UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS - UNISINOS
UNIDADE ACADEMICA DE EDUCAGAO CONTINUADA
CURSO DE ESPECIALIZAGAO EM ENGENHARIA DE SEGURANGA DO
TRABALHO

DANIEL OLIVEIRA DE BRITO

ANALISE INTEGRADA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E RISCOS
OCUPACIONAIS NA OPERAGAO DE UNIDADES DE TRIAGEM DO BRASIL:

revisao bibliografica

Porto Alegre
2016



Daniel Oliveira de Brito

ANALISE INTEGRADA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E RISCOS OCUPACIONAIS
NA OPERAGAO DE UNIDADES DE TRIAGEM DO BRASIL:

revisao bibliografica

Artigo apresentado como requisito parcial
para obtencao do titulo de Especialista em
Engenharia de Seguranga do Trabalho,
pelo Curso de Especializagdo em
Engenharia de Seguranca do Trabalho da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos -
UNISINOS

Orientador: Prof. Ms. Jorge Augusto Berwanger Filho

Porto Alegre
2016



ANALISE INTEGRADA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E RISCOS
OCUPACIONAIS NA OPERAGAO DE UNIDADES DE TRIAGEM DO BRASIL:
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Daniel Oliveira de Brito”

Jorge Augusto Berwanger Filho ™

Resumo: O objetivo da pesquisa foi avaliar de maneira integrada os impactos
ambientais e 0s riscos ocupacionais nas unidades de triagem de residuos solidos
urbanos do Brasil. A analise integrada - baseada no sinergismo entre a gestao
ambiental e gestdo de saude e seguranca do trabalho — foi realizada através da
aplicacao do “Failure Mode and Effect Analysis” (FMEA) nos principais riscos e
impactos identificados pelo referencial tedrico sobre a atividade no Brasil. Foram
verificados 26 riscos e impactos, dos quais 77% foram classificados como
significantes, criticos ou catastréficos. Observou-se que diversos riscos sao oriundos
dos mesmos perigos, mas relacionados a diferentes alvos (meio ambiente, saude e
seguranga). A partir da avaliagdo, foram propostas 39 medidas de controle de risco
que abordam a conscientizacdo a populagdo, adequacbes na edificagao,
maquinario, mobiliario e equipamentos, gestdo do galpdo de triagem, treinamento
dos trabalhadores, e utilizacdo de EPIs. Verificou-se que a direta influéncia da
populagdo constitui idiossincrasia dos impactos ambientais e riscos ocupacionais
nas unidades de triagem.

Palavras-chave: Unidades de triagem. Risco ocupacional. Impacto ambiental. FMEA.

1 INTRODUGAO

A geracao de residuos solidos é inerente aos processos de fabricagdo de
bens de consumo desde a producdo de matérias primas até a sua utilizacao
(TCHOBANOGLOUS & KREITH, 2002). No Brasil, observa-se uma média 1,05
kg/hab.dia de residuos solidos urbanos coletados, havendo uma incidéncia dos
menores valores per capita nas regides mais economicamente desenvolvidas do
pais. Estima-se que 30% dos RSU correspondam a uma fragcdo de “materiais
reciclaveis secos” (BRASIL, 2016). No Rio Grande do Sul, constata-se uma fragéo

de 20 % (em municipios com até 50.000 habitantes) a 30 % (municipios com mais
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de 300.000 habitantes) de material seco reciclavel nessa massa (RIO GRANDE DO
SUL, 2014).

Ao receber e selecionar os residuos solidos urbanos passiveis de reciclagem,
as unidades de triagem exercem um papel fundamental na gestdo de residuos
sélidos, participando da estrutura da cadeia da reciclagem. No Brasil, em 2014,
havia um total de 472 unidades de triagem cadastradas no Sistema Nacional de
Informacdes Sobre Saneamento (BRASIL, 2016). No Rio Grande do Sul, 47 % dos
municipios realizam triagem de RSU (RIO GRANDE DO SUL, 2014).

Entretanto, em oposi¢do aos impactos positivos decorrentes da triagem de
residuos urbanos pelas usinas de triagem (notoriamente aqueles associados a
reciclagem, e.g. a economia de matérias primas de fontes naturais, redu¢ao da area
utilizada para a disposicao final de residuos soélidos e economia de energia nos
processos produtivos), os riscos ambientais associados ao armazenamento
temporario de residuos em determinada area, assim como os riscos a saude e a
segurancga dos trabalhadores envolvidos na atividade, geralmente n&o sao objeto da
necessaria apreciacao. O principal desafio na gestao de residuos esta na garantia
de uma efetiva gestao integrada, em fungéo da dificuldade na articulagdo entre as
dimensbées de sustentabilidade econdémica (e.g. redugdo das externalidades
ambientais), ambiental (e.g. manutencdo da integridade ecoldgica), social (e.g.
combate a exclusao e discriminacdo) e institucional (e.g. participacao da sociedade
nas tomadas de decisao) (BESEN, 2011).

Assim, este artigo tem por objetivo avaliar através de revisdo da literatura os
principais riscos, perigos, aspectos e impactos que incidem sobre 0 meio ambiente e
a saude e seguranca do trabalhador nas unidades de triagem brasileiras, de modo a
propor medidas que controlem e minimizem os potenciais efeitos danosos dessa

atividade.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A gestao e o gerenciamento dos residuos soélidos urbanos

Os residuos solidos urbanos (RSU) s&o aqueles gerados nas atividades
domésticas em residéncias urbanas e aqueles com caracteristicas similares gerados

pelo comércio e pela industria, somados aqueles originarios de servigos de limpeza
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publica (varrigdo, poda, limpeza de logradouros, bueiros, boca de loco, etc) (RIO
GRANDE DO SUL, 2014).

A gestdo dos residuos solidos compreende as diferentes atividades
relacionadas a tomada de agdes quanto aos aspectos ambientais, financeiros,
operacionais, administrativos e institucionais, devendo abranger o reconhecimento
dos agentes envolvidos, a consolidagdo da base legal necessaria para a sua
viabilizagcdo, a implementacdo de mecanismos de financiamento para a
sustentabilidade das estruturas, a prestacdo de informagdes a sociedade e um
sistema de planejamento integrado. A gestdo de forma integrada consiste no
acompanhamento de forma criteriosa de todo o ciclo dos residuos, de sua geragéo a
sua disposi¢ao (LIMA, 2001). A Politica Nacional de Residuos Sodlidos (BRASIL,
2010), marco regulatério nacional, dispde como um de seus principios a gestao
integrada dos residuos solidos.

O gerenciamento de residuos solidos, por sua vez, consiste no conjunto de
acdes exercidas nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacgao final dos residuos solidos e disposic¢ao final dos rejeitos (BRASIL, 2010).
Ou seja, o gerenciamento trata dos aspectos tecnolégicos e operacionais da questéo
(LIMA, 2001).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) determina que a gestéo e o
gerenciamento dos residuos devem observar a seguinte ordem de prioridade: nao
geracao, reducado, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposigéo final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

A nao geracgao e reducao consistem em elementos primarios da hierarquia do
gerenciamento de residuos soélidos em diversas organizagcbes e agéncias a nivel
regional, nacional e internacional. A reducdo dos residuos solidos engloba a
aplicacao de estratégias como alteragcées no design dos produtos e conscientizagao
do consumidor (UNEP, 2005).

A reutilizacdo envolve o reemprego de um residuo pronto para ser usado
novamente, enquanto que a reciclagem €& um processo de transformacdo dos
residuos solidos que envolve a alteragdo de suas propriedades fisicas, fisico-
quimicas ou biolégicas, com vistas a transformag¢ao em insumos ou novos produtos
(BRASIL, 2010).

Tchobanoglous e Kreith (2002) apontam que a maneira mais eficiente de

melhorar o problema de disposicdo de residuos solidos € a reducdo de sua



4

quantidade e toxicidade, entretanto, essa medida contrasta com os habitos de
consumo que demandam uma crescente produgao.
A reciclagem consiste num processo de recuperagao de matéria-prima que

envolve um conjunto de agdes, conforme definido abaixo.

“A reciclagem em um sistema de gestdo integrada de residuos solidos
remete as etapas de recuperagao de reciclaveis dos residuos urbanos e sua
utilizacdo como matéria-prima secundaria. Delimita-se aqui como o
processo de recuperagao da matéria-prima o conjunto de agdes envolvendo
a coleta seletiva e triagem dos residuos, sua limpeza e prensagem e/ou
enfardamento, conforme o tipo de material, deixando-o pronto para ser
transformado como matéria-prima secundaria. A esta Ultima etapa fica
reservado o termo “reciclagem” propriamente dita” (FREITAS & FONSECA,
2012)

Observa-se que ha uma diversidade de materiais que podem ser reciclados
em uma massa de RSU, voltando ao ciclo comercial, agregando valor e gerando
empregos (HABITZREUTER, 2008). Os materiais reciclaveis sdo separados em
papéis, papelao, plasticos, metais ferrosos, aluminio e vidros, com potencial de
serem aplicados como matéria-prima nas industrias de reciclagem (OLIVEIRA,
2011).

A segregagao dos residuos na fonte geradora é fundamental para a
viabilidade da coleta seletiva, pois aumenta a qualidade dos reciclaveis. Essa etapa
demanda um envolvimento da populacdo, a qual deve mudar seus habitos no
momento do descarte dos residuos (GALBIATI, 2001).

Na América Latina e no Caribe sao poucos os municipios que praticam a
reciclagem, havendo uma predominancia no reciclo do plastico, papel, materiais
ferrosos e vidro (OPS, 2005). No Brasil, 508 mil toneladas de aluminio (35,2% do
consumo domeéstico registrado no periodo) foram recicladas em 2012, valor acima
da média mundial (29,9%). No segmento das latas de aluminio para envase de
bebidas, o pais se encontra lideranca mundial, atingindo um indice de reciclagem de
97,9% no referido periodo. Além disso, registrou-se uma taxa de recuperagédo — em
relagdo a quantidade de papéis recuperaveis — de 45,7%, assim como um indice de
Reciclagem Mecanica Pos-Consumo de plastico de 21% para o mesmo ano, com
indice de reciclagem de PET de 58,9% (ABRELPE, 2013).

Entretanto, conforme ressalta Layrargues (2002), a reciclagem resolve
apenas uma diminuta fracdo do problema. De acordo com o autor, o discurso

ecologico oficial valorizou a reciclagem em detrimento das demais agdes de gestdo e
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gerenciamento, de modo a eliminar a sua func&o social. Silva et al (2013) aponta
que a viabilidade econdémica da exploragdo do setor de reciclagem é oriunda
principalmente do aumento do consumo nos centros urbanos, acarretando um
proporcional aumento de descarte de materiais e encarecimento progressivo das
matérias-primas para producao de produtos de consumo em geral.

De acordo com Freitas & Fonseca (2012), os reciclaveis podem ser
recuperados nos distintos momentos apresentados abaixo:

1. Recebimento e triagem dos residuos da coleta seletiva realizada por

empresas de limpeza urbana, publicas ou privadas;

2. Triagem dos residuos na coleta seletiva com a inclusdo dos catadores,
nos termos do Decreto Federal n° 5.940 de 2006 (BRASIL, 2006);
3. Coleta direta nas ruas e logradouros, realizada informalmente por

catadores ligados ou ndo a organizagdes coletivas;
4. Residuos da coleta comum triados pelos catadores em usinas de

triagem ou diretamente nos aterros ou lixdes.

2.2 Operacao em central de triagem de residuos sélidos

A operagao envolvendo residuos reciclaveis em uma unidade de triagem pode
ser dividida nas seguintes etapas (DE OLIVEIRA et al, 2006):

1. Recepcgao dos residuos: local em que € descarregado o residuo solido

urbano, onde os funcionarios ja realizam uma “pré-triagem”, a qual consiste

na retirada de volumes de médio ou grande porte (moveis, papeldes, sucatas,

plasticos, vidros, ...). Nos municipios em que a coleta seletiva é

implementada, a pré-triagem se torna praticamente inexistente;

2. Triagem: separagdo manual dos componentes da massa de residuo. A

atividade é realizada em uma mesa de triagem (mecanizada ou nao). Os

materiais triados s&do armazenados tambores metalicos ou bombonas de

plastico;

3. Prensagem e armazenamento: apds a triagem, os reciclaveis sao

prensados e armazenados em baias;

4. Pesagem.

Cabe salientar que a triagem supracitada (item 2) pode ser realizada de

maneira automatizada com o uso de tecnologias que separam os materiais por
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critérios como tamanho, magnetismo, densidade, condutividade elétrica e cor
(TCHOBANOGLOUS & KREITH, 2002). Conforme o Colturato (2015), a
classificagdo mecanica ou automatica pode ser realizada por meio de equipamentos
de separagdo magnética, separadores por correntes de Foucault, separadores
balisticos, mesas densimétricas, tromels, separadores Opticos, aspiradores de
plastico, entre outras tecnologias. A classificagdo manual, por sua vez, € realizada
por meio do fluxo continuo de materiais com separagdo de algumas fragoes
principais, sendo alocadas em cabines de triagem.

No Brasil, 50% das unidades de triagem sdo operadas por associagdes de
catadores (BRASIL, 2016). No estado do Rio Grande do Sul, as operagbes das
unidades de triagem sao geralmente realizadas por associagdes/cooperativas de
catadores em instalagbes proprias ou cedidas pela prefeitura municipal ou por meio
de convénios. A comercializagdo do material recuperado é realizada pela prépria
cooperativa/associagao (RIO GRANDE DO SUL, 2014).

Estima-se que atuem um numero entre 400 e 600 mil catadores no Brasil. A
maior parte dos catadores nao é efetivamente remunerada, cabendo a esse grupo
apenas uma parcela dos recursos que sdo capazes de captar na comercializacao
dos reciclaveis. Observa-se que apenas 38,6% dos catadores declarados no Censo
de 2010 apresentam alguma relacdo contratual de trabalho (FREITAS & FONSECA,
2012).

Os trabalhadores da coleta e selegao de material reciclavel sdo reconhecidos
pelo Ministério do Trabalho e do Emprego (MTE) desde 2002 segundo a
Classificagéo Brasileira de Ocupagbes (CBO) 5192, com os titulos de catador de
material reciclavel (5192-05), selecionador de material reciclavel (5192-10) e
operador de prensa de material reciclavel (5192-15). De acordo com o MTE, a

descricao sumaria dessa CBO é:

“Os trabalhadores da coleta e selegdo de material reciclavel sao
responsaveis por coletar material reciclavel e reaproveitavel, vender material
coletado, selecionar material coletado, preparar o material para expedigao,
realizar manutencdo do ambiente e equipamentos de trabalho, divulgar o
trabalho de reciclagem, administrar o trabalho e trabalhar com seguranga”



2.3 Riscos ocupacionais e impactos ambientais
2.3.1 Risco ocupacional

E possivel afirmar que a nogdo de risco se relaciona com o resultado do
produto da probabilidade de eventos ou falhas e a magnitude de suas
consequéncias (PORTO & FREITAS, 1997). De acordo com a Fundacdo Estadual
de Protecdo Ambiental - RS (2016), risco pode ser definido como a “estimativa do
potencial de danos a pessoas, instalagbes, meio ambiente ou imagem baseada em
combinagao de frequéncia esperada de ocorréncia e magnitude dos danos”.

A Norma OHSAS 18001:2007, a qual especifica os requisitos relativos a um
sistema de gestdo da seguranca e saude do trabalho, de modo que uma
organizacao controle seus riscos para SST e melhore seu desempenho nessa area,
dispde, dentre outras, sobre as seguintes definicbes:

- Perigo: “fonte, situagao ou ato com potencial para o dano em termos de

lesdes, ferimentos ou danos para a saude, ou uma combinagao destes”;

- Danos para a saude: “condicao fisica ou mental identificavel e adversa

resultante de ou consequéncia da realizacdo do trabalho e/ou situagao

relacionada com o trabalho”;

- Risco: “combinacido da probabilidade da ocorréncia de um

acontecimento perigoso ou exposigdo(des) e da severidade das lesoes,

ferimentos ou danos para a saude, que pode ser causada pelo acontecimento
ou pela(s) exposigdes”.

Na legislagao brasileira, a Norma Regulamentadora (NR) n° 9 do Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE) versa sobre a obrigatoriedade da elaboragdo e
implementagao por parte dos empregadores do Programa de Preservacao de Riscos
Ambientais (PPRA), o qual busca antecipar, reconhecer, avaliar e controlar a
ocorréncia dos riscos ambientais do ambiente de trabalho. Essa norma define riscos
ambientais como “os agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes nos
ambientes de trabalho que, em funcdo de sua natureza, concentragdo ou
intensidade e tempo de exposi¢cdo, sdo capazes de causar danos a saude do
trabalhador”.

Além dos riscos decorrentes de exposigdo a agentes quimicos, fisicos e

bioldgicos, o risco de acidentes e o oriundo da inadequagé&o ergondmica dos postos
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de trabalho sdo usualmente considerados por diversos autores na avaliacdo dos
riscos nos locais de trabalho (ZECHIN, 2011; PAGANELLA, 2011; BARBOSA, 2011;
COLVERO e DE SOUZA, 2016; PORTO, 2000; MELO et al, 2002).

2.3.1.1 Risco ocupacionais nas unidades de triagem

Em pesquisas realizadas em diversas regides do Brasil, verifica-se nas
unidades de triagem a ocorréncia de riscos fisicos, quimicos, biolégicos, de
acidentes, ergondmicos e psicossociais de semelhante natureza (CAMPOS et al,
2014; ZECHIN, 2011; PAGANELLA, 2011; COLVERO e SOUZA, 2016; COCKELL et
al, 2004; FERREIRA e DOS ANJOS; 2001; BARBOSA, 2011; DE OLIVEIRA, 2011;
ALMEIDA et al, 2009).

Dentre os riscos ocupacionais oriundos da exposicdo a agentes fisicos
apresentados pelo referencial tedrico, observam-se o ruido da prensa hidraulica, a
vibracdo da esteira de triagem, as condi¢gdes climaticas adversas e a umidade
oriunda do clima e liquidos das embalagens.

A inalagdo da poeira dispersa no esvaziamento no inicio da triagem e dos
vapores de solventes, de mercurio (originado da quebra de lampadas fluorescentes
dispostas inadequadamente pela populagéo) e gases oriundos da exaustao durante
a exaustao dos veiculos durante a descarga de materiais, assim como o contato com
metais pesados, cloro e 6leo mineral para lubrificagdo de maquinas constituem fonte
de risco quimico.

A probabilidade de contaminagao por diversos patdégenos (em decorréncia de
materiais perfurocortantes contaminados — em especial os residuos de servicos de
saude destinados inadequadamente —, urina de ratos e ratazanas, pulgas de ratos,
objetos contaminados por baratas ou moscas), a circulagao de animais pe¢onhentos
pelo galpdo de triagem e o manuseio de materiais contaminados com fezes
constituem risco bioldgico nas unidades de triagem.

Quanto aos riscos de acidentes, a perfuracdo ou corte com materiais
perfurocortantes foi mencionada por todos os autores considerados. Além disso,
destacam-se as quedas (em fungao de piso inadequado), esmagamento (decorrente
da auséncia da protecdo da prensa hidraulica), choque elétrico (em funcdo das
instalagdes elétricas inadequadas), atropelamento e colisdo mecanica (oriundo da

circulacao de veiculos), além da probabilidade de incéndios.



9

O risco ergonémico esta vinculado ao manuseio de fardos excessivamente
pesados, restricdo dos movimentos em funcdo do espaco inadequado, movimentos
extremos de ombro e coluna em fungdo de bancada inadequada, postura
inadequada por parte dos catadores, esforco repetitivo e excesso de horas de

trabalho.
2.3.2 Impactos ambientais

Um impacto ambiental € caracterizado por componentes espaciais e
temporais, podendo ser descrito como uma alteracdo de um parametro ambiental em
determinado espacgo e tempo em fungdo de uma atividade, em relacéo a situagao na
qual estaria esse parametro se essa atividade n&do houvesse iniciado (WATHERN,
1988).

A Resolucao n° 01 de 23 de janeiro de 1986 do Conselho Nacional do Meio

Ambiente (CONAMA) define impacto ambiental como:

“Qualquer alteragao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | - a saude, a
seguranga e o bem-estar da populacdo; Il - as atividades sociais e
econdmicas; lll - a biota; IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais.” (CONAMA, 1986)

A norma ISO 14001 (ABNT, 2005), por sua vez, apresenta como definicdo de
impacto ambiental a modificacdo do meio ambiente (adversa ou benéfica) que
resulta dos aspectos ambientais da organizagdo. O aspecto ambiental é definido
como um elemento da atividade, produto ou servigo da organizagdo que interage
com o0 meio ambiente.

A avaliagdo de impacto ambiental consta como instrumento analitico e/ou
processo que visa antever as possiveis consequéncias de uma decisao. Dentre as
etapas que envolvem uma avaliacdo de impacto ambiental, pode-se elencar estudos
preliminares sobre os usuais impactos associados a determinado projeto, assim
como o levantamento da legislagao aplicavel e a avaliagcdo dos impactos ambientais
(SANCHEZ, 2013).
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2.3.2.1 Impactos ambientais negativos nas unidades de triagem

Além dos impactos ambientais positivos oriundos das unidades de triagem,
verificam-se uma série de impactos ambientais negativos associados a
contaminagdo da agua subterrdnea, poluicdo atmosférica, ruido e vetores
(TCHOBANOGLOUS & KREITH, 2002).

Observa-se que em uma massa de residuo soélido municipal pode ser
verificada uma série de residuos com potencial de inser¢cao de substancias nocivas
no meio ambiente, como pilhas e baterias 6leos e graxas, pesticidas/herbicidas,
solventes, tintas, produtos de Ilimpeza, cosméticos, remédios e aerossois
(FERREIRA e DOS ANJOS, 2001). Ainda que parte desses residuos seja objeto da
logistica reversa, deve-se considerar a nao integralidade da adesao da populagao a
esse instrumento. Em pesquisa realizada no ano de 2013 em 03 bairros de
diferentes condi¢des sociais no municipio de Colina/SP, Machione (2014) constatou
que 25% da massa de residuo solido urbano do era composta por residuos
perigosos.

O magquinario utilizado nas unidades de triagem, além dos veiculos que
realizam a descarga do material sdo responsaveis pela geragao de ruido. Os vetores
mencionados anteriormente no item 2.3.1.1 também configuram fonte de impacto
ambiental. Mencionam-se também como impactos ambientais a emissao de odores
(tipicamente oriundos da area onde os residuos sdo descarregados), a poluigao
atmosférica advinda das emissdes veiculares, além da energia utilizada para a
operagao das unidades de triagem (TCHOBANOGLOUS & KREITH, 2002).

Verifica-se, desse modo, uma sobreposi¢céo entre os perigos relacionados ao
risco ocupacional e os aspectos relacionados aos impactos ambientais em uma

unidade de triagem de residuos sélidos.

2.3.3 Integracao entre gestdo ambiental e gestdo de saude e seguranga ocupacional

Integrar a abordagem entre saude do trabalhador e meio ambiente é
fundamental para o avango da analise e intervengédo sobre as situagdes e eventos
de riscos aos quais sao expostos os trabalhadores, as populag¢des vizinhas e 0 meio
ambiente (PORTO & FREITAS, 1997). O sinergismo entre a Gestdao Ambiental e

Gestdo de Saude e de Seguranga Ocupacional se da na abrangéncia e
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interdependéncia no controle de impactos a Saude e Seguranga Ocupacional (SSO)
e impactos ambientais. As normas ISO 14001 (ABNT, 2005) e OHSAS 18001:2007
possuem requisitos espelhados e inter-relacionados, além de objetivar a melhoria
continua através do PDCA (DE VASCONSELOS et al, 2010).

A Norma OHSAS 18001:2007 define em seu item 4.3.1 que a organizagao
deve estabelecer, implementar e manter procedimentos para identificacdo de
perigos, avaliagao de riscos e implementagao das necessarias medidas de controle.
Analogamente, a Norma ISO 14001 (ABNT, 2005) coloca também em seu item 4.3.1
que a organizagdo deve estabelecer, implementar e manter procedimentos para
identificacdo dos aspectos ambientais de suas atividades, determinando aqueles
que tenham ou possam ter impactos significativos sobre o0 meio ambiente.

Labadova (2004) analisou a integragao de sistemas de gestdo de qualidade,
meio ambiente e saude e seguranca de dois modos distintos: a partir de uma
implementagdo sequencial da integragdo e a partir de um unico sistema que
integrasse as trés areas. Ambos os modos apresentaram resultados semelhantes
que apontam a viabilidade dessa abordagem. Para a implementacéo direta de um
Sistema Integrado de Gestao (SIG), a autora propde uma metodologia baseada na

analise de risco, de acordo com 0s sete passos a seguir:

1. Descricdo do sistema de producéo e o ambiente no qual esta instalado;
2. Identificagao das fontes de perigo e possiveis alvos;
3. Cenarios que combinem diferentes fontes e alvos, identificando

possiveis agoes;
4, Avaliagdo do risco a partir de uma matriz de risco (combinando

probabilidade e consequéncias);

5. Definicdo dos objetivos baseados na analise de risco;
6. Definicdo de meios de prevencgao e protecao;
7. Gerenciamento do risco.

Na comparacéao entre SIG e o Sistema de Gestdao Ambiental da ISO 14.001,
pode-se tracar uma relacao de igualdade entre aspectos ambientais e fontes de
perigo, impactos ambientais e consequéncias, meio ambiente e alvos, significancia
dos aspectos e risco com sua aceitabilidade (LADOVA, 2003).

Constata-se a existéncia de uma variedade de fontes de perigo (quimicos,
fisicos, bioldgicos, etc.), entretanto, existem apenas quatro tipos de alvos possiveis —

empregados, populagdo, meio ambiente e propriedade (prédios, tecnologia, ...) — e
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trés maneiras de transferéncia desses perigos — transferéncia de massa, energia e
informagao (LABADOVA, 2004). Desse modo, pode-se considerar a analise de risco
como ferramenta integradora de um sistema de gestéo.

Quando perigos sao identificados em um sistema, os riscos associados
devem ser analisados quanto a sua aceitabilidade (KAVIANIAN et al, 1992). Na
analise de riscos, inicialmente se busca identificar os perigos e, a partir da
identificacdo desses, estimar os respectivos riscos (SANCHEZ, 2013).

O gerenciamento do risco tem por objetivo identificar, analisar e avaliar os
riscos existentes. Algumas ferramentas podem ser utilizadas para isso, como a
Andlise Preliminar de Riscos (APR), Arvore de Causas (AE), o What if/Checklist
(WIF), a Analise do Modo de Falha e Efeitos (FMEA — “Failure Mode and Effect
Analysis” —) o Estudo de Operabilidade e Riscos (HAZOP), entre outras (MELO et al,
2002).

O FMEA consiste em uma metodologia especifica para avaliar um sistema,
processo ou servigo nas suas distintas possibilidades nas quais falhas podem
ocorrer. A aplicacdo desse método fornece um exame sistematico de todas as falhas
possiveis, identificando suas causas e efeitos, priorizando os modos de falha
identificados de acordo com sua prioridade, e propondo acbes corretivas
(STAMATIS, 2003).

Zeng et al (2010) aplicaram o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) para
identificacdo de potenciais modos de falhas, determinagcdo de seus efeitos e
proposicao de agdes para mitigacdo dos riscos sob as perspectivas da saude e
segurancga do trabalho, ambiental e de qualidade na construgao civil. O SIG proposto
ranqueou de 1 a 5 os indices de ocorréncia, severidade e detecgao (maiores valores
para a maior possibilidade de ocorréncia, maior severidade e maior detecgao), e o
Numero de Risco Prioritario (NRP) foi dividido nas seguintes classes: | —
insignificante, Il — baixa significancia, Ill — significante, IV — critico, V — catastrdfico.

A priorizagao das falhas identificadas no FMEA é realizada a partir da
aplicagédo do Numero de Risco Prioritario (NRP), o qual é obtido pelo produto da
ocorréncia (O), severidade (S) e detecgao (D), conforme a equagao abaixo (ZENG et
al, 2010).

NRP=0O-S-D (1)
Pinto et al (2011) menciona o FMEA como um dos métodos mais utilizados na

avaliacao de risco ocupacional. Pode-se também citar o trabalho de Garbin (2013), o
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qual aplicou o método na industria de fundicdo. Dentro os trabalhos que abordam a
utilizacdo FMEA na area ambiental, pode-se destacar a metodologia proposta por
Andrade e Turrioni (2001), que apresentam como vantagens da aplicagcdo a
identificacdo dos modos/causas de falhas relacionadas ao meio ambiente, a
identificacdo das variaveis que deverao ser controladas para melhor eficacia da
detecgdo de falhas, a classificacdo dos modos de falhas e documentagcdo dos
resultados ambientais. Quanto a aplicacao dessa ferramenta nessa area, observam-
se os trabalhos de Campani et al (2006), Barcelos et al (2011), Nogueira et al (2011)
e Senna et al (2014).

Na utilizagdo do FMEA para andlise integrada de risco ambiental e
ocupacional, além do ja mencionado trabalho de Zeng et al (2010) na construgao
civil, observa-se também a pesquisa de Wang et al (2012) — aplicagcdo no
desenvolvimento de uma estratégia de manutengédo em uma planta petroquimica — e
Segawa et al (2016) — em método para reducdo de risco em manufatura de

ingredientes farmacéuticos.

3 MATERIAIS E METODOS

Para a analise dos riscos sobre o0 meio ambiente e a saude e seguranga do
trabalhador nas unidades de triagem do Brasil, buscou-se no referencial tedrico
estudos de casos sobre a atividade no pais, visando compreender seus perigos e
aspectos frequentes. Os riscos e impactos encontrados foram avaliados através de
uma variagao da ferramenta FMEA, conforme as tabelas de determinacao de indice
de criticidade abaixo. Acrescentou-se na analise uma avaliacdo quanto a situagao
(Tabela 1). A gradacao de severidade (Tabela 2) foi baseada na de Andrade e
Turrioni (2001) e Bullock e Ignacio (2006), a detecgéo (Tabela 4) em Andrade e
Turrioni (2001).

Tabela 1 - Situacao

Situagao (Si) indice
Normal 1
Anormal 2

Emergencial 3
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Tabela 2 - Severidade

Severidade (Se)

indice
Meio Ambiente Saude e seguranga

Muito baixa para ocasionar um impacto no

meio ambiente Sem efeitos na saude 1
Impacto baixo ou muito baixo sobre 0 meio

ambiente Efeitos reversiveis na saude 2

Leséo temporariamente

Prejuizo moderado ao meio ambiente incapacitante 3
Sério prejuizo ao meio ambiente Efeito na saude irreversivel 4
Ha sérios riscos ao meio ambiente Morte ou les&o incapacitante 5

Fonte: adaptado de Andrade e Turrioni (2001) e Bullock e Ignacio (2006)

Tabela 3 - Ocorréncia

Ocorréncia (O) indice

Uma vez a cada 05 anos 1

Uma vez por ano 2

Uma vez a cada semestre 3

Ocorréncia mensal 4

Ocorréncia diaria 5

Tabela 4 - Grau de deteccao

Grau de Detecgéo (D) indice
Os controles atuais certamente irdo detectar, quase de imediato, que
0 aspecto e a reagado podem ser instantaneos 1
Ha alta probabilidade de que o risco seja detectado logo apds a sua
ocorréncia, sendo possivel uma rapida reagao. 2

Ha uma possibilidade moderada de que o risco seja detectado num
periodo razoavel de tempo antes que uma agao possa ser tomada e
0s resultados sejam vistos. 3
E improvavel que o risco seja detectado ou levard um periodo
razoavel de tempo antes que uma agao possa ser tomada e os
resultados sejam vistos. 4

O risco nao sera detectado em nenhum periodo razoavel de tempo ou
nao ha reacao possivel (condi¢des operacionais normais). 5

Fonte: adaptado de Andrade e Turrioni (2001)

A classificacdo do NRP (Tabela 5) foi elaborada com base distribuicao
exponencial das categorias apresentada por Zeng et al (2010), entretanto, foram

utilizados valores que se adequassem mais ao atual trabalho.
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Tabela 5 - Gradacgé&o de risco ao meio ambiente, seguranca e saude ocupacional

Gradagéao do
risco Consequéncia NRP
V Catastrofica 125<NRP
Y Critica 75<NRP<125
Il Significante 40<NRP<75
Il Baixa significancia  15<NRP=<40
I Insignificante 0<NRP=<15

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a avaliagao dos riscos ocupacionais, foram considerados principalmente
os trabalhos de Campos et al (2014), Cockell et al (2004), Zechin (2011), Paganella
(2011), Colvero e De Souza (2016). Essas pesquisas analisaram uma maior
abrangéncia de fontes de risco em unidades de triagem quando comparados a
outros trabalhos. Além desses, consideraram-se também os trabalhos que néo se
debrugaram somente as unidades de triagem — Ferreira e Dos Anjos (2001) —, os
que focaram na percepcgao de risco por parte dos catadores — Barbosa (2011), De
Oliveira (2011) -, assim como 0s que apontam levantamentos sobre os acidentes e
efeitos na saude decorrentes da atividade estudada — Almeida et al (2009). Destaca-
se também a pesquisa de Cussiol et al (2006), que quantificaram um total de 5,5%
de residuos potencialmente infectantes em uma massa de residuo soélido urbano da
regional sul de Belo Horizonte/MG.

Riscos de ordem psicossocial, como o “desconforto ao trabalhar com ‘restos’
e material ‘sujo’ e ‘fétido”” apontado por Cockell et al (2004), ndo foram objeto da
presente analise. Estes riscos possuem um intrinseco carater subjetivo, sendo
controversa a sua avaliagdo por meio de matrizes que buscam indexar 0s riscos
elencados.

A Tabela 6 apresenta uma analise integrada de risco ambiental e ocupacional

nas unidades de triagem descritas na bibliografia encontrada.
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Tabela 6 - Analise de risco integrado de uma central de triagem de residuos sélidos urbanos (continua)

Item Aspecto/Perigo Risco ocupacional Impacto ambiental Si Se O D NRP Gradagdao Consequéncia Categoria
1 Esmagamento Mutilagao . 3 532 9 W Critico Salde e
(prensa hidraulica) seguranca
Perda de audigcao Perturbaggo _do .
Ruido (prensa (permanente ou parcial) Sossego publico, - Salde, .
2 . . = ’ potencialmente 1 4 5 3 60 ] Significante  seguranga e meio
hidraulica) cefaleia, tensdo nervosa, T , d
. ~ prejudicial a saude da ambiente
estresse e hipertensao ~
populacao
Poluigdo atmosférica Saude,
3 Incéndios Queimaduras, 6bito . ’ 3 5 2 3 90 [\ Critico seguranga e meio
impacto no solo i
ambiente
4 Consumo de energia - [mpacto~s assomadqs 1 1 5 2 10 Insignificante Meio Ambiente
a geragao de energia
Consumo de matéria Impactos associados
5 fima - a extragdo da matéria 1 1 56 2 10 Insignificante Meio Ambiente
p prima
Efeitos neuroldgicos, Saude e
6 Vibracao vasculares e - 1 2 5 5 50 ] Significante
e seguranga
musculoesqueléticos
7 !nstalagoes elétricas Chogue provoc’an'do ) 5 5 2 2 40 m Significante Saude e
inadequadas queimaduras, 6bito seguranca
Presenca de Cortes com potencial Saude e
8 perfurocortantes na contragao de doencas - 2 4 5 5 200 \% Catastrofico
. : . seguranca
massa de residuo infecciosas
Quedas provocando . .
9 Pisoinadequado lesbes e possiveis - 2 2 3 3 36 Il . E_:a.nsa . Saude e
significancia seguranga
fraturas
10 Excesso de peso Lombalgia - 2 4 3 3 72 Il Significante Saude e
seguranca
11 Mowr.n'entos Leséo por gsforgos ) 5 > 3 3 36 I ' B'gl)ia . Saude e
repetitivos repetitivos significancia seguranca
12 Espago inadequado  DeSconforto, influéncia no - 2 2 53 60 I Significante Saude e
trabalho e no bem estar segurancga
Temperaturas Desconforto térmico, Baixa Saude e
13 . influéncia no trabalho e - 2 1 4 3 24 1] P
inadequadas significancia seguranga

no bem estar

Si: Situacao; Se: Severidade; O: Ocorréncia; D: Grau de Deteccao; NRP: Numero de Risco Prioritario



Tabela 6 - Analise de risco integrado de uma central de triagem de residuos solidos urbano (continua)

Item Aspecto/Perigo Risco ocupacional alnn:l?ii‘:\t; | Si Se O D NRP Gradagdo Consequéncia Categoria
Excesso de umidade A
) " Desconforto térmico, :
oriunda das condigbes P Baixa .
14 S . influéncia no trabalho e no - 1 1 5 3 15 Il s Saude e seguranga
climaticas ou residuos significancia
- bem estar
contendo liquidos
Excesso de horas no Desconforto, influéncia no L ,
15 trabalho trabalho e no bem estar - 2 2 4 3 48 Il Significante Saude e seguranca
16 Postura inadequada Lombalgia - 2 4 3 3 72 Il Significante Saude e seguranga
~ Contragao de .
17 Presenga_de _roedores e Contrg(,:ao d_e doencgas doencas > 4 3 4 96 v Critico Saudg, seguranca e
outros animais vetores infecciosas . . meio ambiente
infecciosas
Contaminagdo por Contracado de doengas
18 microorganismos A¢ao d ¢ - 2 4 3 4 096 \Y Critico Saude e seguranga
PN infecciosas
patogénicos
Dispersao de poeira no Poluigao Saude, seguranga e
19 esvaziamento para Doencas respiratorias ga 1 3 5§ 5 75 \Y Critico > Segurang
S . atmosférica meio ambiente
inicio da triagem
Gases oriundos da
20 exaustao dos véiculos Doengas respiratorias Ponga_o 2 5 5 50 Il Significante Saudg, seguranca €
durante a carga de atmosférica meio ambiente
materiais
Comprometimento do
. sistema nervoso central,
Chumbo (pilhas h topoiéti | Contaminacso d
estouradas ou com ematopoietico, renal, ontaminagao do - Saude, seguranga e
21 gastrointestinal, solo e da 4gua 2 4 2 5 80 v Critico ’

vazamento, embalagens
de inseticidas)

cardiovascular,
muscoesquelético e

reprodutor (BRASIL, 2006)

subterranea

meio ambiente

Si: Situacao; Se: Severidade; O: Ocorréncia; D: Grau de Detec¢ao; NRP

: Numero de Risco Prioritario
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Tabela 6 - Analise de risco integrado de uma central de triagem de residuos sélidos urbanos

Item Aspecto/Perigo Risco ocupacional alrrnnbpiiztgl Si Se O D NRP Gradagdo Consequéncia Categoria
Vapor de Mercurio
(Residuos de
lampadas Mercurialismo, absorgdo Bioacumulagao, Saude,

22 fluorescentes, e acumulagao, Ulceras, contaminagao ar 4 2 5 80 \% Critico seguranga e
termdmetro, pilhas ou necrose renal e agua meio ambiente
baterias estouradas
ou com vazamento)

Irritante para os olhos, L ,
Contaminagéao Saude,
Cloro (embalagens de podendo causar L
23 : R do solo e da 3 4 5 60 1] Significante seguranga e
produtos de limpeza) irritacéo na pele e . ; i
agua meio ambiente
mucosas
Populagao -
Desconforto,
Trabalhador - nausea, dores
Desconforto, nausea, de cabega,
dores de cabega, vomitos,
vomitos, problemas problemas Saude,

24 Emissao de odores respiratorios, problemas respiratorios, 3 5 2 60 ] Significante seguranga e
psicoldgicos, perda de problemas meio ambiente
apetite, insbnia e alta psicoldgicos,
irritabilidade (NICELL, perda de apetite,

2009) insbnia e alta
irritabilidade
(NICELL, 2009)
Geragéo de 6leo Contaminagéao Baixa Saude,
25 lubrificante usado ou  Potencial carcinogénico do solo e da 4 3 3 36 Il P seguranca e
. . significancia : !
contaminado (OLUC) agua meio ambiente
Vapores de solventes Toxicidade crénica Contaminacso
(embalagens de (potencial leséo da ¢ Saude,
. . do solo e da o

26 produtos que medula éssea, rins, Aqua 4 4 5 80 \ Critico seguranca e
contenham figado e nervos gue meio ambiente

subterranea

hidrocarbonetos) periféricos)

Si: Situagao; Se: Severidade; O: Ocorréncia; D: Grau de Deteccao; NRP: Numero de Risco Prioritario

18
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Foram elencados um total de 26 riscos, sendo 8% enquadrados como
insignificantes, 15% com baixa significancia, 42% como significantes, 31% como
criticos e 4% como catastroficos. Dentre os que apresentaram maior Numero de
Risco Prioritario, encontra-se o manuseio de residuos perfurocortantes (catastrofico).
Esse risco esta consonante ao disposto por Ferreira e Dos Anjos (2001). Os autores
afirmam que os cortes com vidros caracterizam o acidente mais comum entre os
trabalhadores das esteiras de catacdo de usinas de reciclagem. Oliveira (2011)
apresenta que todos os catadores entrevistados em seu estudo ja tiveram
experiéncia com acidentes e doencas relacionados a ocupacdo na coleta de
materiais reciclaveis, sendo a mais comum os acidentes perfurocortantes.

Dentre os riscos criticos, destacam-se os oriundos da presenga de roedores e
outros animais vetores de doencgas, além da contaminagdo por microorganismos
patogénicos. No manuseio de residuos durante a triagem, muitas doengas podem
ser transmitidas, podendo ser ressaltadas as do trato intestinal e o virus causador da
hepatite, principalmente do tipo B, assim como micro-organismos responsaveis por
dermatites (PAGANELLA, 2011). A presenca de fauna sinantropica nas centrais de
triagem foi relatada por diversos autores (ZECHIN, 2011; COCKELL et al, 2004;
PAGANELLA, 2011; FERREIRA e DOS ANJOS, 2001; OLIVEIRA, 2011; GOUVEIA,
2012; ALMEIDA et al, 2009). Conforme Zechin (2011), mesmo na auséncia de
residuos organicos, as embalagens vém com residuos de alimentos que atraem
diversos vetores.

Riscos de acidentes envolvendo esmagamento pela prensa hidraulica, assim
como a ocorréncia de incéndios também foram classificados como criticos.
Paganella (2011) descreve a existéncia de prensas antigas e sem as protegées em
sua pesquisa, notando-se uma exposicdo diaria dos catadores ao risco de
esmagamento. Rennd (2010) também relata a inexisténcia de prote¢do na prensa
hidraulica, o que nao impede o risco de mutilagdo dos membros durante o trabalho.
Zechin (2011) descreve a ocorréncia de dois incéndios na cooperativa pesquisada,
expondo a alta velocidade com a qual o fogo se espalhou em fungdo da grande
quantidade de material combustivel presente.

Também foram classificados como criticos os riscos oriundos da presenca de
vapores de solventes em embalagens de produtos que contenham hidrocarbonetos,
a dispersao de poeira no esvaziamento dos sacos para inicio da triagem, o chumbo

originado das pilhas e das embalagens de inseticidas, além do vapor de mercurio
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advindo das lampadas fluorescentes, termdmetros, pilhas ou baterias estouradas ou
com vazamento. A presenca de poeira pode ser causa de problemas respiratérios e
pulmonares. Em estudo realizado no Rio de Janeiro, 10% dos catadores
apresentaram doencas respiratorias (PORTO et al, 2004). Quanto ao risco ambiental
oriundo da presencga desses residuos, Machione (2014) aponta o potencial causador
de prejuizos ao meio ambiente pelos residuos domiciliares perigosos.

Os ruidos oriundos da prensa hidraulica, a vibracdo do maquinario e as
instalagdes elétricas inadequadas se destacam dentre os riscos significantes. Os
ruidos em excesso durante as operagdes de gerenciamento dos residuos solidos
urbanos podem causar a perda de audigédo (permanente ou parcial), cefaleia, tensao
nervosa, estresse e hipertensao arterial (FERREIRA e DOS ANJOS, 2001).

A maior parte dos riscos ergondmicos (carregamento de excesso de peso,
trabalhar em espaco inadequado, realizacdo de movimentos repetitivos e a adogao
de posturas inadequadas) foi classificada como significante. Porto et al (2004)
identificou a dor nas costas como um dos principais sintomas referidos pelos
catadores em sua pesquisa.

A emissao de odores, a presenca de cloro nas embalagens e os gases
oriundos da exaustdo dos veiculos durante a carga de materiais também foram
classificados como fontes de risco significante.

Considerando a priorizacao dos riscos identificados, verifica-se a necessidade
de agbes preventivas relacionadas a varios dos fatores levantados. Quanto a
presenca de perfurocortantes na massa de RSU, evidencia-se a influéncia da
populagdo na probabilidade de ocorréncia de eventos danosos aos trabalhadores
das centrais de triagem. Conforme Ferreira e Dos Anjos (2001), a principal causa
dos acidentes com perfurocortantes é a falta de informagao e conscientizacdo da
populagdo em geral, que ndo demonstra preocupagao em isolar os fragmentos de
vidros quebrados dos residuos apresentados a coleta domiciliar. Assim, a
conscientizacado da populacao configura salvaguarda aplicavel.

Além disso, pode-se considerar as seguintes indicacbes da LOHP/ILWU
(2013): parar a esteira de triagem quando identificado um perfurocortante com
potencial infectante: utilizagado de pincas por supervisores treinados para a remocao
desses materiais, treinamento dos empregados, verificagdo da velocidade da esteira
e quantidade de residuo triado, e fornecimento de vacinas contra Hepatite B para os

empregados.
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A presenca de roedores e outros animais vetores de doengas constitui risco
ambiental e de saude e seguranga. Assim, a instalacdo de um programa de controle
de roedores se mostra de suma importancia. Além disso, a higienizagao do local de
trabalho e a utilizagdo de EPIs (luvas, uniforme, 6culos de protecao e mascara) é
fundamental (LOHP/ILWU, 2013). A instalacédo de refeitorios, a ado¢cdo de medidas
de higiene pessoal e o estabelecimento de programas de treinamento sobre riscos
também constituem medidas de controle (ALBIZU, 2008).

O risco de esmagamento pode ser mitigado com a observancia da NR-12 do
MTE, a qual estabelece as referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas
de protecdo para garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores,
estabelecendo requisitos minimos para a prevencdo de acidentes e doengas do
trabalho nas fases de projeto e utilizacdo de maquinas e equipamentos. A
LOPHP/ILWU (2013) recomenda a instalacdo de barreiras nas partes moveis do
maquinario, de modo a impedir que a mao ou vestimenta do trabalhador se aproxime
dessas, assim como presenga acionadores de paradas de emergéncia, e a proibigao
de utilizacado de roupas largas e joias.

Em decorréncia do catastrofico risco de incéndio, observa-se a necessidade
da realizacao de um Plano de Prevencao e Protecdo Contra Incéndios de um centro
de triagem, o qual deve propor salvaguardas adequadas a carga de incéndio dessas
instalagdes.

Os residuos perigosos, quando identificados durante a triagem, deverao ser
segregados e armazenados em local para posterior correta destinagdo. O
armazenamento devera seguir o disposto pela NBR 12.235 (ABNT, 1992). As
lampadas fluorescentes deverdo ser armazenadas de modo que seja garantida a
sua integridade para que sejam destinadas a empresas licenciadas para a
realizacéo da sua reciclagem. Os demais residuos objetos da logistica reversa (art.
33, Lei Federal n° 12.305/2010) deverao ser segregados pelos trabalhadores para
ulterior destino que vise a efetivacdo desse instrumento. Tchobanoglous e Kreith
(2002) indicam que a instalagao de pisos de concreto que previnam a percolagao
dos poluentes no solo, assim como a triagem de residuos secos e limpos
anteriormente diminuem o potencial de contaminacdo da agua subterranea pelas
usinas de triagem.

Verifica-se a influéncia da populagdo na produgéo de residuos perigosos, a

qual é alvo de programas da Environmental Protection Agency dos Estados Unidos,
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que tem como objetivo a diminuicdo dos riscos ambientais e de saude relacionados
ao gerenciamento desses residuos (EPA, 1993). Ag¢des de conscientizagdo e
divulgacao da logistica reversa a populagao constitui salvaguarda aplicavel quando
se observa o risco oriundo do manuseio de residuos perigosos. Observa-se também
aqui a necessidade da utilizacdo de EPIs, de modo a evitar o contato dérmico e a
inalacédo de substancias nocivas aos trabalhadores.

Quanto a dispersao de poeiras oriunda da abertura dos sacos (risco critico),
indica-se a ventilagdo mecanica ou natural como forma de preservagdo da
integridade da saude do trabalhador, assim como a utilizagdo de mascaras de
protecdo. Deve-se elaborar e administrar um Programa de Protegdo Respiratoria
(PPR) conforme recomendacgdes de Torloni (2016). Em casos de maiores valores de
emissao de particulados, sistemas de coletas (como ciclones e filtros) podem ser
utilizados como medidas de controle do impacto ambiental (TCHOBANOGLOUS &
KREITH, 2002).

Quanto ao odor, alteragbes no design do espaco de modo a evitar a
excessiva acumulagao dos residuos por longos periodos, alternativas que envolvam
0 maior emprego de tecnologias — e.g. instalagao de pavimentos que exergcam uma
pressdo negativa (TCHOBANOGLOUS & KREITH, 2002) -, além das ja
mencionadas higienizacdo do ambiente de trabalho, ventilagéo (natural ou artificial)
e limpeza dos residuos anteriormente a sua triagem sao agdes que exercem O
controle dos odores.

Os riscos ergondémicos podem ser controlados através da previsédo de
adequacao do mobiliario, além da aquisicdo de equipamentos para transporte dos
materiais entre setores. Além disso, a instrucdo aos trabalhadores sobre técnicas de
levantamento correto de peso, e orientagdes quanto a adog¢ao de posturas corretas
constituem medidas preventivas (ALBIZU, 2008).

O risco advindo do ruido do maquinario (significante) devera ser gerenciando
tendo em vista a saude e seguranga dos trabalhadores — atentando-se a elaboragao
de um Programa de Conservagao Auditiva (PCA), o qual devera considerar a NR-15
(MTE) e a NHO-01 (FUNDACENTRO, 2001) — e a saude e bem-estar da populacao
externa — observando-se a Resolugdo CONAMA n° 01/1990 (CONAMA, 1990) e a
norma NBR 10.151 (ABNT, 2000). De um modo geral, pode-se afirmar que a
reducdo desse risco pode ser realizada através de atenuagdes na fonte (possivel

troca de fonte geradora por outra menos ruidosa ou seu isolamento), na propagagao
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(afastamento da fonte geradora do receptor através de barreiras acusticas) ou no
receptor (isolando o ambiente de trabalho).

A segregacao dos residuos na fonte constitui salvaguarda que abrange varios
dos fatores de risco supracitados. A separacéo de reciclaveis garante um ambiente
de trabalho mais limpo, aumenta a qualidade da reciclagem e diminui os custos dos
programas de reciclagem (CSIR, 2011).

E possivel agrupar os controles dos fatores de risco ao meio ambiente, satde

e segurancga nos 06 grupos apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Controle dos fatores de riscos ao meio ambiente e a saude e seguranga do
trabalhador em unidades de triagem (continua)

Forma de controle dos fatores

. Descricao
de risco elencados ¢

Acondicionamento dos perfurocortantes
Correta destinagao dos residuos da saude
Estimulo a redugéo dos residuos perigosos gerados nos
domicilios
Estimulo a segregacgéo na fonte
Adeséo a logistica reversa
Instalagao de refeitérios

—_

Conscientizagéo a populagéo

Sistema de prevengao e protegao contra incéndios

Previsao de local para armazenamento de lampadas
fluorescentes
Previséo de local para armazenamento de residuos
B o perigosos
2| Adequagbes na edificagao Pisos impermeaveis de facil limpeza e higienizagdo
Sistema de ventilagéo (natural ou mecéanica), assim como
(caso necessario) sistemas de coleta de material
particulado
Sinalizagédo do espago
Dimensionamento do espaco de modo a evitar a
excessiva acumulacéo dos residuos por longos periodos
Acionamento para parada de emergéncia (no caso de
triagem em esteiras)
Fornecimento de pingas para a retirada de
Adequagdes no maquindrio, perfurocortantes com potencial de infecg&o
mobiliario e equipamentos Protecéo das partes méveis do maquinario
Adequacao do mobiliario para cada trabalhador
Aquisicdo de equipamentos para transporte dos materiais
entre setores
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Tabela 7. Controle dos fatores de riscos ao meio ambiente e a saude e seguranca do
trabalhador em unidades de triagem (continuagéo)

Forma de controle dos fatores

. Descricao
de risco elencados ¢

Acdes de higienizagao do espaco
Controle e registro dos residuos soélidos perigosos
segregados

Programa de Conservagéo Auditiva (PCA)

Monitoramento do ruido externo
Programa de Protecdo Respiratéria (PRP)
Monitoramento da qualidade do ar externa

4| Gestao do galpao de triagem

Programa de Ergonomia

Oferecer vacinas contra Hepatite B para os funcionarios

Programa de controle de roedores

Conscientizagao do risco

Protegao e prevencgao contra incéndio

Identificagado de residuos perigosos e sua correta
segregacao

. Remocgéo de perfurocortantes potencialmente infectados
Treinamento dos

5 do local de trabalho (esteira ou mesa)
trabalhadores

Orientacdes sobre medidas de higiene pessoal

Operacgao da prensa hidraulica

Correta utilizagéo dos EPIs

Proibicao de utilizar joias, roupas e cabelos soltos
Uniforme
Mascara descartavel
Oculos de seguranca
Luvas
Protetor auricular

Equipamentos de Protecao
6| Individual e vestimentas dos
trabalhadores

5 CONCLUSAO

Além dos impactos positivos associados as usinas de triagem, verificam-se
uma série de impactos ambientais e riscos ocupacionais os quais devem ser objeto
de avaliagdo. Assim, o presente trabalho realizou essa analise de maneira integrada,
tendo em vista a condigéo laboral dos trabalhadores dos galpdes de triagem, assim

como 0s riscos ambientais inerentes ao armazenamento de residuos soélidos.
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A analise de risco integrada efetuada, baseada no FMEA, permitiu a
identificacdo de 26 riscos a saude e seguranga do trabalhador e ao meio ambiente
oriundos da atividade de triagem de residuos solidos urbanos. Os resultados
apontaram o sinergismo entre gestdo de saude, seguranga e meio ambiente ao
apresentar a intersecdo de uma gama de aspectos e perigos que possuiam
potencial de alteracdo de diferentes objetos. Evidenciou-se, assim, o carater
integrador da analise de risco.

Dentre os riscos elencados, a maioria (42%) foi classificada como significante.
O risco de cortes e contaminacdo oriundo do manuseio de perfurocortantes foi
classificado pela metodologia como o risco mais elevado (catastréfico). Os demais
foram classificados como criticos (31%), baixa significancia (15%) e insignificantes
(8%).

A classificagado permitiu uma maior percepg¢ao sobre a prioridade dos riscos
incidentes a saude, seguranga e meio ambiente nos centros de triagem do Brasil,
possibilitando a priorizagao e o direcionamento de agdes que busquem sua redugao.
Os maiores riscos deverao ser inicialmente priorizados em relacdo as medidas de
controle. Aplicando-se o conceito de melhoria continua presente nos sinérgicos
Sistemas de Gestdo Ambiental e Gestdo de Saude e de Seguranga Ocupacional, 0s
riscos com menor prioridade também deverado ser alvo de medidas que busquem
sua reducgao.

Foram propostas 39 medidas de controle as quais foram agrupadas nos
seguintes grupos: conscientizacdo a populacdo; adequagdes na edificacao;
adequagdes no maquinario, mobiliario e equipamentos; gestdo do galpdo de
triagem; treinamento dos trabalhadores; e EPIs e vestimentas dos trabalhadores.
Nesse sentido, verificou-se a influéncia da populacédo na probabilidade da ocorréncia
de danos ao meio ambiente e a saude dos trabalhadores, tendo suas acdes efeito

direto nas condi¢cbes das usinas de triagem.

Integrated assessment of environmental impacts and occupational risks in

material recovery facilities: literature review

Abstract: The purpose of this study was to integrally evaluate the environmental
impacts and occupational risks in material recovery facilities of Brazil. The integrated
assessment — based on the synergy between environmental management and health
and safety management — used the Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) on the
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main risks and impacts identified at the literature review. 26 risks and impacts were
identified, of which 77% were classified as significant, critic or catastrophic. Several
risks are arising from the same hazards, but related to different targets (environment,
health and safety). Based on the assessment, 39 risk’s control measures were
proposed, approaching population’s awareness, adequacy at edification, machines,
furniture and equipment, management, training and individual protection equipment.
It was found the direct influence of the population is a idiosyncrasy of the
environmental impacts and occupational risks in the material recovery facilities.

Palavras-chave: Material recovery facilities. Occupational risk. Environmental
impacto. FMEA.
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