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Resumo

Esta dissertacdo € o resultado da observagado efetuada a atmosfera interior das
camaras de visita na rede de drenagem de aguas residuais, em toda a zona Este
da cidade de Beja, mais concretamente, a analise dos gases existentes e

produzidos naquelas aguas, durante o periodo de verao.

A recolha das leituras foi executada quando a rede, em seu estado normal de
exploracdo, apresentava caudais minimos, sendo estes caudais identificados
como minimos, através das leituras de registo retiradas dos Caudalimetros
instalados nas zonas de medigcdo e controlo da rede de distribuicdo de agua, em

dois periodos bem distintos.

Durante todo o periodo de analise, verificou-se que os valores obtidos no periodo
da manh&, dos gases existentes em cotas superiores, estes, apresentavam
registos mais elevados em relacdo as leituras recolhidas em cotas inferiores, que
poder&o originar acidentes ou doencas profissionais a trabalhadores expostos aos

mesmaos.

Pela relevancia dos valores registados esta informacdo sera partilhada com
outras entidades locais que possam em qualquer altura e em situacdes de perigo
grave e iminente aceder ao espago, ou mesmo socorrer trabalhadores

acidentados.

Além da analise atras identificada desenvolveu-se um equipamento auxiliar, o
qual vai permitir a inclusdo dos trabalhadores ao interior daqueles espacos
confinados, tendo como finalidade ultima o de suprimir 0s riscos ergondémicos, 0s
riscos de quedas em altura e os sobre-esfor¢os, tanto para a descida como para a
subida na inclusdo dos mesmos, as camaras de visita da rede urbana de aguas

residuais.

Palavras-chave: Espacos confinados, aguas residuais, atmosferas, rede de

drenagem, gases.
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Abstract

This dissertation is the result of the observation of the manholes inside
atmosphere in the waste water drainage network, throughout the east area of
Beja, in particular, the analysis of existing and produced gases in those waters

during summer time.

The collection of readings was performed when the network, in its normal state of
operation, presented minimum flow rates. These flow rates were identified as
minimum through the register readings taken from flow meters in measurement

and control zones of the water distribution network, during two distinct periods.

Throughout the analyzed period, it was verified that the obtained values of the
existent gases in higher levels had higher records in relation to readings taken at
lower levels. This fact may lead to accidents or occupational diseases to workers

exposed to these hazardous gases.

Due to the relevance of the recorded values, this information will be shared with
other local entities that can, at any time and in situations of grave and imminent

danger, access to space, or even help injured workers.

In addition to the identified above analysis, we developed an auxiliary equipment
that will allow the inclusion of workers inside those confined spaces, with the
ultimate goal to eliminate ergonomic risks, the risks of falling from heights and

over-efforts both for descent as to rise in manholes of urban waste water network.

Keywords: confined spaces, waste water, atmospheres, drainage network, gases.
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Lista Abreviaturas

ATEX — Atmosferas Explosivas

EMAS, EM — Empresa Municipal Aguas e Saneamento, Empresa Municipal
ETAR's — Estacdo Tratamento de Aguas Residuais
LEL — Limite Explosividade

m — Metro

km’s - Quildmetros

% - Percentagem

ppm — Partes Por Milhao

Vol — Volume

°- Graus

C - Centigrados

H2S - Acido Sulfidrico

CHa4-Metano

CO - Monoxido Carbono

O2- Oxigénio
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1.Introducao

No ambito do mestrado de Higiene e Seguranca no Trabalho, este relativo ao ano
letivo 2014/2015, tendo como tema “Analise das atmosferas e melhoria da
acessibilidade dos espacgos confinados na rede de drenagem de aguas residuais

na zona Este da cidade de Beja”.

E realizado na EMAS, EM empresa onde o mestrando desenvolve a sua atividade
profissional com o enquadramento de Técnico Superior de Higiene e Segurancga

no Trabalho.

Sendo uma preocupacdo constante a segurangca dos colaboradores e da
populacéo envolvente, a EMAS, EM n&o possuindo o cadastro relativo a produgéo
de gases e insuficiéncia de Oxigénio da rede de drenagem de aguas residuais
que explora, tendo esta o comprimento de cerca de 95,1 km na zona urbana da
cidade de Beja, aceita sem reservas a proposta feita, colocando a disposi¢céo

todos 0s meios necessarios para o desenvolvimento da investigacéo proposta.

O objetivo do estudo consiste em desenvolver uma metodologia rapida e de apoio
a decisdo no que toca as operagbes de conservacgao/reparacdo da rede de
drenagem urbana de aguas residuais na zona Este da cidade de Beja, permitindo
assim a EMAS, EM possuir um cadastro das zonas mais problematicas que sé
por si possuem um risco associado a integracdo dos trabalhadores que a elas se

submetem.

A analise da rede foi efetuada entre cotas de nivel que variam entre a cota mais
baixa que tem de valor 156 m e a cota mais alta que assume um valor de 290 m
retirando-se assim os valores das quantidades dos gases existentes, Acido

Sulfidrico, Metano, Monoxido de Carbono e os valores do Oxigénio.

O cadastro elaborado sera distribuido por outras entidades como os Bombeiros,
Protecdo Civil e Hospital, permitindo a estes, um conhecimento dos
espacos/zonas perigosas na rede drenagem de aguas residuais da cidade para

situacdes de catastrofes graves e iminentes em futuras intervengdes.

Quanto ao desenvolvimento do acessorio auxiliar para o acesso as camaras de
visita da rede drenagem de aguas residuais, este, sera colocado em todas as

caixas de visita na rede urbana da cidade.
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2.Fundamentacéao tedrica

A investigacdo em causa esta regulamentada por legislacéo especifica que obriga
as empresas a perfazerem todas as exigéncias emanadas, salvaguardando assim
a saude e a integridade fisica dos seus trabalhadores, introduzindo procedimentos

de prevencao que assentam na legislacao descrita.

e A portaria 762/2002 de 1 Julho tem como objetivo estabelecer um conjunto de
prescricbes que garantam a seguranca, higiene e saude dos trabalhadores no
exercicio das atividades de exploracdo dos sistemas publicos de distribuicdo de
agua e dos sistemas publicos de drenagem de aguas residuais, domésticas,

industriais e pluviais.

e No seu capitulo Il — Riscos especificos, artigo n.° 4 — Fatores de riscos, esta
refere, que constituem fatores de risco especifico inerentes as atividades de
exploracdo dos sistemas de abastecimento de agua e dos sistemas de aguas
residuais 0s que resultam, designadamente, das seguintes situacbes: -
Insuficiéncia de oxigénio atmosférico e a existéncia de gases ou vapores
perigosos na rede em causa, mais propriamente nas camaras de visita da rede de

drenagem de aguas residuais.

e O artigo n.° 5 — Insuficiéncia de oxigénio atmosférico, diz que a exposi¢céo de
trabalhadores a atmosferas suscetiveis de apresentar insuficiéncia de oxigénio so
€ permitida quando seja garantido um teor volumétrico de oxigénio igual ou
superior a 17%, salvo se for utilizado equipamento de protecdo adequado,
devendo ter-se presente que teores abaixo de 12% sao muito perigosos e

inferiores a 7% séo fatais.

e Ainda no artigo n.° 6 — Gases e vapores perigosos, faz referéncia no ponto 1, que
as atmosferas dos sistemas de abastecimento de agua e dos sistemas de aguas
residuais podem apresentar gases suscetiveis de constituir riscos de intoxicacao,
asfixia, incéndio ou explosdo, nomeadamente ozono, cloro, gas sulfidrico, didxido
de carbono e metano.

Como medidas de prevencgéo no n.° 3 do artigo 6 - A entidade gestora — EMAS,

EM, nos termos do artigo 8° do Decreto-Lei n.° 441/91, de 14 de Novembro,
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alterado pelo Decreto-Lei n.° 133/99, de 21 de Abril, alterado ainda pela Lei n.°
102/2009 de 10 Setembro que transpde a ordem juridica interna, a Diretiva n.°
89/391/CEE, do Conselho, de 12 de Junho, alterada esta, pela Diretiva n.°
2007/30/CE, do Conselho, de 20 de Junho.

Ainda a presente lei contempla a transposicdo das seguintes diretivas
comunitarias, a diretiva n.° 91/383/CEE, do Conselho, de 25 de Junho, que
completa a aplicagcdo de medidas tendentes a promover a melhoria da seguranca
e da saude dos trabalhadores que tém uma relagéo de trabalho a termo ou uma
relacdo de trabalho temporaria, a diretiva n.° 92/85/CEE, do Conselho, de 19 de
Outubro, relativa a implementacéo de medidas destinadas a promover a melhoria
da seguranca e da saude das trabalhadoras gravidas, puérperas ou lactantes no
trabalho e a diretiva n.° 94/33/CE, do Conselho, de 22 de Junho, relativa a

protecao dos jovens no trabalho.

No que respeita a protecdo do patriménio genético, as diretivas contendo
prescricdes minimas de seguranca € de saude no trabalho contra os agentes
quimicos, fisicos e biologicos, designadamente a Diretiva n.° 90/394/CEE, do
Conselho, de 28 de Junho, relativa a proteg¢éo dos trabalhadores contra os riscos

ligados a exposicado a agentes cancerigenos durante o trabalho.

Alterada pelas Diretivas numeros 97/42/CE, do Conselho, de 27 de Junho, e
1999/38/CE, do Conselho, de 29 de Abril, a Diretiva n.° 90/679/CEE, do Conselho,
de 26 de Novembro, relativa a protecéo dos trabalhadores contra os riscos ligados
a exposicdo a agentes bioldgicos durante o trabalho, alterada pela Diretiva n.°
93/88/CEE, do Conselho, de 12 de Outubro, e a Diretiva n.° 98/24/CE, do
Conselho, de 7 de Abril, relativa a protecdo da segurangca e da saude dos
trabalhadores contra os riscos ligados a exposigcdo a agentes quimicos no

trabalho.

Sendo que a Lei 102/2009 de 10 Setembro, esta, foi alterada muito recentemente
pela Lei n.° 3/2014 de 28 Janeiro, que procede a segunda alteracédo a Lei n.°
102/2009, de 10 de setembro, que aprova o regime juridico da promog¢ao da
segurancga € saude no trabalho, € a segunda alteracdo ao Decreto-Lei n.° 116/97,

de 12 de maio, que transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.°
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93/103/CE, do Conselho, de 23 de novembro, relativa as prescricbées minimas de

seguranga e de saude no trabalho a bordo dos navios de pesca.

Os valores de referéncia para a Portaria 762/2002 de 1 Julho, no artigo n.° 6,
ponto 4, expressam que a entidade gestora deve ter em conta, no que respeita a
gases e vapores perigosos, as concentracdes limite a partir das quais a

seguranca e a saude dos trabalhadores sejam postas em risco, nomeadamente:

e Ozono: ndo devem ser excedidas concentragdes, expressas em volume de gas
por volume de ar, de 0,1 ppm e de 0,3 ppm para exposicbes diarias
respetivamente de oito horas e de trinta minutos € nunca deve ser excedida a

concentracéo de 0,5 ppm;

e Cloro: ndo devem ser excedidas concentracdes de 0,5 ppm e de 1,5 ppm para
exposi¢des diarias respetivamente de oito horas e de trinta minutos e nunca deve

ser excedida a concentracao de 2,5 ppm;

e Gas sulfidrico: ndo devem ser excedidas concentragdes de 10 ppm e de 30
ppm para exposicdes diarias respetivamente de oito horas e de trinta minutos e

nunca deve ser excedida a concentracao de 50 ppm;

e Dioxido de carbono: ndo devem ser excedidas concentragcdes de 5000 ppm e
de 15 000 ppm para exposi¢cdes diarias respetivamente de oito horas e de trinta

minutos e nunca deve ser excedida a concentracdo de 25 000 ppm;

e Mondxido de carbono: ndo devem ser excedidas concentragdes de 30 ppm e
de 90 ppm para exposi¢cdes diarias respetivamente de oito horas e de trinta

minutos e nunca deve ser excedida a concentracédo de 150 ppm,;

e Metano: para além do perigo de asfixia, se a sua concentracdo for
suficientemente elevada para excluir o oxigénio normal da atmosfera do local de
trabalho, forma misturas explosivas com o ar para teores volumétricos

compreendidos entre 5,3% e 14%, os quais devem, portanto, ser evitados.

O ponto n.° 6 do mesmo artigo, afirma que a existirem na atmosfera analisada
dois ou mais gases ou vapores perigosos com efeitos toxicos semelhantes, deve
ser avaliado o efeito da sua mistura, considerando-se que o valor limite de
exposicado € ultrapassado quando a soma dos quocientes da concentracdo de

cada componente da mistura pelo respetivo valor limite exceder a unidade.
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Ainda no mesmo artigo o seu ponto n.° 7, este, profere que nos locais de trabalho
que apresentem riscos de incéndio ou exploséo, € proibido foguear ou acionar
dispositivos elétricos e eletrénicos ndo especificos das instalagcdes, devendo

esses locais ser devidamente sinalizados.

Assim, a linha orientadora de investigacao, esta, assenta nos pontos de acesso a
rede de drenagem de aguas residuais que sdo as camaras de visita, estando
estas contempladas como elemento obrigatério da rede no Decreto Regulamentar
23/95 de 23 Agosto, capitulo V, art.° 155, ponto 1 e 2.

As camaras de visita como o artigo n.° 156 do Decreto Regulamentar 23/95 de 23
Agosto o indica, estas, podem ser de planta retangular ou circular, com cobertura
plana ou tronco-conica assimétrica, com geratriz vertical, podendo ainda ser
centradas ou descentradas em relagdo ao alinhamento do coletor, sendo este

ultimo tipo 0 que permite o melhor acesso pelo pessoal da exploragéo.

Sao um dispositivo acessorio das redes de drenagem de aguas residuais e tem
como finalidade facilitar o acesso aos coletores para efeitos de manutencéo, de
inspecéo e de eventual reabilitacdo, em condi¢des de seguranca e de eficiéncia.
As camaras de visita s&o, na situagdo mais frequente de coletores de redes de
drenagem de didmetro até 600 mm, constituidas por elementos de betdo pré-

fabricado.
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As camaras de visita circulares sdo compostas por anéis € cone excéntrico pré-
fabricados obedecendo, respetivamente, as normas NP 881 e NP 882. Estas
camaras de visita apresentam, em regra, corpo em aneéis de betdo pré-fabricados
de didmetro 1,00 m para alturas até 2,50 m e de 1,25 m de didametro para alturas

superiores.

Pelo artigo n.° 157 — elementos constituintes, do mesmo Decreto Regulamentar,

as mesmas sao constituidas por:

e Soleira, formada em geral por uma laje de betdo que serve de fundacéo as
paredes;

e Corpo, formado pelas paredes, com disposicdo em planta normalmente
retangular ou circular;

e Cobertura, plana ou tronco-cénica assimétrica, com uma geratriz vertical na
continuagao do corpo para facilitar o acesso;

e Dispositivo de acesso, formado por degraus encastrados ou por escada fixa ou
amovivel, devendo esta ultima ser utilizada somente para profundidades iguais ou
inferiores a 1,7 m;

¢ Dispositivo de fecho resistente.

Ainda no acesso as camaras de visita, este foi melhorado com um equipamento
inovador e n&o existente a disposicdo no mercado. O equipamento em causa n&o
possui base de fundamentacio tedrica uma vez que o mesmo foi de ideia do

mestrando e desenvolvida a sua construgéo/fabricacéo dentro da EMAS, EM.

> ¢ 600 > 600
[ e et
— 1
i 450 max +450 max «450 max
ame [‘ bl & adamagmy
3000 max
= 1800
> $ 1000 > 1000 > ( 800
< 1000
PN l"‘“"L -~
( ) \.4, '\
L -

Figura 1. Caracteristicas dimensionais das camaras de visita (adaptado de NP EN 476:2000)
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3.Caraterizacao da Empresa

A EMAS, EM é uma empresa criada em 2003 ao abrigo da Lei n.° 58/98 de 18 de
Agosto, é constituida exclusivamente por capitais publicos pertencentes a camara
municipal de Beja. Esta empresa surgiu com a extingcdo dos SMAS (Servigos
Municipalizados de Agua e Saneamento de Beja) e & a responsavel pela

distribuicdo de agua no concelho de Beja que € composto por dezoito freguesias.

A EMAS, EM foi criada em 2001 por transformagéo dos Servigcos Municipalizados
de Agua e Saneamento (SMAS) de Beja, tendo iniciado a sua atividade em
Janeiro de 2003, herdando assim dos SMAS o “know-how” ou conhecimento
processual de 83 anos de servigo publico de qualidade prestado a populagdo do

Concelho.

A EMAS, EM dispde de um sistema de recolha e tratamento de Aguas Residuais,
composto por emissarios € coletores, ETAR's e fossas sépticas que asseguram a
recolha e o tratamento dos esgotos domésticos e industriais de todo o concelho

de Beja.

Nos locais mais isolados em que nao € possivel, atendendo aos elevados custos,
efetuar a ligagdo das aguas residuais aos emissarios que as transportam até as
ETAR’s, para se proceder ao seu tratamento, a EMAS construiu fossas sépticas,
as quais estdo ligados os efluentes domésticos desses aglomerados

populacionais.

3.1. Objetivo da EMAS, EM

Possui como objetivo, nos termos dos seus estatutos, a gestdo e exploracédo dos
sistemas publicos de captacéo, tratamento e distribuicdo de aguas para consumo
doméstico e outros mediante venda direta e em exclusividade no Concelho de
Beja e a gestao e exploracdo dos sistemas publicos de drenagem e tratamento de

aguas residuais comunitarias no Concelho de Beja.
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3.2. Atribuicdes da EMAS

Constituem atribuicbes da EMAS:

a) Assegurar a concec¢ado, construgdo e aquisicao de todos os equipamentos do
sistema de abastecimento de agua para consumo publico, bem como a sua

exploracao, reparacéo, renovacédo e manutencgao;

b) Desenvolver o conjunto de acdes que visam a caracterizacdo, a promogéo e a

manutencao da qualidade da agua;

c) Promover uma melhoria continua da qualidade das aguas através de planos e

programas a desenvolver com essa finalidade;

d) Tomar as providéncias necessarias para prevenir ou eliminar qualquer situacéo

suscetivel de pdr em risco a saude publica e a qualidade da agua;

e) Adotar as medidas necessarias para assegurar uma melhoria continua da
qualidade do abastecimento de agua, através de planos de acdo que integrem
programas de manutencao, de recuperacao e ampliagao dos sistemas existentes

e de construgédo de novos sistemas de abastecimento;

f) Assegurar a concecao e construcdo de todos 0s equipamentos necessarios a
recolha, tratamento e rejeicao de efluentes canalizados, incluindo a instalagéo de
coletores, a concegao e construgéo de estacdes elevatbrias e de tratamento, e a
respetiva reparacao e renovacgao de acordo com as exigéncias técnicas e com 0s

parametros sanitarios exigidos;

g) Desenvolver o conjunto de agdes que visem assegurar, de forma regular,

continua e eficiente a recolha, tratamento e rejeicdo de efluentes canalizados.
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3.3. Constituicao da EMAS, EM

3.3.1. Macro Estrutura

Para além do Conselho de Administracéo, e do Diretor Executivo, a EMAS, EM é
constituida pelas seguintes unidades organicas na dependéncia do Diretor
Executivo.
Divisoes:

« Divisdo Administrativa, Financeira e Comercial, (DAFC);

+ Divisdo de Projetos, Empreitadas e Infra-Estruturas, (DPEI);

» Divisdo de Operacgéo e Manutencgéo de Abastecimento, (DOMA);

» Divisdo de Operacgéo e Manutencéo de Saneamento, (DOMSA),

» Divisédo de Laboratério, (DL);
Gabinetes:

» Gabinete de Controlo Qualidade, (GCQ);

« Gabinete de Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo, (GTIC);

» Gabinete de Apoio a Administracéo, (GAA);

» Gabinete de Controlo de Produtividade e Seguranga no Trabalho, (GCPeST);

Na dependéncia organica do Diretor Executivo esta ainda o Nucleo de SIG e
Cadastro, contudo e faces as suas caracteristicas de estrutura matricial, por
conveniéncia de servico, dependerdo funcionalmente da Divisao de Operagéo e
Manutengdo — Abastecimento e da Divisdo de Operacdo e Manutengcéo -

Saneamento.
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3.3.2. Micro Estrutura

e Na dependéncia organica da Divisdo Administrativa, Financeira e Comercial
existem secc¢des, nomeadamente, Seccdo Comercial, Secc¢do Financeira e

Seccgado Administrativa, dirigidas pelos Chefes de Secgéo e pelo Chefe de Diviséo;

e Na dependéncia organica da Divisdo de Operagdo e Manutengdo -
Abastecimento e da Divis&do de Operagdo e Manutengdo — Saneamento existem

Setores dirigidos por Encarregados e pelos respetivos Chefes de Diviséo;

e Na dependéncia da Direcdo de Projetos, Empreitadas e Infra estruturas esta o

Nucleo de Fiscalizacao.

3.3.3. Numero de Funcionarios

A EMAS possui um total de 113 funcionarios, sendo maioritariamente funcionarios
do sexo masculino (74,34%) em relacdo a funcionarios do sexo feminino

(25,66%), como mostra o grafico apresentado.

Figura 2. Grafico do n° de funcionarios “Fonte: Seccdo de Pessoal — EMAS, EM”
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3.5. Localizacdao da EMAS, EM

A EMAS, EM esta sediada em Beja, na Rua Conde da Boavista, N° 16,

conforme indicacdo na figura 4.

Figura 4. Planta de localizacdo da sede da EMAS, EM (Fonte: http:/mapas.google.pt)
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4.Método de recolha, técnicas de analise, melhoria da

acessibilidade e registo das etapas

4.1. Método de recolha

O método de recolha é baseado em dados quantitativos, retirados num
contexto real das atmosferas interiores das cémaras de visita da rede de

drenagem aguas residuais na zona urbana Este da cidade de Beja.

Considerou-se uma amostra de 5% de cada intervalo das quotas de nivel que
compdem a mesma rede de drenagem, sendo que para a zona Este, recolheu-
se leituras em cerca de 61 caixas durante dois periodos distintos do dia, um de
manhé& entre as 10 horas e as 12 horas e o outro durante a tarde entre as 15

horas e as 17 horas.

O método utilizado de recolha, teve por base a confrontagéo de leituras dos
Caudalimetros que registam o consumo diario de agua distribuida para a rede,
onde que pela sua analise, consegue-se verificar no regime normal de
exploracdo os intervalos de tempo em que a rede de agua esta com valores
reduzidos na sua distribuicdo diaria, que por sua vez, nos da o indicador de
caudal minimo na rede de drenagem de aguas residuais devido ao consumo

ser reduzido na agua distribuida.

uridade:
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4.2. Técnicas de analise

A técnica de analise para a recolha do valor dos gases e do Oxigénio da
atmosfera interior e o valor das temperaturas, esta, foi executada através de
um detetor multigas eletronico com bomba de aspiragdo, onde na qual esta a
copulado uma sonda com cerca de 3 m de comprimento que regista a

atmosfera da camara de visita e o valor do Oxigénio existente.

Utilizou-se também um termometro digital para registar a temperatura exterior
junto a tampa da camara de visita e a temperatura interior da mesma na rede
de drenagem de aguas residuais, a profundidade, esta € mediada com um

distanciémetro a laser.

E de salientar-se que todo o processo de recolha dos dados é feito junto a
abertura do espacgo confinado, ou seja, sem que 0 executante se exponha a

qualquer perigo existente no mesmo.
Para o registo das leituras, estas foram executadas da seguinte forma:

As leituras da atmosfera e a temperatura interior dos espacos confinados foram
retiradas em simultdneo e com uma periodicidade de tempo de cerca de 2
minutos durante o periodo de registo da leitura, a leitura para a temperatura
exterior, esta foi retirada também com uma periodicidade de 2 minutos e
sempre junta a tampa da camara de visita de acesso a rede de aguas

residuais.

Para o desenvolvimento da ideia no melhoramento do acesso fisico do
colaborador a area interior do espaco confinado “camara de visita da rede de
drenagem de aguas residuais”’, esta parte de uma observacéo visual, pela
dificuldade extrema a integracdo e saida do colaborador a mesma, expondo-0
assim, a riscos laborais onde alguns se podem considerar de risco elevado e
que com a introducdo deste equipamento, os mesmos, serdo suprimidos e

alguns anulados na origem.
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4.2.1. Equipamentos utilizados na recolha de dados

Distancidbmetro laser

Figura 6. Equipamentos de medida
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4.3. Melhoria da acessibilidade

A melhoria na acessibilidade ao interior das camaras de visita da rede de
drenagem de aguas residuais é feita através de um equipamento desenvolvido
pela EMAS, EM e que se resume a uma vara de tubo metélica galvanizada
com diametro suficiente para suportar tensdées, sem que a mesma se deforme,
pintada de vermelho e amarelo, com aproximadamente 2 m de comprimento,

sendo recolhida para o interior da camara de visita.

Esta é fixada a um suporte com encravamento, que permite sO por si, a
extensdo da mesma para o exterior, onde a qual ira servir de equipamento
auxiliar para entrada e saida do colaborador ao interior da cAmara de visita da

rede de drenagem de aguas residuais em seguranca.

Salienta-se ainda que este equipamento possui um suporte junto que serve de
base a colocacdo de sinalética luminescente intermitente a colocar quando

existam trabalhos durante a noite.

4.3.1. Entrada sem equipamento auxiliar

Figura 7. Entrada sem equipamento auxiliar
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4.3.2. Saida sem equipamento auxiliar

Figura 8. Entrada sem equipamento auxiliar
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4.3.3. Equipamento auxiliar de integracao na camara de visita

Figura 10. Saida com equipamento auxiliar
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4.3.4. Desenho esquematico do equipamento
O desenvolvimento do equipamento e a sua colocag&o nos espagos confinados
mais utilizados em trabalhos de conservacdo/manutencdo, permitiu que se
combatesse na origem e se anula-se quase na totalidade aos riscos que 0s

trabalhadores estavam sujeitos para a sua integracdo como para a sua saida.

As lesbes musculo-esqueléticas tornaram-se um dos maiores problemas da
saude no trabalho € uma das principais preocupacdes da ergonomia e, de certa
forma, ao se identificar o problema associado a integracdo dos trabalhadores
para o espacgo confinado em referéncia, desenvolve-se dentro da EMAS, EM
um equipamento que auxilia a integracdo do trabalhador, bem como suprime
para um valor residual os riscos ergondmicos, 0s riscos de quedas em altura e

sobre-esforgos.

Figura 11. Desenho em corte esquematico
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4.4. Registo das etapas

A metodologia utilizada para conseguir os objetivos desejados é constituida
pelas seguintes etapas apresentadas conforme cronograma de trabalhos

apresentado.

Etapa 5

Figura 12. Registo das etapas
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4.4.1. Descrigcao das etapas

O procedimento de trabalho, este, é executado de forma sequencial, onde para
que se retire os valores pretendidos tera que se executar 5 (cinco) etapas

distintas.

Recolha de leitura da temperatura exterior
Etapa 1 o . .

junto a tampa da cdmara de visita.

Calibragem do detetor multigas com base de
Etapa 2 referéncia na atmosfera exterior.

{ Eta pa 3 } Abertura da tampa da cdmara de visita.

Introducdo em simultdneo das sondas na
Eta pa 4 camara de visita.

Recolha de leituras dos gases e temperatura
Eta pa 5 interior da atmosfera da cAmara de visita.

Figura 13. Organograma de etapas
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4.5. Analise das medicoes efetuadas

A investigacdo em questdo, a mesma, apresenta os valores retirados em todas
as cotas de nivel da zona Este, incidindo esta, entre as cotas 156 e 290 acima

da linha do mar.

4.5.1. Analise do Acido Sulfidrico durante o periodo da manha

EMAS

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DE BEJA_
MEDIGAO DE ACIDO SULFIDRICO - PERIODO DA MANHA
1:10 000

Date: 13112015

Figura 14. Analise do Acido Sulfidrico no periodo da manha
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4.5.2. Anadlise do Acido Sulfidrico durante o periodo da tarde
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4.5.3. Total do Acido Sulfidrico em todos os intervalos de cotas
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Figura 16. Total do Acido Sulfidrico em todos os intervalos de cotas
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4.5.4. Valores de Acido Sulfidrico em todos os intervalos de cotas
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Figura 17. Total do Acido Sulfidrico nos periodos de leitura durante a manha
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Figura 18. Total do Acido Sulfidrico nos periodos de leitura durante a tarde
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O Acido Sulfidrico regista valores em 6 (seis) cotas de nivel — 270/280;
250/260; 240/250; 220/230; 200/210 e 156/200, no periodo da manh3,
recolhem-se oito leituras de Acido Sulfidrico em 8 cdmaras de visita em toda a
zona de analise. No periodo da tarde aumenta 0 numero de cédmaras com
registos de Acido Sulfidrico em mais 4, passando os valores de registo para a
quantidade de 12 camaras de visita da rede urbana que apresentam valores de
Acido Sulfidrico. Verifica-se que os resultados retirados no periodo da manha

sao superiores nas cotas mais elevadas do que em cotas mais reduzidas.
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No periodo da tarde verifica-se que existe um comportamento inverso, sendo
os valores mais elevados nas cotas mais reduzidas enquanto nas cotas mais

elevadas os registos efetuados demonstra valores mais baixos.

A incongruéncia detetada € devida aos caudais noturnos serem quase
inexistentes, ou seja bastante reduzidos, a rede fisica de aguas residuais
possuir pouco pendente nas cotas mais elevadas, originando assim que fique
depositado durante o periodo da noite, na rede, residuos com algum volume

que se vao decompondo e libertando gases da sua transformacéao.

Perante os registos retirados durante a tarde, ao se verificar uma maior
concentracdo do gas Sulfidrico nas cotas mais reduzidas, este fendmeno é
devido, a rede assumir caudais mais elevados que arrastam os detritos
depositados durante a noite das cotas mais elevadas para as cotas mais

reduzidas e assim também os gases libertados na sua decomposicao.
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4.5.5. Andlise do Metano durante o periodo da manha

.

1:10 000

MEDICAO DE METANO - PERIODO DA MANHA

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DE BEJA

Date: 13112015

Figura 19. Analise do Metano no periodo da manha
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4.5.6. Analise do Metano durante o periodo da tarde
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4.5.7. Total do Metano em todos os intervalos de cotas
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Figura 21. Total do Metano em todos os intervalos de cotas
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4.5.8. Valores de Metano em todos os intervalos de cotas
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Figura 22. Total do Metano nos periodos de leitura durante a manhé
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Figura 23. Total do Metano nos periodos de leitura durante a tarde

O Metano ¢é registado na cota de nivel — 250/260 no periodo da manha em 1

camara de visita, no periodo da tarde, este, é registado também em 1 Unica

camara de visita na cota de nivel — 200/210, em toda a zona de analise nas

outras cotas ndo se obtém valores de registo para 0 metano, tendo este uma

leitura de 0 % LEL.
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4.5.10. Analise do Mondéxido Carbono durante o periodo da
tarde

BMas
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Figura 25. Analise do Monoxido Carbono no periodo da tarde
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4.5.11. Total do Monoxido Carbono em todos os intervalos de

cotas

EMAS
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Figura 26. Total do Mono6xido Carbono em todos os intervalos de cotas
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4512. Valores do Monoxido Carbono em todos os intervalos de
cotas
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Figura 27. Total do Monéxido Carbono nos periodos de leitura durante a manha
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Figura 28. Total do Monéxido Carbono nos periodos de leitura durante a tarde

Monéxido Carbono é observado durante a manha nas cotas de nivel — 240/250;
250/260, no periodo da tarde além dos registos se manterem nas mesmas
cotas da manh3, este, € também presenciado em mais 2 cadmaras de visita nos
intervalos de cotas 156/200 e 200/210, nas outras cotas da zona de analise

nao se obtém valores de registo para o gas apresentado este uma leitura de O

ppm.
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Figura 29. Analise do Oxigénio no periodo da manha
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Figura 31. Total do Oxigénio em todos os intervalos de cotas
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Figura 32. Total do Oxigénio nos periodos de leitura executados durante a manhé
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Figura 33. Total do Oxigénio nos periodos de leitura executados durante a tarde

Os valores de Oxigénio, estes,

apresentam-se reduzidos com alguma

expressdo em duas camaras de visita distintas, situando-se estas, nos

intervalos de cotas de nivel — 220/230 e 250/260. Nas outras camaras

analisadas, este, regista valores dentro dos parédmetros admissiveis para a

presenca dos trabalhadores.
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4.5.17.

analisadas

Profundidade

Profundidade

Figura 34. Registo da Profundidade em todas as camaras de visita estudadas

Registo da Profundidade em todas as camaras de visita

Verifica-se que as camaras de visita estudadas, estas, variam entre 0,73 m e

5,48 m de profundidade, situando-se a menos profunda no intervalo de cotas

de nivel - 220/230 e a mais profunda no intervalo de cotas de nivel - 200/210.
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4.5.18. Valores da Temperatura em todas as camaras de visita

analisadas

Temperatura

5 Temperatura Interior

= Temperatura Exterior

Figura 35. Registo da Temperatura interior/exterior durante a manha

Temperatura

Temperatura Interior

= Temperatura Exterior

Figura 36. Registo da Temperatura interior/exterior durante a tarde

No periodo da manhé as temperaturas exteriores foram sempre mais altas que
a temperatura interior, registando-se o intervalo de 24°C — 34°C para as
temperaturas interiores e o intervalo de 24,4°C — 39,5°C para o registo das
temperaturas exteriores.

Quanto a analise feita no periodo da tarde, as temperaturas exteriores foram
sempre mais elevadas que as interiores, registando-se o intervalo de 30°C —
40,9°C para as temperaturas interiores e o intervalo de 31,3°C — 43°C para o

registo das temperaturas exteriores.
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Pelos valores dos gases identificados, verifica-se que as zonas mais
problematicas para a integracdo dos trabalhadores em futuros trabalhos nas
camaras de visita da rede urbana de aguas residuais, incidem estes, nas cotas
de nivel - 270/280; 260/270; 250/260; 240/250; 220/230; 200/210 e 156/200.
Nas cotas de nivel — 280/290; 230/240 e 210/220 o valor analisado das leituras
dos gases foi 0, excetuando-se o Oxigénio que registou valores aceitaveis
variando estes entre 20,7 % Vol e 21 % Vol, valores esses, dentro dos

parametros admissiveis para a presenca dos trabalhadores.
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5.Apresentacao e discussao dos resultados

Esta linha de investigacdo assenta nos registos dos gases existentes nas
atmosferas interiores das camaras de visita da rede de aguas residuais,
retirando-se assim, os valores quantificaveis do Acido Sulfidrico, Metano,
Monéxido Carbono e do Oxigénio, bem como a profundidade das camaras de
visita e os valores da temperatura exterior e interior durante o periodo de
analise.

Da pesquisa efetuada ndo se consegue encontrar qualquer trabalho similar
uma vez que o que se encontra sdo trabalhos referentes na analise de um sé
gas “como o Sulfidrico, o Metano ou o Monéxido Carbono” em ETAR's que
pela sua constituicdo fisica sdo instalacbes que nada tem a ver com a

instalac&o onde esta linha de investigacao assenta.

Para esta investigacado, foi necessario o registo das atmosferas das camaras
de visita de aguas residuais sobre uma amostra de 5%, onde de cada leitura
fisica executada se retirava 4 registos em simultaneo de gases, como o Acido

Sulfidrico, o0 Metano, o Mondxido Carbono e o Oxigénio.

Verifica-se que o H2S é o gas com maior concentragdo nas camaras de visita
de aguas residuais, o CHs e o CO foram detetados em pequenas
concentragdes, o O2 também registou valores preocupantes em 2 camaras de

visita.

Verifica-se que os valores do O2 diminuem com o aumento da temperatura

interior das camaras de visita e com o aumento de profundidade das mesmas.

Das leituras retiradas em todas as cotas da zona Este da rede urbana de aguas
residuais da cidade de Beja, consegue-se compreender e elaborar uma carta
de riscos que regista as zonas mais problematicas e com maior suscetibilidade

de se encontrar gases na rede.

Uma das mais-valias que esta carta de riscos apresenta, € que ira ser uma
ferramenta de trabalho que dara a conhecer as atmosferas mais perigosas em
trabalhos futuros, o comportamento da rede em plena exploracdo, bem como
as cotas de nivel mais problematicas ao aparecimento deste fendbmeno que é a

existéncia de gases maléficos ao ser humano.
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Relativamente a ferramenta auxiliar para a entrada e saida nas camaras de
visita da rede urbana de aguas residuais, esta foi desenvolvida através de uma
ideia do mestrando de quando da sua necessidade na integragdo a uma
camara de visita no decorrer de trabalhos a que 0 mesmo supervisionava,
exercendo este, a profissdo de Técnico Superior de Higiene e Seguranga no
Trabalho.

Quando da elaboragédo do processo para o registo da patente e pesquisando
sobre o tema na Web, verifica este, que existe uma ferramenta de outro tipo
mas que nalguns casos € tdo funcional como a que este projeta, tendo a

mesma, ja o registo para patente provisoéria.

A ferramenta desenvolvida pelo mestrando € uma ferramenta fixa a estrutura
da camara e que fica recolhida sempre dentro desta, estando sempre ao dispor
de quem se desloque a mesma e pretenda introduzir-se dentro do espago

confinado.

Quanto a ferramenta ja desenvolvida pelos outros empreendedores, verifica-se
que esta € amovivel e que se fixa aos degraus existentes que estdo dentro das
camaras, ou seja € transportada pela equipa de trabalho que se desloca aos
espacos, fazendo querer assim, que a mesma tera um melhor aproveitamento
e permite a empresa detentora uma maior economia uma vez que uma so
ferramenta da para muitas integracbes em variadissimos espacos dentro de

uma rede urbana.

Como incongruéncias a ferramenta amovivel desenvolvida, ela, ndo da em
certas camaras e visita, devido a colocacdo dos degraus das escadas fixas
existentes ndo estarem em perfil vertical com a gola da tampa, bem como
também por vezes, ndo se pode utilizar devido a degradacéo dos degraus pela

sua exposicao aos gases existentes nas atmosferas dos espacos em questao.

Da avaliagao feita, verifica-se que a ferramenta amovivel ja desenvolvida ndo &
tdo funcional e segura quanto a que o mestrando se propds a desenvolver,

uma vez que a mesma apresenta as restricdes ja referenciadas.

Embora ja ndo tenha a pretensdo em patentear a mesma, a Empresa onde é
colaborador, a EMAS, EM, colocou em pratica a sua ideia e dotou todas as
camaras de visita de medicdo e controlo na rede urbana da cidade de Beja e

do Concelho com a ferramenta desenvolvida por este.
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6.Conclusao e linhas futuras

e Importa fazer referéncia que para este tipo de investigacdo, ndo se
encontrou estudo semelhante, uma vez que o mesmo € executado numa
rede urbana de aguas residuais em plena exploragao, e que pela exposicéo
dos intervenientes para a recolha de dados, carece de uma grande logistica
por parte da Empresa recetora para uma analise deste tipo, logo pelo
exposto, julga-se que € talvez uma justificacdo a inexisténcia de

investigacdes similares como a apresentada.

e Pela configuracdo geografica da cidade de Beja, estando esta implantada
numa colina, onde as cotas mais baixas se verificam tanto a Norte, a Sul, a
Este e Oeste, a ideia que se possuia perante a existéncia de concentragbes
de gases, era que estes, so se verificariam em cotas mais baixas, verifica-se
nesta investigacdo e pelos valores retirados uma contradicdo a ideia
existente, pois veio-se a registar valores de gases logo a cota — 270/280 que

€ a cota anterior, a cota — 280/290 que € a cota mais alta.

e As atmosferas das camaras de visita, a medida que se processa o
escoamento dos sélidos e se verifica um aumento de caudais, a tendéncia é,
em regra, o aumento das concentra¢cdes do gas sulfidrico, do metano e do
monoxido de carbono e assim uma reducdo dos valores de oxigénio em

cotas mais reduzidas.

e Dos valores retirados onde nao se registou qualquer concentragao de gases,
os valores de oxigénio, tem tendéncia a diminuir em camaras de visita mais

profundas.

e Verificou-se que o composto de maior ocorréncia nas camaras de visita de
aguas residuais € o H2S. O CH4 e o CO foram detetados em pequenas
concentragbes nas camaras analisadas, o Oz regista em 2 camaras valores

preocupantes para a integracédo dos trabalhadores.

e Arealizacdo da pesquisa em causa € uma ferramenta poderosa para apoio a
decis&o na prevencao dos perigos que estdo associados nas atmosferas das

camaras de visita em trabalhos futuros.
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e Para a realizagdo de trabalhos futuros, a EMAS, EM fica dotada com
cadastro indicativo das zonas mais problematicas a existéncia de gases em

toda a zona Este da cidade de Beja.

e Conclui-se que esta dissertacédo é realizada com um intuito muito técnico,
desprezando assim o mestrando o ambito académico, pelo facto da mesma,

ser uma ferramenta de trabalho que servira a Empresa em trabalhos futuros.

e Como a ATEX né&o esta enquadrada no ambiente de estudo deste trabalho,
a mesma sera tida em consideragdo para objeto de analise em trabalhos

futuros conforme recomendacéo do mestrando a Empresa recetora.

e Como n&o foi possivel retirar os valores do ozono e do cloro pelo facto do
detetor de gas nao estar munido com as sondas para o efeito, recomendou-
se que estes, sejam retirados em trabalhos futuros com equipamento

adequado para o efeito.

e Como so foi feito 0 estudo na zona Este da cidade de Beja, recomendou-se
a Empresa recetora que adote um novo mestrando para elaboracdo de uma

outra dissertagao, incidindo esta, na zona Oeste da cidade de Beja.

Como esta andlise é bastante importante para a elaboragédo de trabalhos
futuros na rede de drenagem de aguas residuais, e devido a sua importancia,
recomendou o0 mestrando a Empresa recetora que apos a dissertacdo da zona
Oeste, inclua na estrutura, um estagiario com a finalidade de se executar um
levantamento exaustivo em todas as camaras de visita da rede de drenagem

de aguas residuais.
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8.Anexos

8.1.Andlise das leituras registadas durante o periodo da

man ha Temperatura
H,S - Acido Sulfidrico CH,- Metano | CO - Monéxido Carbono | O, - Oxigénio |Profundidade | Interior | Exterior

0 0 0 20,9 1,3 30,2 39,5

0 0 0 20,7 158 22 39,5

Cotas de nivel 280 - 290 0 0 0 20,7 i} 32,2 39,5
0 0 0 20,9 1,38 30 39,5

0 0 0 20,9 1,18 30,4 39,5

0 0 0 21 1,38 27,2 25,2

0 0 0 21 1,79 26,4 25,2

Cotas de nivel 270 - 280 12,9 0 0 20,9 2,75 32,8 30,8
0 0 0 20,9 1,82 32 35,7

0 0 0 20,7 1,34 33 35,9

0 0 0 20,9 1,53 26,5 25,6

0 0 0 20,9 1,43 30,4 29,9

0 0 0 21 1,5 25,9 26,8

Cotas de nivel 260 - 270 0 0 0 21 1,3 25,9 28,1
0 0 0 20,9 1,38 27,8 27

0 0 0 20,9 1,56 27,8 29

0 0 0 20,9 1,45 28,2 27,6

0 0 0 20,9 1,83 26 26,9

0,3 0 0 20,9 1,85 30 26,5

0 0 0 20,5 1,49 29,5 27,8

24 2 6 17,2 2,34 28,5 27,2

Cotas de nivel 250 - 260 1,2 J g 209 1,67 =0.2 2.8
0 0 0 20,7 2,12 31,5 29

0 0 0 20,9 1,68 27,9 28,1

0 0 0 21 1,37 26,1 26,3

0 0 0 20,9 1,2 27,7 26,3

0 0 0 20,9 1,29 28,2 28,7

0 0 8 21 1,4 27,6 28,2

0 0 0 21 1,8 27,7 28,2

0 0 0 20,7 2,83 29,4 29,9

0 0 0 20,9 1,47 28,5 29,6

0 0 0 20,9 1,65 31,6 30,2

0 0 0 20,7 2 31 29,7

Cotas de nivel 240 - 250 0 0 0 20,9 1,85 27,4 28
0 0 0 20,9 1,28 25,8 28,2

1,2 0 0 20,9 1,85 26,2 28,9

0 0 0 20,9 1,57 30,3 31

0 0 0 20,8 1,49 28,3 30,6

0 0 0 20,9 1,7 30,1 30,2

0 0 0 20,9 2,65 29,2 31,7

0 0 0 20,9 1,35 30,3 26,6

0 0 0 20,9 1,88 29,5 28,9

Cotas de nivel 230 - 240 g g 0 2.7 144 57 25,4
0 0 0 20,9 2,05 29,7 29,8

0 0 0 20,9 2,03 26,9 26,7

0 0 0 20,7 1,59 30,4 30,6

0 0 0 20,4 0,73 30,8 31,3

Cotas de nivel 220 - 230 0 0 g 18 4,68 31,8 32,6
0 0 0 20,9 2,05 33,3 33,8

4,1 0 0 20,9 1,4 32,6 31,9

0 0 0 20,9 1,24 31,3 34

Cotas de nivel 210 - 220 0 0 0 20,9 2,85 33 36,4
0 0 0 20,9 1,89 28,7 27

0 0 0 20,6 5,48 33,7 35,5

0 0 0 20,9 1,55 34 35

Cotas de nivel 200 - 210 0 0 0 20,9 1,68 27,3 28,3
1 0 0 20,5 2,14 29,1 29

0 0 0 20,9 2,81 29,4 29

1,2 0 0 20,9 1,4 24,7 27,4

Cotas de nivel 156 - 200 0 0 0 21 1,19 24 24,6
0 0 0 20,9 1,14 27,8 28,4
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8.2.Andlise das leituras registadas durante o periodo da

ta rd e Temperatura
H,S - Acido Sulfidric{CH, - Metano[O - Monéxido Carbon{, - OxigéniqdProfundidade Interior | Exterior

0 0 0 20,9 1,3 30,2 39,5
0 0 0 20,7 1,5 32 39,5
Cotas de nivel 280 - 290 0 0 0 20,7 1,1 32,2 39,5
0 0 0 20,9 1,38 30 39,5
0 0 0 20,9 1,18 30,4 39,5
0 0 0 20,9 1,38 30,1 39,5
0 0 0 20,9 1,79 30,3 39,5
Cotas de nivel 270 - 280 10,1 0 0 20,9 2,75 30,2 39,5
0 0 0 20,9 1,82 30,1 39,5
0 0 0 20,9 1,34 30 39,5

0,5 0 0 20,2 1,53 35,4 39
0 0 0 20,9 1,43 34,3 39,5
0 0 0 21 1,5 35,4 36,7
Cotas de nivel 260 - 270 0 0 0 20,9 1,3 31,4 40,6
0 0 0 20,9 1,38 88,8 40,1
0 0 0 21,1 1,56 34,7 37,2
0 0 0 21,1 1,45 33 40,9
0 0 0 20,9 1,83 32,6 35,9
0 0 0 20,7 1,85 36,4 37,4
0 0 0 20,2 1,49 39,8 40,7
25,1 0 8 17,2 2,34 34 36,6

Cotas de nivel 250 - 260 1.1 0 0 20.9 1.67 %5 29
0 0 0 20,6 2,12 37 41
0,3 0 0 20,7 1,68 34,9 38,5
0 0 0 20,9 1,87 37,8 41,3
0 0 0 20,9 1,2 34,8 36,5
0 0 0 20,9 1,29 36 37,8
0 0 8 21 1,4 34,7 34,4
0,2 0 0 21 1,8 35 34,6
0 0 0 20,7 2,83 31,4 32,3
0 0 0 20,9 1,47 33,1 33,8
0 0 0 20,9 1,65 36,3 36,7
0 0 0 20,7 2 35,6 85,2
Cotas de nivel 240 - 250 0 0 0 20,9 1,85 887 36,8
0 0 0 20,9 1,28 32 35
0 0 0 20,9 1,85 34,5 38,5

0 0 0 20,9 1,57 36 37

0 0 0 20,8 1,49 35,5 37
0 0 0 20,9 Ak 35 375

0 0 0 20,9 2,65 35,3 37
0 0 0 20,6 1,35 36,4 38,2
0 0 0 20,9 1,88 38.3 41,4
Cotas de nivel 230 - 240 0 0 0 20.9 L 25,8 7.2
0 0 0 21 2,05 38,6 39,4

0 0 0 21 2,03 35 3F
0 0 0 20,9 1,59 36,4 38,8

0 0 0 20,4 0,78 34,6 36

Cotas de nivel 220 - 230 g 0 0 18 408 116 39
0 0 0 20,9 2,05 32 34

6,6 0 0 20,9 1,4 34,8 35
0 0 0 20,9 1,24 39,4 41,4

Cotas de nivel 210 - 220 0 0 0 20,9 2,85 40,9 43
0 0 0 20,9 1,89 37,8 39,8
124,5 0 0 20,7 5,48 38,7 39,4
i 0 0 20,9 1,55 85,7 421
Cotas de nivel 200 - 210 5 0 0 20,7 1,68 38,6 39,9
72 6 7 20,3 2,14 39,6 40,5
0 0 0 21 2,81 38,8 40
1,4 0 4 21 1,1 30,6 31,8
Cotas de nivel 156 - 200 0 0 0 20,9 1,19 35,6 36,3
0 0 0 21 1,14 35,9 36,7
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8.3.Total das camaras de visita analisadas da amostra

EMAS
.

Teletone: 284313450 Fax 284313450
MIpt emas-beja of

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DE BEJA
CAIXAS ANALISADAS
1:11 000

Date: 18/11/2015
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8.4.Registo de dados nas cotas de nivel entre a cota 156 a
cota 290

“Cota 280 — 290" - Analisadas 5 camaras de visita

Registos de leituras efetuado no periodo da manha

H,S - Acido Sulfidrico CH,- Metano
1 1
09 09
08 03
07 07
0,6 - 06
E w
& 05 = 05
= 04 & 04
03 03
02 02
01 01
0 0
1 2 3 4 5 2 3 4 5
——H25- Acido Sulfidrico| 0 0 0 0 0 —CH4-Metano| 0 0 0 0 0
€O - Mondxido Carbono 0,- Oxigénio
1 20,95
039 )
02 209 \ /
07 20,85
06 \ /
E 05 s 208 \ /
g >
04 2 20,75
-
02 20,7
01 2065
0
1 2 3 4 5 206
= (0 - Monoxido 0 0 0 0 0 ! 2 3 4 5
Carbono —02-Oxigénio| 20,8 0,7 20,7 209 209
Profundidade Temperatura
16 45
14 //\ 0
15
12 N sl [
N 30
1 u 25
E 08 a 20
06 15
10
04 5
02 0
, 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 —Temperatura Interior | 30,2 32 322 30 304
—Profundidade-m| 13 15 T 1,38 1,18 = Temperatura Exterior| 39,5 39,5 395 395 395

Perante os valores retirados no periodo da manha, n&o se verifica valores de
registo para os gases estudados, verifica-se uma ligeira diminuicdo dos valores
do oxigénio nas camaras 1,4 € 5 para 20.9 % Vol e de 20,7% Vol para as
camaras 2 e 3. A profundidade, esta varia entre 1,1 m e 1,38 m, a temperatura
interior foi sempre inferior em todas as camaras registando valores entre 30,2 °©
C e 32,2 ° C, a temperatura exterior, esta, regista valores de 39,5 ° C em todas

as camaras de visita.
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Registos de leituras efetuado no periodo da tarde
H,S - Acido Sulfidrico CH,-Metano
1 1
09 03
08 08
0,7 0,7
06 o 06
- 05 = 05
2 04 B 04
03 03
02 0,2
0,1 0,1
0 0
1 2 3 5 i} 2 3 4 5
——H25- Acido Sulfidrico. 0 0 0 0 =——(CH4- Metano 0 0 0 0 0
€O - Monoxido Carbono 0,- Oxigénio
1 20,95
o 209
08 B
0,7 20,85 \ /
06 ) \ P
g. 05 0 208
* 04 3 2075 \ /
o
0,2 20,7
01 20,65
0
1 2 3 4 5 06
——(0- Monaxido L 2 3 4 >
Carbono . g g . —02-Oxigénio. 20,9 20,7 20,7 20,9 209

Temperatura

45

40 —

35 —

30
o 25
“ 20

15

10

5

0

1 2 3 4 5

=Temperatura Interior = 34 36 355 34 34
—Temperatura Exterior| 39 41 41 39 39,2

Os valores retirados no periodo da tarde, ndo se verifica valores de registo

para 0s gases estudados, exceto uma ligeira diminuicdo dos valores do

oxigénio para 20,7 % Vol em duas camaras de visita, “camara 2 e 3” pelo facto

de a temperatura interior estar um pouco acima dos valores registados nas

outras camaras de visita, ou seja, verifica-se que com 0 aumento da

temperatura interior, existe uma reducéo do valor do oxigénio.
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“Cota 270 — 280" - Analisadas 5 camaras de visita
Registos de leituras efetuado no periodo da manha
H,S - Acido Sulfidrico CH,-Metano
14 1
1 A 03
A
10 / \ 07
; : 7\ i
o 6 / £ 04
4 03
[\
]\
0 0
1 2 3 4 1 2 3 4 5
——H25- Acido Sulfidrico. 0 0 129 0 —C(H4- Metano 0 0 0 0 0
€O - Monoxido Carbono 0,- Oxigénio
1 21,05
09 21
08 2095 N
07 209 \
06 \
£ - 2085
g 0 3 208 \
& 04 ® : N
03 @ 20,75
02 2 A
01 20,65
0 206
A £ : £ 2055
=—C(0- Monéxido 0 0 0 L z 3 4 5
Carbono =02 - Oxigénio 21 21 209 209 20,7
Profundidade Temperatura
8 40
25 /\ j; o —
: / \ ‘__//

-

0,5

1 2 3 4 5

0
i P 3 4

==Temperatura Interior | 27,2 264 328 £y 33

—Profundidade | 1,38 1,79 2,75 1,82

——Temperatura Exterior| 25,2 25,2 308 357 359

Perante os valores retirados no periodo da manha, verifica-se valores de

registo para o acido sulfidrico na ordem de 12,9 ppm (camara de visita n.° 3),

metano 0 % Lel, mondxido de carbono O ppm € 0 oxigénio uma reducéo para

20,9 % Vol e um aumento de temperatura no interior da camara n.° 3, que tem

uma profundidade que atinge uma valor de 2,75 m, sendo esta a mais profunda

no intervalo das cotas de nivel estudadas. Verifica-se ainda também, que existe

uma reducdo do valor do oxigénio na camara de visita n.° 5 devido a um

aumento de temperatura interior, registando esta, um valor de 33°C.
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Registos de leituras efetuado no periodo da tarde

Ano 2015

ec

H,S - Acido Sulfidrico CH,-Metano
1 1
039
10 08
g /\ 07
v 05
£ 6 / \ 4 05
n /\ P
4 [\
g 02
/ 0,1
0 0
1 2 3 5 2 3 4 5
= H25 - Acido Sulfidrico 0 0 10,1 0 = (H4 - Metano 0 0 0 0 0
CO - Mondxido Carbono 0,- Oxigénio
1 25
09
08 2
07
06
g 05 4;3 =
2 04 ®
o3 10
02
01 E
0
1 2 3 4 5 "
——(0-Monéxido 1 z 3 4 5
Carbono v 0 0 g =—(2-Oxigénio, 209 209 209 209 209
Temperatura

) 2 3 4

5

=—Temperatura Interior 30,1 303 30,2 301

30

= Temperatura Exterior. 39,5 395 395 395

39,5

Os valores retirados no periodo da tarde, verifica-se valores de registo para o

acido sulfidrico na ordem de 10,1 ppm (camara de visita n.° 3), metano 0 % Lel,

monoxido de carbono 0 ppm e o oxigénio uma ligeira reducéo para 20,9 % Vol,

a qual se mantem este valor em todas as camaras de visita estudadas,

verificando-se ainda que as temperaturas interiores sdo mais baixas das que

foram retiradas no periodo da manha nas camaras de visita 3, 4 e 5.
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“Cota 260 — 270" - Analisadas 7 camaras de visita

Registos de leituras efetuado no periodo da manha

H,S - Acido Sulfidrico CH,- Metano
1 1
09 0,9
08 08
0,7 0,7
0,6 0,6
£ 2 .
& 0,5 -Dl 0,5
04 & 04
03 03
0,2 0,2
01 01
0 0
1 2 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7
=——H25- Acido Sulfidrico, 0 0 0 0 0 0 0 = (CHd-Metano| 0 0 0 0 0 0 0
€O - Mondxido Carbono 0,- Oxigénio
1 21,02
09 21
08 [\
07 20,98 / \
06 20,96
E : 3 2094 / \
S 3 = / \
o
04 ® 2092 / \
03 209
0 20,88
01 .
0 20,86
1 2 3 4 5 6 7 20,84
= (0 - Monéxido " 3 o 5 " " 1 : 3 4 E 6 7
Carbono =—{02-Oxigénio| 209 | 209 21 21 209 | 209 | 209

Profundidade

16

1,55 A
. i

X,

AN
o I /
' /

N~
14 \

E \ /A
13 \/

1,25

12
1,15

Temperatura

.\
/AN i
u 2 // N *

23
1 2 3 4 5 6 i

1 2 3 4 5 6

7

= Temperatura Interior | 26,5 | 304 | 259 259 | 278 | 27,8 | 282

=Profundidade, 153 | 143 | 15 13 | 138 | 156

145

= Temperatura Exterior| 256 | 299 | 268 281 | 27 | 29 | 276

Dos valores retirados no periodo da manhé, verifica-se valores de registo para

o acido sulfidrico de 0 ppm, metano 0 % Lel, mondxido de carbono O ppm e 0

oxigénio uma reduc¢ao para 20,9 % Vol para as camaras de visita 1, 2, 5,6 e 7,

aumentando o seu valor para 21 % Vol nas camaras de visita 3 e 4 devido a

temperatura interior ser a mais baixa, tendo esta o valor de 25,9°C em ambas.

A profundidade, esta varia entre 1,3 m e 1,56 m para as camaras estudadas.
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Registos de leituras efetuado no periodo da tarde

H,S - Acido Sulfidrico CH,-Metano

0.6 1
0,9

0.5 \ 0,8
04 o7

' \ 05
03

0,5
0,2

ppm

04
# \ 0,3
01 0,2

\ 01
0 0

"
% LEL

——H25S- Acido Sulfidrico| 0,5 0 0 0 0 0 0 ——(H4- Metano 0 0 0 0 1] 0 0
CO - Mondxido Carbono 0,- Oxigénio
1 21,2
03 21
08 //\
07 20,8 /
£ 06 _ 20,6
o 05 o /
o > 20,4
04 333 /
03 20,2
0.2 20
<x 19,8
S ;
1 2 3 4 5 6 7 196
——(0- Mondxido = g = b g B i

Carbono ——02-0Oxigénio | 20,2 | 209 21 209 | 209 | 211 | 211

Temperatura

45
40

35

30

o 5
o 20
15

10

5

0

1 2 3 4 5 6 T
=Temperatura Interior | 35,4 | 34,3 | 354 | 314 | 333 | 347 | 33
= Temperatura Exterior| 39 39,5 | 36,7 | 406 | 40,1 | 37,2 | 409

Os valores retirados no periodo da tarde, verifica-se valores de registo para o
acido sulfidrico na ordem de 0,5 ppm (cadmara de visita n.° 1), metano 0 % Lel,
monoxido de carbono O ppm, o oxigénio, varia este, entre 20,2 % Vol (cAmara
de visita n.° 1) e 21.1 % Vol nas camaras 6 e 7. O valor de registo da
temperatura interior da cadmara n.° 1 é a maior, atingindo esta o valor de
35,4°C, logo se atribui que a este aumento, surja o valor do acido sulfidrico
registado. Embora se verifigue uma temperatura interior igual na camara de
visita n.° 3, verifica-se que a esta, a temperatura exterior € mais reduzida que a
temperatura exterior que a cdmara de visita n.° 1 esta exposta. Relativamente a
profundidade das camaras em referéncia, ambas tem uma profundidade
equiparada, sendo que a camara n.° 1 tem uma profundidade de 1,53 m e a

camara n.° 3 uma profundidade de 1,5 m.
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“Cota 250 — 260" - Analisadas 10 camaras de visita

Registos de leituras efetuado no periodo da manha

H,S - Acido Sulfidrico CH,- Metano

30 25

ppm
B
== |
|
% LEL
—
S
/

[ A

11283 81910 1 (2|3 (45|67 |89 |10
=——H2S- Acido Sulfidrico| 0 {03 | C |24 /12/ 0|0 0 0 O ———(H4-Metano| 0 (0 | O (2 | O 0|0 | O |O0]|OD
CO - Monodxido Carbono 0,- Oxigénio
7 25
b
A 20 ™ -
7 / \ v
4 -
E- / \ = 15
o 3 >
I R 10
: [\
: [ | 5
0
112|3|4]|5|6|7)8]|9]|10 0
— 5 1|12 |3|(4|5|6|7|8(|9]|10
€0 - Mondxido ololslololololala .
Carbono —(02- Oxigénio | 20,9 20,9 |20,5|17,2| 20,9/ 20,7|20,9 | 21 (20,9 20,9
Profundidade Temperatura
25 35
30 —
’ A — N
__\/ \/ \ b
15 u 20
E \/ = 15
1 10
05 >
0
112)3|4(|5|6(7(8]9 |10
1 (2|3 (4|5]6|7|8|9]/10 —Temperatura Interior | 26 | 30 |29,5/28,5(30,2|31,51278 26,1 27,7|28,2
—Profundidade |1,83 | 1,85|1,49(2,34|1,67 2,12 /1,68 137 12 |1,28 — Temperatura Exterior | 26,9126,5/27,8|27,2(27,6| 29 |28,1/26,3 26,3|28,7

Perante os valores retirados no periodo da manha, verifica-se valores de
registo para o acido sulfidrico de 0,3 ppm para a camara n.®° 2, de 24 ppm para
a camara n.° 4 e de 1,2 ppm para a camara n.° 5, metano 2 % Lel na camara
n.° 4, mondxido de carbono 6 ppm na camara n.° 4, o oxigénio uma reducéo
para 17,2 % Vol para a camara de visita n.° 4, para as restantes camaras
estudadas, verifica-se que o valor de oxigénio varia entre 20,5 e 21 % Vol.
Quanto a profundidade, verifica-se que a camara n.° 4 € a mais profunda do
intervalo, atingindo o valor de 2,34 m, as restantes camaras variam entre 1,2 m

e 2,12 m de profundidade.
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Registos de leituras efetuado no periodo da tarde
H,S - Acido Sulfidrico CH,-Metano
30 1
09
25 A 08
bl 07
£ [\ g ”
o 15 -ol 05
: A P
10 / \ 03
5 02
[ L
0
3|4|5(6e|7(8|9]|10 9 |10
—H25- Acido Sulfidrico| 0 0 (251|110 (03|00 0|0 ——(H4-Metano | 0 | 0 0|0
CO - Monoxido Carbono 0,- Oxigénio
g 25
8
7 A 20 —— r—————
’ I\
£ 5 / \ - 15
g i [\ 3
3 [\ ES 10
X [\
: [ g
§ / \
1 3|4 5 ) 7 8 9 |10
e (0 - Monoxido 12 9 10
‘Carbonc):I J glofo ojofo —02- Oxigénio | 20,9 20,7 (202 17,2209 20,6(20,7 205 /209|209

Temperatura
45
40
NN
30
v 25
o 20
15
10
5
0

1/2(3|4|5|6|7|8[9]|10
===Temperatura Interior |32,6/36,4/39,8| 34 | 35 37 34,9 378348 36
== Temperatura Exterior |35,9|37,4/40,7/36,6| 39 ' 41 38,5 41,3 36,5/378

Dos valores retirados no periodo da tarde, verifica-se valores de registo para o

acido sulfidrico de 25,1 ppm para a camara n.° 4, para a camara n.° 5 o valor

de 1,1 ppm e 0,3 ppm para a cdmara n.° 7, metano 0 % Lel em todas as

camaras, monoéxido de carbono 8 ppm na cémara n.° 4, 0 oxigénio uma

reducdo para 17,2 % Vol para a camara de visita n.° 4, para as restantes

camaras estudadas, verifica-se que o valor de oxigénio varia entre 20,2 e 20,9

% Vol.
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“Cota 240 — 250" - Analisadas 13 camaras de visita

Registos de leituras efetuado no periodo da manha

H,S - Acido Sulfidrico CH,-Metano
14 1
12 03
A 08
: /
06
023 <X i
[
06 I \ ® 04
04 03
02 ’ \ U
| ]
0
1/2(3|4|5(/6|7(8(9(10/11|12|13 112|3|4|5|6e|7|8|9|10j11|12 (13
——H25 - Acido Sulfidrico 0 |0 /0 0 0|0 0/0(12/0/0/0/|0 =——(H4-Metano| 0 |0 |0 0|0 0 0/ 0 0|0 0|00
CO - Mondxido Carbono 0,- Oxigénio
9 21,05
8 21 =
7 \\ 20,95 \
6 20,9
£ 5 | = 20,85 \ [\ \_/
s s L\ S g \ /N \V4
> .
3 \ kS 20,75 \ / \\ /
2 " 20,7 v V
1 'l 20,65
0 \ 206
1(2(3|4|5|6|7|83]|9]|10(11 12|13 2055
—() - Mandi " l1|2|3|4|5|6/7|8|9 |10|12|12|13
C0-Mondsido| o | o | o1 g1 g |o|alolalololol|a : ;
Carbono —{(2- Oxigénio | 21 | 21 20,7]20,920,920,720,920,920,920,920,820,920,9
Profundidade Temperatura
3 3
75 /\ / 30
/\ / =
e 20
%)
£ 15 - 15
1 10
5
05
0
1/12)3|4|5|6|7|8|9(10(11(12/13
1(2(3|4 /5|67 /8(9|10)11(12/13 =—Temperatura Interior 27,627,7129,428531,6 31 274 25826,2 30,3/28,3(30,1 29,2
——Profundidade |1,4 1,8 2,831,471,65 2 |1,851,281,851,571,49 1,7 2,65 = Temperatura Exterior 28,2/28,21299129,630,2 29,7 28 282289 31 |30,630,23L7

Os valores retirados no periodo da manha, verifica-se valores de registo para o
acido sulfidrico de 1,2 ppm para a camara n.° 9, metano 0 % Lel em todas as
camaras, monoxido de carbono 8 ppm na cadmara n.° 1, o oxigénio varia entre
20,7 % Vol e 21 % Vol nas camaras analisadas. Quanto a profundidade,
verifica-se que esta varia entre 1,28 m e 2,83 m, sendo a mais profunda a
camara n.° 3 e a menos profunda a cdmara n.° 8. Para a temperatura registada,
verifica-se que esta regista valores com pouca variacdo na comparagdo da

temperatura exterior com a interior.
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Registos de leituras efetuado no periodo da tarde

H,S - Acido Sulfidrico CH,-Metano
025 1
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Dos valores retirados no periodo da tarde, verifica-se valores de registo para o
acido sulfidrico de 0,2 ppm para a camara n.° 2, metano 0 % Lel em todas as
camaras, monoxido de carbono 8 ppm na cadmara n.° 1, o oxigénio apresenta
uma redugdo para 17,2 % Vol para a camara de visita n.° 4, e nas restantes
camaras estudadas, verifica-se que o valor de oxigénio varia entre 20,7 % Vol e
21 % Vol.

A temperatura interior, esta, € inferior em todas as camaras em comparacéo

com as temperaturas exteriores retiradas.
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Dissertacdo de Mestrado em HSST Ano 2015
“Cota 230 — 240" — Analisadas 6 camaras de visita
Registos de leituras efetuado no periodo da manha
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Perante os valores retirados no periodo da manha, ndo se verifica valores de

registo para os gases estudados, exceto uma ligeira diminuicdo dos valores do

oxigénio para 20,7 % Vol nas camaras 3 € 6. A profundidade, esta, varia entre

1,35 m e 2,05 m, a temperatura considera-se similar nas camaras n.° 2, 3, 4, 5,

6 sendo superior a temperatura interior da temperatura exterior na camara n.°

1.
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Dissertacdo de Mestrado em HSST Ano 2015
Registos de leituras efetuado no periodo da tarde
H,S - Acido Sulfidrico CH,-Metano
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Dos valores retirados no periodo da tarde, ndo se verifica valores de registo

para os gases estudados, exceto uma ligeira variacdo dos valores do oxigénio,

variando este, entre 20,6 % Vol e 21 % Vol, a temperatura, esta, € sempre

inferior no interior das camaras estudadas em comparacdo com a temperatura

exterior, variando amesmaentre 37°Ce 414°C.
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Dissertacdo de Mestrado em HSST

“Cota 220 — 230" — Analisadas 4 camaras de visita

Registos de leituras efetuado no periodo da manha

Ano 2015
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Os valores retirados no periodo da manha, verifica-se valores de registo para o

acido sulfidrico de 4,1 ppm para a camara n.° 4, metano 0 % Lel em todas as

camaras e mondxido de carbono 5 ppm na camara n.° 4, uma diminuigdo do

valor do oxigénio para 18,3 % Vol na camara 2, tomando este nas outras

camaras estudadas os valores de 21 % Vol na cdmaran.® 1 e 20,6 % Vol na

camara n.® 4 e 20,8 % Vol para a cAmara n.° 3. A profundidade varia entre 0,73

m e 4,68 m, a temperatura interior € inferior a temperatura exterior nas camaras

n.° 1, 2, 3 invertendo esta na camara n.° 4, onde a temperatura exterior inferior

a interior.
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Dissertacdo de Mestrado em HSST Ano 2015

Registos de leituras efetuado no periodo da tarde

H,S - Acido Sulfidrico CH,-Metano
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Dos valores retirados no periodo da tarde, verifica-se valores de registo para o
acido sulfidrico de 6,6 ppm para a camara n.° 4, metano 0 % Lel e mondxido de
carbono 0 ppm em todas as camaras, 0 oxigénio uma reducéo para 18 % Vol
para a camara de visita n.° 2, para as restantes camaras estudadas, verifica-se
que o valor de oxigénio varia entre 20,4 e 20,9 % Vol sendo o seu valor de 20,9
% Vol para as camaras n.° 3 e 4 e de 20,4 para a camara n.° 1. Quanto a
temperatura interior, regista valores inferiores em todas as camaras em

comparagao com a temperatura registada no exterior das mesmas.
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Dissertacdo de Mestrado em HSST

“Cota 210 — 220" — Analisadas 3 camaras de visita

Registos de leituras efetuado no periodo da manha
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Ano 2015

No periodo da manha, ndo se verifica valores de registo para os gases

estudados, sendo o valor de O unidades para o Acido Sulfidrico, Metano e

Monéxido de Carbono, exceto uma ligeira diminuicdo dos valores do oxigénio

para 20,9 % Vol em todas as camaras analisadas. A profundidade, esta, varia

entre 1,24 m e 2,85 m, a temperatura interior varia entre 287 °C e 33°C e a

temperatura exterior varia entre 27°C e 36,4°C
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Dissertacdo de Mestrado em HSST

Registos de leituras efetuado no periodo da tarde

Ano 2015
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Dos valores retirados no periodo da tarde, ndo se verifica valores de registo

para 0s gases estudados, exceto uma ligeira diminuicdo dos valores do

oxigénio para 20,9 % Vol em todas as camaras analisadas. Quanto a

temperatura interior varia entre 37,8 °© C e 40,9 ° C, a temperatura exterior

apresenta-se mais alta variando entre 39,8 ° C e 43 ° C.
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Dissertacdo de Mestrado em HSST

Ano 2015

“Cota 200 — 210" — Analisadas 5 camaras de visita

Registos de leituras efetuado no periodo da manha
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Perante os valores retirados no periodo da manha, verifica-se valores de

registo para o acido sulfidrico na ordem de 1 ppm (cédmara de visita n.° 4),

metano 0 % Lel, mondxido de carbono 0 ppm e o oxigénio uma variagdo entre
20,5 % Vol e 20,9 % Vol. A profundidade, esta varia entre 1,55 m e 548 m, a

temperatura interior, esta oscila entre 27,3 ° C e 33,7 ° C, a temperatura

exterior varia entre 29 ° C e 35,5 ° C, registando-se em duas camaras de visita

em que a temperatura interior é superior a temperatura exterior.
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Registos de leituras efetuado no periodo da tarde
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Dos valores retirados no periodo da tarde, verifica-se valores de registo para o
acido sulfidrico nas camaras 1, 2, 3 e 4, variando este, entre valores de 5 ppm
e 124,5 ppm, na cadmara n.° 4 o0 metano regista valores de 6 % Lel e o
mondxido de carbono regista 7 ppm. O oxigénio varia entre 20,3 % Vol e 21 %
Vol. A temperatura interior varia entre 35,7 2 C e 39,6 % C, a temperatura
exterior varia entre 39,4 ° C e 42,1 ° C. Verifica-se que a temperatura interior,
esta, foi sempre inferior a temperatura registada no exterior de todas as

camaras.
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Dissertacdo de Mestrado em HSST Ano 2015

“Cota 156 — 200" — Analisadas 3 camaras de visita

Registos de leituras efetuado no periodo da manha
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Perante os valores retirados no periodo da manha, verifica-se valores de
registo para o acido sulfidrico na ordem de 1,2 ppm na camara de visitan.° 1, o
metano O % Lel, 0 mondxido de carbono O ppm € o oxigénio uma variagéo
entre 20,9 % Vol e 21 % Vol. A profundidade, esta variaentre 1,1 me 1,19 m, a
temperatura interior, esta oscila entre 24 ° C e 27,8 ° C e a temperatura exterior
varia entre 246 ° C e 28,4 ° C, verificando-se que as temperaturas interiores

registadas, estas, foram sempre inferiores as registadas no exterior.
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Registos de leituras efetuado no periodo da tarde

H,S - Acido Sulfidrico CH,-Metano
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Dos valores retirados no periodo da tarde, verifica-se valores de registo para o
acido sulfidrico de 1,4 ppm na camara de visita n.° 1, o metano regista valores
de 0 % Lel em todas as camaras € 0 mondxido de carbono regista 4 ppm na
camara n.° 1. O oxigénio varia entre 20,9 % Vol e 21 % Vol. A temperatura
interior varia entre 30,6 2 C e 35,9 % C, a temperatura exterior varia entre 31,3 °
C e 36,7 ° C. Verifica-se que a temperatura interior, esta, foi sempre inferior a

temperatura registada no exterior de todas as camaras.
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