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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo analisar os riscos oferecidos a satide humana e ao meio ambiente durante as
atividades desenvolvidas pela equipe do Laboratorio de Residuos Sélidos - LABRESOL, da Universidade
Federal do Tocantins, junto as lagoas de tratamento de chorume no Aterro Sanitério localizado no municipio de
Palmas - TO. Para tanto foram aplicadas trés metodologias de analise e avaliagdo de risco, sendo elas a Analise
Preliminar de Perigo — APP e Analise por Arvore de Falhas e elaboragio de Mapa de Riscos, que possibilitaram
a identificacdo dos perigos existentes no local. Com essa identificagdo foi possivel propor medidas preventivas e
corretivas para a minimizagao desses.

Palavras-chaves: Analise de risco; lagoas de estabilizagdo; equipe do Laboratdrio de Residuos Solidos

RISK ANALYSIS OF THE ROLE OF STAFF OF THE LABORATORY OF SOLID WASTE TO
UNIVERSITY TOCANTINS THE PONDS OF MANURE TREATMENT OF LANDFILL IN THE CITY
OF PALMAS-TO

ABSTRACT

This study aimed to examine the risks posed to human health and the environment during the activities
undertaken by the staff of the Laboratory of Solid Waste - LABRESOL, Federal University of Tocantins, near
the treatment ponds of leachate in the landfill located in the city de Palmas - TO. Therefore, we applied three
methods of analysis and risk assessment, and they Preliminary Hazard Analysis - APP, Fault Tree Analysis and
preparation of Risk Map, which enabled the identification of hazards on site. With this identification was
possible to propose preventive and corrective measures to minimize these.
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1. INTRODUCAO

Seguranca do trabalho ¢ um conjunto
de medidas que sdo adotadas visando
minimizar os riscos no ambiente laboral
que possam provocar acidentes de
trabalho, causar doencas ocupacionais e

afetar a integridade do trabalhador.

O risco estd sempre associado a
chance de acontecer um evento indesejado;
assim, deve-se entender que o perigo ¢
uma propriedade intrinseca de uma
situagdo, ser ou coisa, € nao pode ser
controlado ou reduzido; por outro lado, o
risco sempre pode ser gerenciado, atuando-
se na sua frequéncia de ocorréncia, nas
consequéncias ou em ambas, podendo ser
expresso como uma funcdo desses dois

fatores (CETESB, 2008).

A Anidlise de Risco (AR) ¢ uma
atividade voltada para o desenvolvimento
de uma estimativa, qualitativa e/ou
quantitativa do risco baseada na
Engenharia de Avaliagdio e técnicas
estruturadas para promover a combinagdo
das freqiiéncias e conseqiiéncias de um
acidente, ¢ através desses fazer a avaliagao

dos riscos (CETESB, 2008).

O primeiro passo para a realizacdo
do Estudo de Andlise de Risco ¢ a
compilacio de dados relativos as
caracteristicas do empreendimento,
contemplando seus aspectos construtivos e

operacionais, além das peculiaridades da

regido onde este se encontra ou sera

instalado (CETESB , 2011).

O desenvolvimento de um estudo da
andlise de risco ¢ dividido nas seguintes
etapas: definicdo do sistema a ser estudado
e suas fronteiras, identificagdo dos perigos,
avaliagdo das freqiiéncias, avaliacdo das
conseqiiéncias e vulnerabilidade, avaliacdo
dos riscos, aceitabilidade do risco e
gerenciamento de risco (DNV, 2006 e
CETESB, 2008).

Existem metodologias que
possibilitam o conhecimento dos perigos a
que todos os funciondrios e clientes das
organizagdes estdo expostos, ou seja,
ferramentas essenciais para a prevencao €

0 monitoramento desses riscos, que sio as

metodologias de analise de risco.

As mais importantes técnicas de
identificacdo de riscos sdo as seguintes:
Analise Preliminar de Perigos (APP);
Anélise de Perigos e Operabilidade -
Hazard and Operability Analysis - HazOp
(CETESB, 2008).

Todo ambiente de trabalho apresenta
riscos, sejam eles fisicos, quimicos,
bioldgicos, ergondmicos ou de acidente.
Sendo assim, o Aterro Sanitario também
apresenta seus riscos e, consequentemente,
a equipe que trabalha diretamente com o
chorume gerado pelo aterro estd

susceptivel aos mesmos.
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O objetivo do presente trabalho ¢
analisar os riscos oferecidos a saude
humana e ao meio ambiente durante as
atividades desenvolvidas pela equipe do
LABRESOL junto as lagoas de tratamento
de chorume no Aterro Sanitario de Palmas-

TO.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo da pesquisa foram
utilizados artigos, monografias, livros e
sites de internet para o referencial
bibliografico. Foram necessarias também

visitas a campo.

Durante o periodo compreendido
entre janeiro e abril de 2011 foram
realizadas 15 (quinze) visitas ao aterro para
a coleta de dados e informagdes pertinentes
ao estudo. Nessas visitas foram realizados
registros fotograficos da area em estudo,
bem como o acompanhamento das
atividades realizadas pela equipe do

LABRESOL.

Para o desenvolvimento do presente
estudo utilizou-se os procedimentos de
avaliagdo de risco descritos pelo Manual
de Avaliag¢dao, Analise ¢ Gerenciamento de
Riscos (CETESB, 2008). Desse modo,
além de caracterizar a area em estudo,
foram aplicadas trés técnicas de Anélise de
Risco, sendo clas: Analise Preliminar de
Perigo - APP, Analise por Arvores de
Falha - AAF e Mapa de Riscos.

2.1 Caracterizacio da area de estudo

A area estudada localiza-se no
Distrito de Taquaralto, Palmas, TO, nas
proximidades do assentamento Sdo Jodo,

distante a 26 km do centro da cidade.

O Aterro Sanitdrio de Palmas foi
implantado no dia 21 de Novembro de
2001 e possui uma area de 53 hectares e
atualmente possui um corpo de 22

trabalhadores.

O sistema de tratamento de chorume
do Aterro Sanitario de Palmas - TO ¢
constituido de uma lagoa facultativa e duas
lagoas de maturagdo, que tratam o chorume

gerado pela capital.

A equipe do LABRESOL que
executa seus trabalhos junto as lagoas ¢
composta por 6 integrantes. Os
pesquisadores monitoram as lagoas de
estabilizacdo e realizam analises do

chorume.

2.2 Analise Preliminar de Perigo

A Andlise de Perigo Preliminar
(APP) segundo CETESB (2008, p. 20) “
(...) trata-se de uma técnica estruturada que
tem por objetivo identificar os perigos
presentes numa instalacdo, que podem ser
ocasionados por eventos indesejaveis.”.
Ela permite inicialmente identificar e
analisar em forma abrangente os potenciais
de riscos que poderdo estar presentes na

instalagao analisada.
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A APP ¢ uma metodologia indutiva
estruturada para identificar os potenciais
perigos decorrentes da instalacdo de novas
unidades e sistemas ou da propria operagao
da planta que opera com materiais

perigosos (DNV, 2006).

Segundo De Cicco e Fantazzini
(1994) o desenvolvimento de uma APP
passa por algumas etapas basicas, a saber:
revisdao de problemas conhecidos, revisao
da missdao a que se destina, determinacdo
dos riscos iniciais e contribuintes, revisao

dos meios de eliminacdo ou controle de

Figura 01 — Matriz de riscos.
Fonte: Adaptado de CETESB (2008).

Quadro 1 — Categoria de Severidade

riscos, analise dos métodos de restri¢ao de
danos e indica¢do de quem levara a cabo as

acoes corretivas e/ou preventivas.

A aplicagio do método de APP
consistiu na elaboragdo de uma planilha
onde foram descritas e avaliadas todas as
atividades desenvolvidas pela equipe do
LABRESOL, os itens julgados foram:
perigos, causas, severidade, frequéncia e
medidas preventivas. Os niveis dos riscos
foram dados pela Matriz de Risco (Figura
01), que considera os valores de severidade

(Tabela 01) e freqiiéncia (Tabela 02).

Categoria de Risco

Desprezivel

Menor

Moderado

Sério

Critico

Desprezivel

Nao ocorrem lesdes/mortes de funcionarios, de terceiros e/ou de
I pessoas extramuros; 0 maximo que pode ocorrer sdo casos de
primeiros socorros ou tratamento médico menor.

11 Marginal

Lesoes leves em funcionarios, terceiros e/ou em pessoas extramuros.

111 Critica

Lesdes de gravidade moderada de funcionarios, em terceiros e/ou

extramuros.

IV | Catastrofica

Provoca mortes ou lesdes graves em varias pessoas.

Fonte: Adaptado de CETESB (2008).
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Quadro 02 — Categoria de Frequéncia.

A
remota

Extremamente | Conceitualmente possivel, mas extremamente improvavel de

ocorrer durante a vida util do processo/ instalacao.

B Remota

Nao esperado ocorrer durante a vida util do processo.

Improvavel

Pouco provavel de ocorrer durante a vida util do processo.

C
D Provavel

Esperado ocorrer até uma vez durante a vida util do processo.

E Frequente

Esperado de ocorrer varias vezes durante a vida 1til do processo.

Fonte: Adaptado de CETESB (2008).
Anailise por Arvore de Falhas

A AAF ¢ uma técnica dedutiva que
permite a identificagdo de causas
potenciais de acidentes e de falhas num
determinado sistema, além de permitir
também a estimativa da probabilidade com
que uma determinada falha pode ocorrer

(DNV, 2006).
Segundo CETESB (2008) a anélise

de um sistema por arvore de falhas consiste
na construgdo de um processo logico
dedutivo que, partindo de um evento
indesejado pré-definido (hipotese
acidental), busca as possiveis causas do
mesmo. O processo segue investigando as
sucessivas falhas dos componentes até
atingir as chamadas falhas basicas, que nao
sdao desenvolvidas, e para as quais existem
dados quantitativos disponiveis. O evento

indesejado ¢ comumente chamado de

“Evento-Topo” da arvore.

Para a AAF foi escolhido um evento

topo, no caso foi o mais recorrente - a

contaminagdo — e a partir desse foi
construido um processo logico dedutivo

que buscou as possiveis causas do mesmo.

A arvore de falhas é constituida por
representacdes graficas das palavras que
devem ser inseridas em cada ramificacao.
Foram utilizados eventos basicos, eventos
intermediarios e portdes “ou”.

Os eventos intermediarios
representam uma falha num evento
resultado da interacdo com outras falhas,
os portdes ou indicam que hd mais de uma
possibilidade de evento e os eventos
basicos representam a falha bésica do

equipamento ou falha do sistema que ndo

requer outras falhas ou defeitos adicionais.

Mapa de Riscos

Mapa de risco ¢ uma representacao
grafica de um conjunto de fatores presentes
nos locais de trabalho, capazes de acarretar

prejuizos a saide dos trabalhadores:
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acidentes e doengas de trabalho (PUC
MINAS, 2011).

Ele deve ser afixado em locais
acessiveis e de facil visualizagdo no
ambiente de trabalho, com a finalidade de
informar e orientar todos os que ali atuam

e outros que, eventualmente, transitem pelo

local (UNESP, 2011).

Para a elaboragdo do mapa de riscos
da area onde as lagoas de tratamento de
chorume se localizam foram necessarias

algumas etapas:

. Coleta de informagdes junto

a equipe do LABRESOL;

. Observacao detalhada do
ambiente a fim de verificar os

riscos existentes;

. Medicao da area de estudo

para confeccdo do layout.

Quadro 03 — Planilha de riscos.

Os riscos sdo classificados em 5
tipos, cada qual designado por uma cor:
fisico (verde), quimico (vermelho),
biologico (marrom), ergondmico (amarelo)
e de acidente (azul). E seu grau,
representado por circulos, pode ser

pequeno, médio e grande.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise Preliminar de Perigo

O quadro 03 apresenta a planilha de
riscos, mencionando: a  atividade
desenvolvida, o perigo, a causa, a
freqiiéncia, a severidade, o grau do risco ¢

as medidas preventivas.

. . . Medidas
Ativ Perigo Causa Sever. | Risco
Preventivas
Falta de Uso de luvas e

3 Corte e . Desprezi .

O treinamento e Provavel 2 treinamento de
‘S 8| perfuragio vel

8= uso de EPI pessoal
[

o ©

3
© Contaminacao | Falta de EPI Remota Marginal 1 Uso de luvas

o Implantar

£

2 . Extremamente . guarda-corpos e
e Cair na lagoa | Falta de EPC Critica 1 .

S remota treinamento de
3

< pessoal

R

Q ] ~ ]

@) Contaminacao | Falta de EPI Remota Marginal 1 Treinamento e
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Medidas
Ativ Perigo Causa Freq. Sever. | Risco
Preventivas
e treinamento utilizagao de
luvas e camisa
de manga longa
Falta de Extremamente ' '
Afogamento ' Critica 1 Treinamento
treinamento remota
R Implantar
53
'g o= ‘ Extremamente _ guarda-corpos e
< g | Cairnalagoa | Faltade EPC Critica 1 _
= remota treinamento de
= s
A~ pessoal
o Treinamento ¢
53
T3 _ Falta de EPI ' utilizagdo de
< = | Contaminagdo ) Remota Marginal 1 )
= € treinamento luvas e camisa
=S
~ de manga longa
Falta de Uso de luvas e
Corte e . Desprezi '
treinamento e Provavel 2 treinamento de
e perfuragado vel
N uso de EPI pessoal
>
< .
"g Treinamento e
s
S _ Falta de EPI ' utiliza¢do de
< | Contaminagdo ‘ Remota Marginal 1 _
€ treitnamento luvas e camisa
de manga longa
Falta de Uso de luvas e
Corte e ] Desprezi )
) treinamento e Provavel 2 treinamento de
ks perfuragdo vel
.'g uso de EPI pessoal
5 —
g Utilizagao de
S Choque .
o _ Falta de EPI Frequente Marginal 4 luvas e calcados
3 elétrico
0 de borracha
.Té
< o Falta de EPI ] Treinamento ¢
Contaminagdo Remota Marginal 1

e treinamento

utilizacao de
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Medidas
Ativ Perigo Causa Freq. Sever. | Risco
Preventivas
luvas e camisa
de manga longa
Utilizagao de
Ataque de repelentes e
o insetos e Falta de EPI Frequente Marginal 4 roupas que
E aracnideos protejam todo o
g corpo
. Utilizagdo de
Ataque de aves | Falta de EPI Frequente Marginal 4
capacetes
Desprezi Uso de protetor
Insolagao Falta de EPI Remota 1
vel solar e chapéus
Falta de Trabalhar com
Problemas de _ Desprezi _
ambiente Improvavel 1 horarios de
coluna vel
o) adequado descanso
ki
—‘é Falha
< humana,
Acidente de falha ] )
_ Remota Critica 2 Treinamento
carro mecanica,
pista
defeituosa

Legenda: Ativ. — Atividade; Freq. — Frequéncia; Sever. — Severidade.

Pelos perigos levantados na APP,
pode-se notar que os maiores riscos, risco
sério - grau 4 -, s3o o ataque de aves,
insetos e aracnideos e o perigo de choque
elétrico. Apesar de serem classificados
como severidade marginal, sdo perigos

frequentes, o que intensifica o risco.

Ja os riscos de maior severidade —
critica — ndo foram os de maior grau, pois
apresentaram frequéncia extremamente

remota.

De acordo com a APP, como mostra

a Tabela 03, foram classificados 17 riscos,
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sendo 10 de grau 1, 4 de grau 2 e 3 de grau
4.

Algumas  medidas  preventivas
sugeridas foram: uso de EPI’s, implantacao
de guarda-corpos no entorno das lagoas,
treinamento da equipe do LABRESOL e

uso de repelentes.

Anélise por Arvore de Falhas

De acordo com o estudo realizado na

APP apresentada anteriormente, observou-

se que o perigo recorrente em praticamente
todas as atividades ¢ o de contaminagdo.
Sendo assim, optou-se por utilizd-lo como
evento topo da AAF a fim de averiguar

quais seriam suas causas.

Por meio da arvore de falhas (Figura
02) verificou-se que seis das atividades
desenvolvidas pela equipe do LABRESOL
sdo passiveis de gerar contaminagdo, seja
por corte, perfuragdo, contato direto com o

chorume ou queda na lagoa.

‘ CONTAMINACAO ‘

M

Corte Perfuracio

Contato direto

com o chorume Cairnalagoa

oo oDt

1. Confeccéo do coletor
2. Medida de vazéo
3. Analise de condutividade

4 Medida de profundidade
5. Deslocamento entre as lagoas
6. Coleta de chorume

Figura 02 — Arvore de Falhas.

Mapa de Risco

A partir dos perigos identificados
na planilha da APP (Figura 01) elaborou-se
o mapa de risco (Figura 03), classificando

os riscos de acordo com o grau e com 0s

agentes causadores. Quanto ao grau pode
ser pequeno, médio ou grande, e quanto ao
agente causador pode ser fisico, quimico,

bioldgico, ergondmico ou mecanico.
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Agentes Causadores

Fisico
Mecinico
Ergonomico

Biolégico

Grau de Risco

O Pequeno

O Meédio

QO.

Grande

Figura 03 — Mapa de risco das lagoas de estabilizagdo do Aterro sanitario de Palmas -

TO.

O quadro 04 apresenta a classificagdo dos riscos quanto ao grau e agentes causadores.

Quadro 04 — Classificagao dos riscos quanto ao grau e agentes causadores.

RISCO ‘ Ergonoémico Biologico Mecanico

Queda na lagoa,

Pequeno Insolagdo afogamento,
acidente de carro

Probl d . Cort
Médio robiehas e Contaminacao © eeN
coluna Perfuragao
Ataque de
Grande | aracnideos, insetos Choque elétrico
e aves

sanitdrio de Palmas - TO sao o ataque de
4. CONSIDERACOES FINAIS aves, insetos e aracnideos e o perigo de

A partir das informagdes obtidas
durante a realizacdo desta pesquisa pode-se
afirmar que os maiores riscos a que 0s
trabalhadores do LABRESOL estdo
sujeitos enquanto realizam suas atividades

junto as lagoas de estabilizacdo do aterro

choque elétrico.

Apesar de alguns riscos serem
considerados sérios de acordo com a
matriz de riscos, a maioria ¢ considerada
desprezivel e menor. Com o intuito de

prevenir tais riscos algumas medidas
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mitigadoras podem ser realizadas, tais
como: utilizagdo de EPI’s, implantagdo de
guarda-corpos no entorno das lagoas,
treinamento da equipe do LABRESOL e

uso de repelentes.

As metodologias utilizadas foram o
método de APP - Avaliagdo Preliminar de
Perigo, AAF — Avaliagdo por Arvore de
Falhas ¢ Mapa de Risco, com isso foi
possivel observar a importancia da
avaliacdo dos riscos existentes no local de
trabalho, para através deste realizar um
trabalho sistematizado de conscientizagao
dos trabalhadores sobre os riscos a que
estdo expostos e da importincia da
utilizagdo dos Equipamentos de Protegdo

Individual.
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