qualitativos,
quantitativos ou semiquantitativos, sendo que, entre os semiquantitativos, as técnicas

matriciais sdo as mais comummente utilizadas (Revista Portuguesa de Saude

Ocupacional, 2018), conforme ilustra a tabela 1.1.
Tabela 1.1: Métodos de Avaliagdo de Risco

Tipo

Métodos Aplicagéao Vantagens Desvantagens
Qualitativo = Semiquantitativo | Quantitativo

Mais adequada a
inddstrias de

Analisa de que i
processo; pode

forma um
. A falhar se o
Andlise de equipamento ou . ~
. . .- sistema néo for
modo de sistema pode | Muito eficiente em ;
falhas e X falhar e as | sistemas simples conhecido ao
: e pormenor; se o0
efeitos consequéncias .
. sistema for
que dai podem complexo sédo
resultar

necessarias
outras técnicas
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Como se

desenvolve
numa fase
- inicial ode
Aplicavel na | Ip
L faltar  alguma
fase de projeto; . ~
S informagéo
pOSS|b|!|ta sobre  alguns
determinar os )
fiScos e detalhes;
Analise medidas Féacil de executar | necessita de
preliminar reventivas e razoavelmente | ser
de riscos P rapido complementada
antes da fase por técnicas
operacional; . .
Srmite a mais exigentes;
per em sistemas
andlise de bastante
sistemas A
conhecidos
deve utilizar-se
outra  técnica
mais especifica
Identifica quais
0S eventos que
podem suceder | Identifica  uma
a um evento | sequéncia de [ Se o processo
iniciador; dados possivel; é |ndo for bem
Analise por estuda possivel conhecido,
arvore de sistemas de | introduzir valores | podera se
eventos controlo de [ numéricos e | perder
emergéncia, proceder a uma | informagéo
inicia-se com a | avaliacao relevante
falha de um |quantitativa
componente do
sistema
Permite revelar
falhas criticas e
Inicia-se com o [ um
dano e | conhecimento
prossegue-se |mais completo Exige
com as causas | do sistema; ge
. conhecimentos
que lhe possam | determina alge algebra de
ter originado, [ sequéncia mais Boolege uma
Analise por calcula a | critica; encontra equipa.
! P probabilidade | a(s) quipa
arvore de . . . experiente;
de ocorréncia | combinagéo(6es)
falhas : pode ser
de que precisam de -
. | necessario
acontecimentos | ser prevenidas; )
.. realizar um
basicos ou [ pode ser usado
. o - | estudo
intermédios; para avaliar limi
. ; falhas: | Preliminar
permite a | muitas alhas;
analise de | ndo necessita de
sistemas chegar a uma
analise
guantitativa
Permite a
identificacdo .
dos & atos Carateriza 0s
iNSequros riscos E facilmente
Observacao gu associados  ao [ influenciado
. cometidos
direta dos elos comportamento | pelas
atos P . | dos convicgoes
. trabalhadores; . L
inseguros . trabalhadores; previas do
usa listas de]. o .
identifica avaliador

verificacdo e
faz andlise aos
postos

necessidades
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Analisa as
condicdes de
seguranca de
todos os postos
Tem como alvo A
. de trabalho;
principal o ato
. ; ) estabelece
Andlise da inseguro; hi . Podem escapar
. ” ierarquia na
segurancga X X identifica os|. ~ . tarefas menos
i - | intervencéo;
das tarefas perigos através frequentes
- engloba
da andlise das
seguranga,
tarefas .
qualidade,
ambiente e
eficiéncia das
tarefas
Demorado; em
Identifica as | projetos novos
causas deve ser
possiveis, completado
Estudo das | desvios, com outras
falhas, erros ou | consequéncias e | técnicas;
Hazop X ; ~ )
desvios acoes necessita que o
possiveis necessarias para | processo esteja
garantir a | j& bem descrito;
seguranga do | mais adequado
sistema a processos
industriais
Quantlflca a O ponto de
. amplitude dos . .
Método . i - partida ¢é a
L X riscos e da|Fécil e rapido ~ =
simplificado ; . detecdo de ndo
hierarquia na .
. ~ conformidades
intervencao
Estima Ha
probabilidade, subjetividade
Método exposicao e|no calculo da
William T. X consequéncias; | perigosidade e
Fine justifica depende da
Identifica 0s economicamente | experiéncia de
. as acoes guem executa
perigos e Ha
hierarquiza e | Estima subietividade
controla 0s | probabilidade, ) .
. s das variaveis
riscos exposicao ef. ’
, ~ . linseridas no
Método consequéncias; .
X S célculo do
Integrado justifica . .
. Risco Intrinseco
economicamente
i e depende da
e calcula o risco A
! experiéncia do
residual ) :
investigador

Fonte: RPSO, (2018).

1.6.7. Método Qualitativo

Os métodos qualitativos utilizam dados estatisticos sobre riscos ocupacionais,
como informagdes de acidentes e opinides de especialistas e trabalhadores. Sao
adequados para avaliagbes simples e podem ser complementados por outros métodos,
descrevendo fatores de risco e medidas preventivas, mas nao quantificando os dados

(Revista Portuguesa de Saude Ocupacional, 2018).
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1.6.8. Método Quantitativo

De acordo com Revista Portuguesa de Saude Ocupacional (2018), os métodos

quantitativos visam fornecer uma medicao numérica da magnitude do risco, utilizando
calculos complexos e dados sobre variaveis relevantes. Estes podem incluir modelos
matematicos para quantificar a gravidade e a probabilidade de ocorréncia, além de
estimar danos potenciais. Apesar da sua eficacia, estas técnicas podem ser complexas,

custosas, para além de dependerem de dados confiaveis.

1.6.9. Método Semiquantitativo

Nos métodos semiquantitativos, sdo criados indices para identificar riscos e
elaborar planos de acédo no sentido de prioriza-los, como por exemplo no método de
William Fine e no Sistema Simplificado de Avaliagao de Risco de Acidente. Esses
métodos sédo utilizados quando os qualitativos sao insuficientes e os quantitativos nao
sdo viaveis. A magnitude do risco (R) é calculada pela multiplicagcao da frequéncia (F)
pela gravidade (G) das lesbes, podendo ser ajustada pelo nimero de trabalhadores
expostos. O nivel de probabilidade é determinado pelo produto dos niveis de exposi¢cao

e deficiéncia (Revista Portuguesa de Saude Ocupacional, 2018).

Tabela 1.2: Classificagcdo dos Métodos de Avaliagdao de Risco

Métodos Vantagens Desvantagens
Simples, ndo requerem S&o subjetivos; dependem da
Qualitativos quantificagfes; permitem o experiéncia dos avaliadores; ndo
envolvimento de diferentes permitem efetuar andlise custo-
elementos da organizagéo beneficio
Proporcionam resultados Os calculos sdo complexos,

objetivos/ mensuraveis; permitem | dispendiosos e morosos;
Quantitativos | a andlise de medidas de controlo | necessitam de metodologias
de risco; sao objetivos e facilitam | estruturadas e bases de dados
a sensibilizagdo do empregador fiaveis

Relativamente simples;
identificam as prioridades de
intervencgédo através da Dependem dos descritores inseridos
identificacdo dos riscos; também | e da experiéncia dos avaliadores
facilitam a sensibilizacao do
empregador

Fonte: RPSO, (2018).

Semiquantitativos

Em sintese, os servicos de abastecimento de agua e de drenagem de aguas
residuais sdo fundamentais para a saude publica, para o bem-estar social e para um

desenvolvimento sustentavel. O abastecimento de agua garante o fornecimento de agua
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potavel para o consumo humano, a higiene e as atividades econdmicas, prevenindo
doencgas e promovendo uma melhor qualidade de vida das populagdes. Ja a drenagem
de aguas residuais assegura o tratamento e o descarte seguro dos esgotos, evitando a
contaminagdo ambiental e a propagacéo de doengas. Estes servigos s&o cruciais para
a protecao dos recursos hidricos, para o equilibrio ambiental e para uma infraestrutura
urbana eficiente, além de promoverem o desenvolvimento econémico e social das
comunidades (Hipdlito & Vaz, 2011, apud Pires, 2020).

A manutengdo do sistema de abastecimento de agua e de drenagem ¢, portanto,
determinante para garantir a distribuicdo continua de agua potavel e o correto
escoamento das aguas residuais. Esta previne problemas como vazamentos,
entupimentos e contaminag¢des que podem comprometer a qualidade da agua e a saude
publica. Além disso, uma manutengao regular evita danos as infraestruturas, reduz
custos com reparos emergentes e assegura que o sistema funcione de forma eficiente

e sustentavel, atendendo as normas de seguranca e prote¢cdo ambiental (Coelho, 2015).

A avaliacdo de riscos na operagao e manutencao das redes de abastecimento de
agua e de drenagem de aguas residuais do Montijo €, neste sentido, a base para garantir
a seguranga, a eficiéncia e a continuidade dos servigos. Permite identificar potenciais
problemas, como vazamentos, contaminacbes, falhas operacionais e impactos
ambientais, antes que se tornem criticos. A antecipagao destes riscos promove a
organizagao no planeamento de acdes preventivas e corretivas, garantindo a qualidade
da agua distribuida, a protecédo da saude publica e o correto tratamento e descarte das
aguas residuais. Além disso, a avaliagao de riscos ajuda, da mesma forma, a reduzir
custos com reparagbes emergentes, a melhorar a fiabilidade da infraestrutura e a

assegurar o cumprimento dos regulamentos e das normas ambientais.

PARTE Il - Processo Metodolégico

Capitulo 2 — Metodologia

Este capitulo tem como propdsito descrever os métodos, procedimentos e os
instrumentos utilizados ao longo deste estudo, assim como relatar a maneira como os
dados foram reunidos. Aqui incluimos os métodos de recolha dos dados, o método como

procedemos ao tratamento dos dados e a amostra selecionada.
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2.1. A opgao Metodologica

Tendo em conta o presente estudo e, pelas suas caracteristicas, optou-se no tipo
de pesquisa qualitativa, porque é uma area de pesquisa diversificada, caracterizada por
varias abordagens e métodos, tais como; analisar o significado da vida das pessoas nas
suas circunstancias reais, refletir as opinides e visdes dos participantes de uma
pesquisa, considerar o contexto em que essas pessoas estdo inseridas, fornecer
insights sobre conceitos ja estabelecidos ou novos que possam esclarecer o
comportamento social humano e busca utilizar diversas fontes de evidéncia, ao invés
de depender de uma unica fonte (Yin, 2016). Este tipo de pesquisa gera resultados que
nao podem ser obtidos por meio de métodos estatisticos ou outras formas de
quantificacdo (Strauss, & Corbin, 2008). Esta pesquisa € composta por trés fases: a
primeira, os dados, que podem ser coletados de diversas fontes, como entrevista,
observacao, documentacao, registos e filmes; a segunda refere-se aos procedimentos
que séo utilizados para interpretar e organizar os dados, que geralmente envolvem a
conceptualizagdo e a redugao dos dados, a criagado de categorias com base nas suas
caracteristicas e dimensdes, e a conexdo entre elas por meio de uma série de
afirmacgdes; por fim, a terceira fase consiste nos relatérios, que podem ser escritos ou
orais e podem ser divulgados na forma de artigos em revistas cientificas, em

conferéncias ou em publica¢des (Strauss, & Corbin, 2008).

2.2. Amostragem

Com o intuito de estudar, analisar e fazer a avaliagcao dos riscos na construcéo e

manutencéo de redes de abastecimento de agua e drenagem do SMAS de Montijo, foi
nesta organizagao que o realizamos, utilizando como amostra 32 trabalhadores da area
de Servico de Manutengdo e Conservagdo das Redes de Agua e de Drenagem de
Aguas Residuais Urbanas, € uma amostra selecionada de forma intencional. Abaixo,
apresentamos uma explicacdo detalhada sobre as tarefas realizadas por estes

trabalhadores:
A) Tarefa de Limpeza das Redes de Agua e Drenagem

Alimpeza de redes de agua e drenagem € uma tarefa fundamental para garantir
a qualidade e a eficiéncia do abastecimento de agua potavel, bem como para assegurar
o correto escoamento das aguas pluviais e residuais. Este processo envolve a remogao
de sedimentos, obstrugdes e contaminantes que podem afetar o funcionamento desses

sistemas.
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Etapas do processo de limpeza séao:

Planeamento — A primeira etapa consiste num planeamento detalhado, que inclui
a identificagdo das areas a serem limpas, a programacao das intervengdes e a
comunicacao aos utilizadores sobre possiveis interrupcées no abastecimento de agua

ou na drenagem.

Isolamento da Rede — Durante a limpeza, a sec¢do da rede a ser trabalhada
deve ser isolada. No caso da rede de agua, isso envolve o fecho de valvulas e a
drenagem da agua existente. Para a rede de drenagem, pode ser necessario desviar o

fluxo de aguas pluviais.
Métodos de Limpeza

Limpeza Hidraulica — Utiliza jatos de agua sob pressao para remover sedimentos

e obstrugdes. E um método eficaz para tubulagées e condutas.

Limpeza Quimica — Em casos de incrustagbes mais dificeis, podem ser usados

produtos quimicos especificos para dissolver depositos.

Limpeza Mecéanica — Utiliza equipamentos como escovas e raspadores para

remover detritos e sedimentos.

Inspegdo Poés-Limpeza — ApoOs a limpeza, é crucial realizar uma inspecao das
tubulagbes e das condigcbes da rede. Isso ajuda a identificar possiveis danos ou

desgastes que necessitem de reparo.

Reabertura da Rede — Com a limpeza e as inspecdes concluidas, a rede pode
ser reaberta. E recomendavel realizar testes de qualidade da agua antes de retomar o

abastecimento aos consumidores.
B) Tarefa de Execugao e Manutengio de Redes de Agua

A execucgao e manutengao de redes de agua sao processos cruciais para garantir
0 abastecimento continuo e seguro de agua potavel as comunidades. Estas tarefas
envolvem desde a instalagao inicial das infraestruturas até a manutengao regular para
assegurar o seu funcionamento eficiente ao longo do tempo. As principais atividades

dessas tarefas sao:

Escavagdo — Realizagédo das escavagbes necessarias para o assentamento das

tubulacdes, assegurando que o solo esteja adequado.

Nivelamento — Preparagcdo do terreno para garantir uma instalacdo estavel e

correta das infraestruturas.
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Assentamento das Tubagem — Colocagao dos tubos de acordo com o projeto,

respeitando o tracado definido.

Reaterro — Fechamento das valas e compactagéo do solo, garantindo a estabilidade do

local.

Substituicdo de Componentes — Troca de valvulas, bombas e segmentos de

tubulacao que estejam danificados ou com desempenho insatisfatorio.

O objetivo desta selecao foi garantir que a unidade de estudo escolhida
proporcionasse os dados mais significativos e abundantes, levando em conta o tema

em questao (Yin, 2016).

2.3. Técnica de Recolha de dados

2.3.1. Analise documental

Segundo Sa Silva, Almeida & Guindani (2009, apud Junior et al, 2021), a analise
documental é “[...] um processo que emprega métodos e técnicas para a obtencgao,
entendimento e avaliacdo de documentos de diferentes categorias”. Assim, a analise
documental pode ser realizada a partir de diversas fontes e tipos de documentos (Junior,
et al, 2021). Com esta técnica procuramos aferir os procedimentos, leis, normas e os
conceitos em matérias da seguranca, execugcdo e manutencdo de redes de
abastecimento de agua e drenagem, bem como na obtencgao de informagdes relevantes
sobre a instituicdo achassemos relevante para o nosso trabalho e ainda as qualificagbes
(e/ou capacitagao dos trabalhadores) para o desempenho das suas fung¢des. Considera-
se, assim, que a partir da analise documental seja possivel criar um mapa visual dos
riscos, destacando aqueles que requerem uma atencio especial, como as areas de
trabalho com maior probabilidade de acidentes ou situagbes de exposi¢do a agentes

NOCivVos.

2.3.2. Trabalho de Campo

Neste trabalho recorremos também ao estudo de campo pois os dados
recolhidos em campo, seja por meio de observagdes diretas ou pela analise de
documentos como diarios ou registos dos participantes, das tarefas de limpeza,
execucao e manutengao de redes de agua e drenagem, e que constituem uma parte
significativa das evidéncias utilizadas nesta pesquisa.
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2.3.3. Analise e tratamento de dados

Nesta fase do trabalho de avaliagdo de risco nos Servicos Municipalizados de
Agua e Saneamento (SMAS) na area de Servico de Manutencdo e Conservacdo das
Redes de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Urbanas, procedemos ao
tratamento dos dados obtidos por meio da analise documental (relatério) e do estudo de
campo. Esta etapa foi fundamental para transformar a informacéao recolhida em insights
significativos que foram fundamentais na identificacdo e mitigacao de riscos associados

a operacéao dos servigos.

A analise documental permitiu reunir informagbdes fundamentais sobre os
procedimentos internos, normas de segurancga e relatérios de incidentes anteriores, nos
quais constatamos que a area de Servigo de Manutengao e Conservacao das Redes de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Urbanas apresenta uma taxa de acidentes
de trabalho moderada. Também aferimos que as principais atividades sdo executadas
por trabalhadores qualificados e capacitados para o exercicio das mesmas, bem como
o forte interesse da direcdo da empresa pela seguranca e saude dos trabalhadores. Por
outro lado, o estudo de campo proporcionou uma visdo pratica das condigdes

operacionais e dos desafios enfrentados no dia a dia.

No entanto, a utilizacdo desta técnica de recolha de dados neste trabalho
permitiu colher informacdes que nao estavam documentadas, tais como praticas
inseguras, condi¢des inadequadas de trabalho e as perceg¢bes dos trabalhadores sobre
a seguranca. Ao integrar estas duas abordagens, obtivemos uma compreensao

abrangente dos riscos existentes, bem como das melhores praticas para a sua gestao.

Durante o tratamento dos dados, aplicamos técnicas de analise qualitativa (Yin,
2016), permitindo uma avaliagdo rigorosa dos riscos identificados. O objetivo é
apresentar resultados que nao apenas evidenciem os pontos criticos, mas que também
sustentem recomendagdes praticas para a gestao eficaz dos riscos, promovendo a

seguranga e a eficiéncia no fornecimento de agua e no saneamento.

De acordo com Freitas (2019) ha diversas metodologias disponiveis para
identificar, avaliar e controlar riscos, cada uma baseada em diferentes pressupostos e
técnicas de qualificacdo variada e de varios parametros. Yin (2016) afirma que na
decomposigdo dos dados qualitativos, pode-se aplicar o procedimento de codificagéo
formal e o tratamento da recomposigéo, que € menos mecanico e depende da habilidade

do investigador em reconhecer os padrdes que surgem. Neste contexto, a avaliacdo de
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risco deste projeto foi feita de acordo o método de Matriz de Falhas (Freitas, 2019),

como ja aqui expusemos. Escolhemos este método por ser um método que pode ser

aplicado em qualquer etapa de qualquer sistema e representado de forma quantitativa
(Freitas, 2019).

Ainda em conformidade com autor, a matriz descreve a situagao em estudo, que

recebe um numero de ordem importante para a definicao de prioridades de intervencgao,

detalha as causas, os efeitos resultantes, bem como a frequéncia e a gravidade

estimada. A matriz é elaborada levando em consideracédo a frequéncia da exposi¢cao

tabela 2.1 e as consequéncias, ou seja, a gravidade prevista tabela 2.2.

Tabela 2.1: Classificagdo de Frequéncia

Nivel

Categoria

Designacéao

Frequente

Ocorre frequentemente ou varias vezes por dia

Provavel

Probabilidade de ocorréncia diaria

Ocasional

Probabilidade de ocorrer ocasionalmente

Remota

Ocorréncia muito rara

mioloO|®

Improvavel

Provavelmente nunca ocorrera

Tabela 2.2: Classificagdo do Grau de Gravidade

Categoria

Gravidade

Designacéo

Catastrofico

Morte ou perdas assinalaveis

Critico

Danos graves, incapacidade tempordria ou definitiva relevante ou perda
parcial do sistema

Marginal

Danos com alguma expresséo, ainda que sem gravidade assinalavel

Leve Danos pouco relevantes ou auséncia de danos e lesdes

Uma das maneiras de representar a matriz é através da utilizagdo de cores que

destacam o nivel de seguranga em cada situagéao e a prioridade de intervengao (Freitas,

2019), conforme ilustrado nas tabelas 2.3 e 2.4.
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Tabela 2.3: Representagao da Matriz

Grau de
seguranca

Medidas de agao

Prioridade de intervengao

N&o requer agdo especifica

Recomenda-se
monitoramento habitual das
condi¢des do trabalho

Riscos Aceitaveis

E necessario recorrer a verificagéo periddica de
modo a assegurar que se mantém a eficacia das
medidas de prevencéo/controlo. Podera exigir a
melhoria da acdo preventiva existente.

Justifica, logo que possivel, a
verificagdo das medidas
corretivas.

»
»

Riscos N&o Aceitaveis

P
<

Deve-se estabelecer um plano com medidas
para reduzir o risco, o qual devera determinar as
alteracbes necessarias e o tempo para estas
medidas serem implementadas.

O trabalho ndo deve ser iniciado até que o risco
seja reduzido. Pode ser necessério recursos
consideraveis para o controlo do risco. Quando
corresponda a um trabalho que estd a ser
realizado, deve-se resolver o problema
urgentemente e dar formacéo e informagdo a
crescida aos trabalhadores sobre os riscos a que
estdo expostos. se ndo for possivel reduzir o
risco, deve-se proibir este trabalho.

Justifica, obrigatoriamente a
implementacdo e avaliagédo
das medidas corretivas.

Requer intervencgdo imediata
para o seu controlo e
desenvolvimento de
programa de prevengao.
Pode justificar a paralisagdo
imediata do trabalho até se
obter a eliminag¢&o/controlo
do risco.

Frequéncia

[
»

Improvavel

§ Leve

o | (Marginal

E Critico

© ¥ [Catastréfica

Ocasional

Provavel | Fequente

Tabela 2.4: Grau de Seguranga

Com base nestes pressupostos sera possivel elaborar a Matriz de Falhas.

PARTE Ill - Discussao dos Resultados

Capitulo 3 — Apresentacao e Discussao dos Resultados

Tal como referimos anteriormente, a avaliagdo de risco foi feita nos SMAS do
Montijo, no servico de manutengdo e conservacéo das redes de agua e de drenagem
de agua residuais urbanas. A analise foi realizada em diferentes tarefas e em diversas
estruturas da rede relacionadas com os trabalhos associados a limpezas, execucéo e

manutencdo de redes de agua e drenagem. No entanto, os dados obtidos através das
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observagdes de campo e analise documental careceram de uma analise contextual.
Procurou-se compreender a realidade observada no estudo de campo com as
informacdes obtidas na analise documental. Realizou-se uma comparagdo e uma
integracdo dos dados com o objetivo de obtermos padrdes e relagdes. Juntas, estas
abordagens oferecem um panorama abrangente da situagao atual na area de Servico
de Manutengao e Conservacdo das Redes de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
Urbanas dos SMAS.

3.1. Construcao da Matriz de Falhas

A construgdo da matriz de falhas seguiu duas etapas: a 1.2 etapa consistiu em
descrever a situacao, identificar possiveis causas de acidentes ou incidentes, avaliar o
impacto do acidente e a frequéncia (probabilidade de ocorréncia) e atribuir o grau de
risco. Ja a 2.2 etapa abrangeu a implementagcédo de acdes para eliminar ou reduzir o

risco e a reavaliagdo dos mesmos. As tabelas abaixo ilustram este processo.

Tabela 3.1: Avaliagdo de Risco - Tarefa de Limpezas

. Grau de Graude  Graude
Efeito A . .
Frequéncia Gravidade risco
1 Exposicéo a ruido Perda de audigdo, fadiga auditiva, Provavel Marginal
Utilizaggo de jatos s Danos neuroldgicos, Distlirbios
de dgua sob Exposicéo a > . .
2 gua vibractes musculoesqueléticos, Problemas Provavel Marginal
pressao ¢ auditivos e Efeitos psicoldgicos
3 Cortes ou golpes Lesdes multiplas Ocasional Leve -
4 Exposicdo a ruido Perda de audic@o, fadiga auditiva, Provavel Marginal
5 I Colisdo ou Acidente grave ou mortal Remota Catastrofico
Utilizacdo de Atropelamento
caminhdo de
6 sucgido Ex.posmaao a Disturbios musculoe§queletlcos, Provavel Marginal
vibragdes Problemas auditivos
7 Expos!(;ao a Dificuldades respiratérias, outras Provavel Marginal
poeiras doengas pulmonares.
Exposicdo agases | ., . . . .
o intoxicagao, desmaios, asfixia, explosdo -
8 . toxicos ou L Remota Catastrofico
Limpeza em . - ou incéndio
: inflamaveis
espaco confinado
9 | Trabalho ao ar livre Intempérie desidratagdo, gol.pes de f:alor, exaustdo Provével Marginal
e hipotermia
10 Cortes ou golpes Lesdes mdltiplas Ocasional Marginal
1 ) o Exposicdo a Dificuldades respiratorias, outras Provavel Marainal
Limpeza mecanica poeiras doengas pulmonares. 9
12 Risco ergonémico Iespes mysculoesqueletlcas como Provavel Marginal
distensdes e dores nas costas.
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13 Queda em altura les6es maltiplas ou mortal Remota Catastrofico
14 Queda:ii)/err]esmo Lesbes mdltiplas Remota Marginal
15 Inalagt%?(ig(e)sgases intoxicagdo, tonturas, desmaios e asfixia Remota Catastréfico
Contato com
16 subgapmas infecgdes, irritagdes ou doengas graves. | Ocasional Critico
quimicas,
bioldgicas
17 Risco elétrico !EIetjza_(;ao, eletrocussdo, explosdo ou Ocasional | Catastréfico
incéndio
Infiltragéo de Contaminagao do Solo, afetando a
18 substancias toxicas qualidade da terra e a saude das Ocasional Critico
no solo plantas.
Contaminag3o de corpos d'agua, como
19 Poluigdo da Agua ros e Iaggs, prej}ldlcando afauna e a Remota Critico
flora aquaticas, além de comprometer o
abastecimento de agua potavel.
0 acumulo de lixo pode atrair vetores,
20 RISCOS' a.Saude como .mosqunos e roedores, que Remota Critico
Descarte Publica transmitem doengas como dengue,
inadequado de leptospirose e outras infecgdes.
residuos 3
Emissio de Gases | 9&rar gases como o metano, que é um
21 Toxi potente gas de efeito estufa, toxico e Ocasional Critico
Oxicos .
pode ser explosivo.
destrui¢do de habitats naturais,
29 Impacto na afetando a fauna e a flora locais e Ocasional Critico
Biodiversidade contribuindo para a perda de
biodiversidade
0 descarte inadequado pode perturbar
Desregulagdo do ciclos naturais, como o ciclo da 4gua e . -
23 . . . Improvavel Critico
Ciclo Natural o ciclo de nutrientes, levando a
desequilibrios ecolégicos.

Na analise de risco realizada na tarefa de limpeza, foram identificados 23

riscos, sendo que 0s que apresentam maior preocupacao e que devem ser prioritarios

a resolver incluem: queda em altura, inalacdo de gases toxicos, contacto com

substancias quimicas e bioldgicas, risco elétrico, infiltracdo de substancias téxicas no

solo, poluicdo da agua, riscos a saude publica, emissdo de gases toxicos e impacto na

biodiversidade.

Tabela 3.2: Avaliacdo de Risco — Tarefa de Execugado e Manutengao de Redes

Escavacodes

. Grau de Graude | Graude
Efeito e . .
Frequéncia Gravidade risco
Exposicao a poeira Problemas respiratorios Ocasional Marginal
Risco elétrico Eletrizagdo, elef(rogussao, explosao ou Ocasional Catastrofico -
incéndio
Exposicéo a ruido Perda de audig@o, Provavel Marginal
Soterramento Lesdes mdltiplas ou morte Improvavel | Catastréfico
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Perfuracédo de Explosao ou incéndio, corte de . -
5 X . ! Improvavel | Catastréfico
tubagem de gas abastecimento de gas
6 Perfuracao ’de Inundagéo, corte ’de abastecimento de Remota Critico
tubagem de &gua agua
7 Colisdo ou Destruicdo de infraestrutura, lesdes Remota Catastrofico
atropelamento graves ou morte
8 Exposigdo a vibragoes distarbios musculoesqueléticos, Provavel Marginal
9 Cortes ou golpes Lesdes mdltiplas Ocasional Leve -
10 Quedas de objetos Lesdes mdaltiplas Ocasional Marginal
Assentamento e
ligacOes de ici i icaci i iXi 5
1 gtu% o 'E_xpos@aq a gas:es. intoxicagao, desm_a|0§, gsfma, explosao Remota Catastrofico
toxicos ou inflamaveis ou incéndio
equipamentos
auip . . . Diminuigao da Produtividade, aumento . -
12 Risco psicossocial . Ocasional Critico
do absenteismo
13 Risco ergonémico lesBes musculoesqueléticas Frequente Marginal
Danos neurologicos, Disturbios
14 | Utilizacso de | Exposicao a vibragGes musculoesqueléticos, Problemas Provavel Marginal
maquina auditivos e Efeitos psicologicos
15 compactador Exposicéo a ruido Perda de audigao, fadiga auditiva, Provavel Marginal
16 Traba!ho ao ar Intempérie desidratagdo, golipes de F:alor, exaustao Provavel Marginal
livre e hipotermia
17 Trat;ﬁI:;em Queda em altura lesdes maltiplas ou mortal Remota Catastrofico -

Na analise de risco realizada na tarefa de execugao e manutencao de redes de
aguas, foram identificados 17 riscos, sendo que os que apresentam maior preocupagao
e que devem ser prioritarios a resolver incluem: soterramento, queda em altura, risco
elétrico, perfuragao de tubagem de gas, risco psicossocial e exposi¢cao a gases toxicos

ou inflamaveis.

Concluida a 1.2 etapa do processo de avaliagao de risco, verifica-se que a tarefa
de limpeza é a que apresenta maior preocupacdo, devido a combinagdo de riscos
fisicos, quimicos e bioldgicos, assim como ao impacto potencial sobre os trabalhadores,
a comunidade e o meio ambiente. Desta forma, a tarefa de limpeza exige atencao
prioritaria. E essencial implementar medidas de seguranga adequadas, proporcionar
formacgéao aos trabalhadores e garantir o uso de Equipamentos de Protecao Individual
(EPI) adequados para mitigar esses riscos e proteger a saude e o bem-estar de todos
os envolvidos. A 2.2 etapa do processo de avaliacdo de risco apresentara as medidas

para mitigar esses riscos.

A aplicagcao das medidas de controlo de risco na tarefa de limpeza de redes de

aguas é fundamental para garantir a seguranca dos trabalhadores, a qualidade da agua
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e a integridade do sistema de abastecimento. Na tabela 3.3 abaixo, sdo detalhadas as
praticas recomendadas, os equipamentos de protecdo necessarios e os procedimentos

a seguir para assegurar que a limpeza seja realizada de forma eficiente e segura.

32



Tabela 3.3: Medidas de Controlo de Risco - Tarefa de Limpeza

Grau de

Frequéncia

Gravidade

Medidas de Acao

Formacéao e informag&o sobre os riscos associado a tarefa, uso de
uso de Equipamentos de Protecédo Individual (EPIs): Capacetes,

Grau de

Frequéncia

Grau de Grau de
Gravidade risco

Exposicao a ruido Provavel Marginal luvas, botas de seguranga, 6culos de protegdo e respiradores Provavel Leve
L quando necessario. Uso de protetores auriculares e monitoramento
Utilizag&o de de niveis de ruido.
jatos de agua E — F 50 & inf - b - 2do a taref. p
x Xposicao a . - ormacéo e informag&o sobre os riscos associado a tarefa, uso de .
sob press&o POSIGE Provavel Marginal . ¢ ormagac h h Provavel Leve
vibragées EPIs: luvas anti vibragao e pausas regulares para evitar fadiga.
. Uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs): Capacetes
Cortes ou golpes Ocasional Leve - = ’ Remota Leve
golp luvas, 6culos de protecao e botas
Formacéao e informag&o sobre os riscos associado a tarefa, uso de
uso de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs): Capacetes,
Exposicao a ruido Provéavel Marginal luvas, botas de seguranca, 6culos de protecdo e respiradores | Provavel Leve
guando necessario. Uso de protetores auriculares e monitoramento
de niveis de ruido.
Sinalizagdo adequada na area de trabalho e controlo de trafego:
. Delimitacdo das vias de circulagdo para pessoas e viaturas,
Colisdo ou - - o R P . -
ilizacdo d Remota Catastréfico devidamente sinalizadas dotadas de iluminagdo; as maquinas | Improvavel | Catastréfico
Utilizacéo de Atropelamento h s )
caminhio de devem possuir os dispositivos de seguranga (aviso sonoro de
sucgao marcha atras e pirilampo).
Exposicao a . . Formacéo e informag&o sobre os riscos associado a tarefa, uso de .
! . Provavel Marginal . e ~ h h Provavel Leve
vibragoes EPIs: luvas anti vibragdo e pausas regulares para evitar fadiga.
Formacéo e informag&o sobre os riscos associado a tarefa, uso de
Exposicao a poeiras | Provavel Marginal Equipamentos de Protecao Individual (EPIs): 6culos de protegao, Provavel Leve
mascaras respiratérias e controlo de poeira com asperséo de agua.
Seguir rigorosamente as normas para trabalho em espacos
confinados, como ter um sistema de resgate pronto e supervisao
Limpeza em Inalacéo de gases externa. Monitorizagdo de gases, uso de detectores de gases para
espacgo téxicos ou Remota Catastréfico verificar a presenca de gases toxicos e a concentra¢édo de oxigénio | Improvavel | Catastrofico
confinado inflaméaveis antes e durante a entrada em espago confinado. Garantir que os

trabalhadores estejam bem treinados para lidar com os perigos
especificos dessa atividade.
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Trabalho ao ar
livre

Intempérie

Provavel

Marginal

E importante garantir que os trabalhadores tenham acesso a dgua
potavel e sejam incentivados a hidratar-se regularmente,
especialmente em dias quentes. E essencial 0 uso de vestuario
adequado as condicdes climaticas. Os trabalhadores devem
suspender as atividades sempre que houver condicdes
atmosféricas adversas, como chuva ou ventos fortes.

Provavel

Leve

10

11

12

13

14

15

16

Limpeza
Mecénica

Cortes ou golpes

Ocasional

Marginal

Formacédo e informagdo em técnicas de manuseio seguro de
ferramentas e uso de EPIs,: Capacetes, luvas, botas de seguranca,
Oculos de protegédo

Remota

Leve

Exposicdo a poeiras

Provavel

Marginal

Formacéo e informacgé&o sobre os riscos associado a tarefa, uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs): 6culos de protegéo,
mascaras respiratorias e controlo de poeira com asperséo de agua.

Provavel

Leve

Risco ergonémico

Provavel

Marginal

Queda em altura

Remota

Catastréfico

Informacéo sobre os riscos associado a tarefa, formag&do no
manuseamento seguro e uso de equipamentos de auxilio. Manter
posturas corretas nos postos de trabalho; Realizagdo de pausas
regulares e rotatividade para descanso do pessoal e para
alongamento.

QOcasional

Leve

Queda ao mesmo
nivel

Remota

Marginal

E fundamental garantir que os trabalhadores tenham formac&o
adequada para trabalhos em altura e estejam equipados, além de
estarem cientes dos riscos associados. Os trabalhos devem ser
suspensos em caso de condicdes atmosféricas adversas. A
protecéo coletiva ou individual deve ser assegurada a partir de 2,5
metros de altura.

Improvével

Catastréfico

Inalagdo de gases
téxicos

Remota

Catastréfico

E fundamental utilizar os EPI’s adequados. E importante verificar
se 0 pavimento € apropriado para a utilizagdo e manter os espagos
limpos, arrumados e organizados, com apenas 0 equipamento
necessario. As vias de circulagdo devem ser delimitadas e
devidamente sinalizadas, assim como as aberturas e desniveis que
necessitem de protecéao.

Remota

Leve

Contato com
substancias
quimicas, biolégicas

Ocasional

Critico

Assegurar que as areas de trabalho estejam bem ventiladas para
dispersar qualquer gas tdéxico. Fornecer mascaras respiratorias
adequadas e outros EPIs para proteger os trabalhadores em areas
com risco de gases.

Improvével

Catastréfico

Implementar procedimentos de trabalho seguros para manuseio e
descarte de substancias quimicas e bioldgicas, utilizar EPI's,
apropriado para prevenir o risco. A utilizagdo de produtos de
limpeza deve sempre respeitar as diretrizes de seguranga e as
recomendacdes dos fabricantes e optar por produtos
biodegradaveis e menos agressivos sempre que possivel, para
minimizar o impacto ambiental.

Remota

Critico
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E essencial realizar inspecfes regulares em equipamentos
Limpeza elétricos para identificar e corrigir potenciais problemas. Deve-se
17 Mecanica Cont. Risco elétrico Ocasional | Catastrofico EPI.S € |mplem§ ntar proct_edlmentos para garantr que os Improvéavel | Catastrofico
equipamentos elétricos estejam desligados e desenergizados
antes da manutencdo. As areas e equipamentos com risco elétrico
devem ser claramente sinalizados.
Infiltracdo de
18 substancias toxicas | Ocasional Critico Remota Critico
no solo
19 Poluicdo da Agua Remota Critico Improvével Critico
Para mitigar esses riscos, € essencial implementar préticas
Riscos a Salde » adequadas de gestdo de residuos, incluindo a reciclagem, a ) »
20 Descarte Plblica Remota Critico compostagem e o tratamento adequado de residuos perigosos. | Improvavel Critico
inadequado de __ Educa(_;éo e Sen5|blllga}géo: Podem ser promowd_as carppanhas
21 residuos Emlssap fje Gases Ocasional Critico educativas |_oara~sen5|blllz,ar a populagao sobre a importancia da Improvével Critico
Téxicos correta destinagdo de residuos, os cuidados com os coletores, e a
necessidade de ndo deitar lixo nas sarjetas, mantendo as vias
22 Impacto na Ocasional Critico plblicas limpas. Remota Critico
Biodiversidade
23 Degregulagao do Improvavel Critico Improvéavel Critico
Ciclo Natural

Ao implementar estas medidas, observam-se varios resultados positivos. A utilizagao de Equipamentos de Protecéo Individual (EPI)
adequados como luvas, oculos de protegcao e mascaras, diminuiu a exposicédo dos trabalhadores a substancias nocivas e a contaminantes que

podem estar presentes nas redes de aguas. Isso resulta numa diminuigéo significativa de acidentes e doengas ocupacionais.

Portanto, a adogédo de medidas de controlo de risco assegura que as operagdes de limpeza estejam em conformidade com as normas
de saude e seguranga ocupacional, bem como com as regulamentagdes ambientais. Isso ndo sé protege os trabalhadores, mas também reforga

a imagem da entidade responsavel pelo abastecimento de agua.

Na apresentagao da tabela 3.4, sao detalhadas as agbes necessarias para assegurar a eficacia e a seguranga na tarefa de execugao e

manutencgao de redes de agua.
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Tabela 3.4: Medidas de Agao - Tarefa de Execugao e Manutencao de Redes

Grau de Grau de Grau de
Frequéncia Gravidade risco

Grau de Grau de Grau de

Medida de Agao

Frequéncia Gravidade risco

Escavacao

Formacdo e informagdo sobre os riscos associado a tarefa, uso de

Equipamentos de Protegdo Individual (EPI’s): éculos de protecédo,
mascaras respiratérias e controlo de poeira com asperséo de agua.

Ocasional

Leve

Realizar inspegdes regulares em equipamentos elétricos e fiagbes para
identificar e corrigir problemas potenciais. Fornecer treinamento aos
trabalhadores sobre seguranca elétrica e procedimentos de emergéncia.
Garantir o uso de equipamentos de protegdo isolantes, como luvas e
botas de seguranca.

Implementar procedimentos para garantir que equipamentos elétricos
estejam desligados e desenergizados antes de realizar manutencéo.
Sinalizar claramente areas e equipamentos que apresentam risco
elétrico.

Improvavel

Catastrofico

Formacao e informagé&o sobre os riscos associado a tarefa, uso de uso
de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI's): Capacetes, luvas,
botas de seguranca, 6culos de protecdo e respiradores quando
necessario. Uso de protetores auriculares e monitoramento de niveis de
ruido.

Provavel

Leve

E importante realizar um estudo geotécnico do terreno a escavar para
compreender as suas caracteristicas e comportamento. A planificacdo
dos trabalhos deve considerar a natureza do terreno e as medidas de
prevencdo, como a entivacéo da frente escavada, a previsdo de uma
zona para depésito das terras extraidas e a demarcagdo da area de
seguranca para a circulagdo da escavadora. Além disso, é fundamental
proporcionar formac&o adequada aos trabalhadores.

Improvével

Catastrofico

Inspecdo de redes subterrdneas: Fazer uma avaliagdo prévia para
identificar redes elétricas, de agua ou gas que possam ser afetadas
durante a escavacdo. Capacitar os trabalhadores sobre os riscos da
atividade e procedimentos seguros. Assegurar que o condutor da
maquina esteja habilitado e certificado para manobrar a maquina.

Improvével

Catastrofico

Fazer uma avaliacdo prévia para identificar redes elétricas, de agua ou
gas que possam ser afetadas durante a escavagdo. Capacitar os
trabalhadores sobre os riscos da atividade e procedimentos seguros.
Assegurar que o condutor da maquina esteja habilitado e certificado para
manobrar a maquina.

Improvével

Critico

Exp05|gao a Ocasional Marginal
poeira
Risco elétrico Ocasional | Catastréfico
Exposicéo a ruido | Provavel Marginal
Soterramento Remota Catastrofico
Perfuragdo d? Remota | Catastrofico
tubagem de gas
Perfuracao de .
tubagem de agua Remota Critico
Coliséo ou Remota Catastréfico

atropelamento

Sinalizacdo adequada na &rea de trabalho e controlo de trafego: -
Delimitag&o das vias de circulag@o para pessoas e viaturas; - As vias de
circulagdo devem estar dotadas de iluminagdo; - As maquinas devem
possuir os dispositivos de seguranga (aviso sonoro de marcha atras e
pirilampo).

Improvavel

Catastrofico
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Exposicao a . . Formagcéo e informacéao sobre os riscos associado a tarefa, uso de EPIs: P
8 ! L Provavel Marginal S = . - Provavel Leve
vibragdes luvas anti vibracé@o e pausas regulares para evitar fadiga.
9 Cortes ou golpes | Ocasional Leve l,Jso de Eqmpam?ntos de Protecdo Individual (EPIs): Capacetes, luvas, Remota Leve
Oculos de protecéo e botas
Quedas de Todos os materiais e objetos de qualquer natureza devem ser retirados
10 obietos Ocasional Marginal da frente de trabalho e ser devidamente arrumados; Delimitar a &rea de | Remota Leve
l trabalho; Utilizacdo de EPI’s adequados (botas, capacete).
Exposicao a Deve ser feito monitorizagdo de gases com detetores para verificar a
11 gases toxicos ou Remota | Catastréfico presenca de gases e a concentragdo de oxigénio na area de trabalho. E | Improvavel | Catastrofico
Assentamento inflamaveis também essencial utilizar EPI’s adequados.
e ligagbes de E importante realizar avaliagées periédicas para identificar fatores de
tubos e risco psicossocial, como cargas de trabalho excessivas e ambientes de
equipamentos Risco . o trabalho toxicos. Devem ser implementadas politicas de trabalho flexivel, . .
12 psicossocial Ocasional Critico como horérios ajustaveis, para ajudar os colaboradores a equilibrar Ocasional Marginal
responsabilidades profissionais e pessoais. Além disso, é fundamental
disponibilizar servicos de apoio psicolégico.
Informac@o sobre os riscos associado a tarefa, formagdo no
manuseamento seguro e uso de equipamentos de auxilio. Manter
13 Risco ergondmico | Provavel Marginal posturas corretas nos postos de trabalho; Ocasional Leve
Realizagéo de pausas regulares e rotatividade para descanso do pessoal
e para alongamento.
Exposicao a . . Formacao e informagao sobre os riscos associado a tarefa, uso de EPIs: .
14 . A Provével Marginal S = - - Provéavel Leve
Utilizac&o de vibragoes luvas anti vibragé@o e pausas regulares para evitar fadiga.
maquina Formagdo e informagdo sobre os riscos associado a tarefa, uso de uso
- x . . . de Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs): Capacetes, luvas, botas .
15 | compactador | Exposicdo a ruido| Provavel Marginal . ~ N ’ o Provavel Leve
de seguranga, 6culos de protecdo e respiradores quando necessario.
Uso de protetores auriculares e monitoramento de niveis de ruido.
E importante garantir que os trabalhadores tenham acesso a agua
potavel e sejam incentivados a hidratar-se regularmente, especialmente
Trabalho ao - ) ; - : 2. X o~ .
16 ar livre Intempérie Frequente | Marginal em dias quentes. E essencial o uso de vestuario adequado as condi¢cdes | Provéavel Leve
climaticas. Os trabalhadores devem suspender as atividades sempre que
houver condi¢bes atmosféricas adversas, como chuva ou ventos fortes.
E fundamental garantir que os trabalhadores tenham formacgéo
adequada para trabalhos em altura e estejam equipados, além de
17 Trabalho em Queda em altura Remota | Catastréfico estarem cientes dos riscos a}ssouados., Qs trabalhos devem ser Improvével | Catastréfico
altura suspensos em caso de condigBes atmosféricas adversas. A protecdo

coletiva ou individual deve ser assegurada a partir de 2,5 metros de
altura.
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Nota-se na tabela 3.4 que, apds a aplicacdo das medidas de controlo de risco
na tarefa de execugao e manutencao de redes de agua, houve uma alteracdo no grau
de frequéncia de exposicdo ao risco, no grau de gravidade do risco e,
consequentemente, no grau de risco. Esta mudanca demonstra que a aplicagéo das
medidas de controlo de risco traz uma série de resultados positivos que contribuem para
a seguranca dos trabalhadores, a eficiéncia das operacbes e a qualidade do
abastecimento de agua. A utilizacdo de Equipamentos de Protecao Individual (EPI) e a
formacao dos trabalhadores sobre procedimentos seguros resultam na diminuicao de
acidentes e lesdes. Porque os trabalhadores estdo mais bem preparados para lidar com
riscos associados a tarefas especificas, como a manipulagao de ferramentas e o

trabalho em altura, o que leva a um ambiente de trabalho mais seguro.

Em resumo, a avaliacdo de risco realizada nos Servigos Municipalizados de
Agua e Saneamento (SMAS) visa identificar e analisar os perigos associados a esta
atividade, garantindo a seguranca dos trabalhadores e a integridade das infraestruturas
e da comunidade. Foram identificados 40 riscos principais, incluindo riscos quimicos,
bioldgicos, elétricos, de incéndio, de contaminagdo da agua, fisicos (como quedas e
exposicao a ruido) e ergonémicos (resultantes de movimentos repetitivos e posturas
inadequadas).Em resposta a esses riscos, foram adotadas Medidas de Prevencéao e
Controlo, que incluem a sensibilizacdo e formagao regular dos trabalhadores, o uso
obrigatério de Equipamentos de Protecao Individual (EPI) adequados e a
implementagdo de protocolos para a execugado segura das tarefas. A adogéo dessas
medidas garante a conformidade com as normas de saude e seguranga e as
regulamentagcées ambientais, protegendo os trabalhadores e a comunidade, e
melhorando a imagem da entidade responsavel, aumentando a confianga do publico

nos servigos prestados.
Limitagcdes do Estudo

A avaliagdo de risco realizada nos Servicos Municipalizados de Agua e
Saneamento (SMAS) apresentou algumas limitagbes. Nao foi possivel visitar e
acompanhar todas as atividades das tarefas que foram alvo de avaliagao de risco. A
categorizagao dos riscos em graus de frequéncia e gravidade, embora util, pode ter sido

subjetiva e influenciada pela experiéncia dos avaliadores.
Propostas para Investigagao Futura

Para aprofundar a compreenséao dos riscos associados aos servigos de agua e

saneamento, propomos as seguintes linhas de investigacao:
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Formagédo e Sensibilizagdo: Desenvolver programas de formagao continua
focados na sensibilizagdo dos trabalhadores sobre seguranga e na promo¢ao de uma

cultura de prevencao.

Analise de Acidentes: Investigar acidentes ou quase-acidentes para identificar

falhas nos procedimentos de segurancga e areas que necessitam de melhoria.

Monitorizagdo Continua: Implementar um sistema de monitorizagdo continua
dos riscos, utilizando tecnologia, como sensores de gases ou medidores de ruido, para

fornecer dados em tempo real sobre as condi¢cdes de trabalho.

Ao adotar estas propostas, os SMAS poderao melhorar a seguranga dos seus

trabalhadores e garantir a continuidade e eficiéncia das suas operacgoes.
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Conclusoes

Este estudo centrou-se na relevancia da Segurancga e Saude no Trabalho (SST)
na operagao e manutencgao das redes de abastecimento de agua e drenagem de aguas
residuais nos Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento (SMAS) do Montijo.
Com recurso a uma abordagem metodolégica qualitativa, baseada na analise
documental, observagdes em campo e entrevistas nao estruturadas, foi possivel
identificar os principais riscos associados as atividades desenvolvidas, assim como

propor medidas para a sua mitigagao.

As conclusbes apontam para a existéncia de riscos significativos nas tarefas
analisadas, incluindo soterramento, quedas em altura, exposicdo a gases toxicos e
inflamaveis, contacto com substancias quimicas e bioldgicas, risco elétrico, inalagdo de
poeiras e potenciais impactos ambientais decorrentes de descartes inadequados. Para
além destes, foram identificados riscos psicossociais, como o stress ocupacional, que
afetam diretamente a salude mental e fisica dos trabalhadores. Estas situacbes nao
comprometem apenas a seguranga dos profissionais, mas também podem ter

repercussdes na saude publica, na qualidade ambiental e na eficiéncia dos servicos.

A utilizacdo da Matriz de Falhas demonstrou ser uma ferramenta indispensavel
para a avaliag&o e priorizagcéo de riscos, permitindo a categorizagao das situagdes mais
criticas e a definicdo de estratégias de intervencdo. Entre as medidas sugeridas
destacam-se: a implementagao de programas de formagéao continua e capacitagao dos
trabalhadores, o uso adequado de Equipamentos de Protegcdo Individual (EPIs) e
coletiva (EPCs), a realizagdo de manutengdo preventiva regular e a supervisao
constante das condigdes de trabalho. Estas acbes sdo essenciais para o
desenvolvimento de uma cultura de seguranga dentro da organizagédo, promovendo o
cumprimento da legislagdo aplicavel, nomeadamente o Decreto-Lei n.° 102/2009, e

assegurando o bem-estar dos trabalhadores.

O estudo revelou ainda limitagdes que devem ser colmatadas em investigagbes
futuras. A auséncia de um técnico qualificado em SST nos SMAS do Montijo constitui
um desafio relevante, dificultando a implementagédo de praticas preventivas de forma
consistente. Para além disso, a anadlise quantitativa mais detalhada e o uso de
tecnologias avangadas de monitorizagdo, como sensores ambientais e sistemas
integrados de gestao de riscos, poderdo enriquecer a compreensdo das problematicas
identificadas. Recomenda-se também a realizagdo de estudos comparativos com outras

organizagoes similares, de modo a identificar boas praticas e solu¢des inovadoras.
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A nivel tedrico, este trabalho contribui para o aprofundamento do conhecimento
sobre SST em setores de infraestrutura urbana, realcando a sua importancia em
servicos essenciais como o0 abastecimento de agua e o saneamento. Em termos
praticos, oferece um quadro de referéncia para a formulacdo de politicas
organizacionais e publicas, enfatizando a necessidade de integrar a SST na estratégia

global de gestédo operacional.

Em sintese, conclui-se que a promog¢do de uma cultura organizacional que
valorize a SST € imprescindivel para garantir a protecdo dos trabalhadores, a
continuidade e eficiéncia dos servigos e a sustentabilidade ambiental. Este trabalho
evidencia que, apesar dos desafios existentes, as medidas preventivas e o cumprimento
rigoroso das normas legais constituem o caminho mais eficaz para a construgédo de um

ambiente de trabalho seguro, saudavel e eficiente.
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