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TRABALHO DE AVALIAGAO - RECURSOS NATURAIS E AMBIENTAIS

UTILIZACAO DA ANALISE PRELIMINAR DE PERIGO(APP) COMO
FERRAMENTA NA PERICIA AMBIENTAL. — ESTUDO DE CASO EM ESTACOES
DE TRATAMENTO DE ESGOTOS (ETE)

As Estacbes de Tratamento de Esgotos (ETEs) sdo fundamentais para o controle dos
impactos ambientais relacionados na geragdo dos nossos esgotos sanitarios, no entanto, as ETEs
apresentam um risco poluidor em potencial.

A avaliagéo de riscos ambientais tem como principal vantagem fornecer informagdes sobre a
tipologia de um acidente em potencial, facilitando dessa forma, a implementacdo de acdes
preventivas que minimizem a possibilidade do acidente, além de possibilitar a aplicacao de medidas
mitigadoras, caso ocorra o acidente. Além disso, a avaliagdo do risco ambiental pode ser uma otima
ferramenta em trabalhos de pericia ambiental.

O objetivo principal desse trabalho foi analisar os riscos ambientais presentes na operagao de
uma Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) utilizando a técnica da Analise Preliminar de Perigo
(APP).

Estacoes de Tratamento de Esgotos (ETEs), Analise Preliminar de Perigo
(APP), Avaliacao de riscos ambientais
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RESUMO

As Estacdoes de Tratamento de Esgotos (ETEs) sdo fundamentais para o
controle dos impactos ambientais relacionados na geracdo dos nossos esgotos
sanitarios, no entanto, as ETEs apresentam um risco poluidor em potencial.

A avaliacao de riscos ambientais tem como principal vantagem fornecer
informacdes sobre a tipologia de um acidente em potencial, facilitando dessa forma,
a implementagéo de agbes preventivas que minimizem a possibilidade do acidente,
além de possibilitar a aplicacdo de medidas mitigadoras, caso ocorra o acidente.
Além disso, a avaliacdo do risco ambiental pode ser uma 6étima ferramenta em
trabalhos de pericia ambiental.

O objetivo principal desse trabalho foi analisar os riscos ambientais presentes
na operacado de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) utilizando a técnica
da Andlise Preliminar de Perigo (APP).
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EXPOSICAO

Um dos principais problemas que qualquer cidade enfrenta é a coleta e
tratamento dos residuos por ela gerados. Quanto maior o nimero de pessoas que
vivem em uma determinada cidade, maior sera a sua geracao de residuos. Cada
residuo possui caracteristicas especificas, que levam a necessidade de diferentes
formas de coleta, tratamento e disposicdo. Na maioria dos casos, 0 volume de
residuos gerados supera, em muito, a capacidade natural de assimilagdo do meio
que circunda esses centros urbanos. Como resultados, temos a crescente
deterioracdo das condic6es ambientais.

No caso especifico dos residuos de esgotamento sanitario, durante muito
tempo os limitados investimentos nessa area dirigiam-se basicamente a construcéao
dos sistemas de coleta. Além da poluicdo, o despejo de esgoto bruto no corpo
receptor pode gerar uma série de problemas relacionados com a saude das pessoas
que vivem nas regioes de influencia desses corpos d’agua. (Rocha e Shirota, 1999).

A grande deficiéncia de saneamento basico em varias regides brasileiras, em
especial de esgotamento sanitario, impdem a um grande nimero de pessoas riscos
inaceitaveis. O volume de esgotos sanitarios langado no solo ou em corpos d’agua,
em estado bruto ou insuficientemente tratado, possui expressiva carga de
organismos patogénicos excretados por individuos infectados no meio ambiente.
Mesmo nos locais onde ha estagdes de tratamento, sdo reais o0s riscos de
contaminacdo de pessoas pelo contato direto ou indireto com o efluente tratado.
Esse quadro de deficiéncia da barreira sanitaria tem forte influéncia nos indicadores
de saude, muito abaixo dos padrdes minimos da dignidade humana em varias
regides brasileiras (Gongalves, 2003).

A avaliacdao de riscos ambientais tem como principal vantagem fornecer



informacdes sobre a tipologia de um acidente em potencial, facilitando dessa forma,
a implementagéo de agbes preventivas que minimizem a possibilidade do acidente,
além de possibilitar a aplicacdo de medidas mitigadoras, caso ocorra o acidente.
(Almeida, 2006)

O estudo de risco ambiental apareceu como disciplina formal nos Estados
Unidos de 1940 a 1950, paralelamente ao lancamento da industria nuclear e
também para a seguranca de instalacoes (“safety hazard analyses”) de refinacao de
petréleo, industria quimica e aeroespacial. No Brasil, especificamente em Cubatéo
com o Plano de Controle da Poluicdo de Cubatdao em 1983 desencadeou-se uma
série de exigéncias para garantir a boa operacdo e manutencdo de processos e
tubulacoes e terminais de petréleo e de produtos quimicos das 111 unidades
industriais locais, dando-se inicio ao uso institucional desse tipo de estudo de risco.
(Filho e Newman, 2001).

Cabe ressaltar que a identificacao dos impactos € uma etapa obrigatéria para
a implantagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental pela empresa, visando
proporcionar uma melhor qualidade de vida a populagdo do entorno (Santos e
Bononi, 2003).

O objetivo principal desse trabalho foi analisar os riscos ambientais presentes
na operacado de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) utilizando a técnica
da Andlise Preliminar de Perigo (APP).

A metodologia utilizada nesse trabalho para o diagnostico do risco foi a
Andlise Preliminar de Perigo (APP). A APP é uma técnica que teve origem no
programa de seguranca militar do Departamento de Defesa dos EUA
(www.cetesb.com.br). Trata-se de uma metodologia indutiva estruturada para
identificar os potenciais perigos decorrentes da instalagcdo de novas unidades ou de
unidades ja em operacao. Esta metodologia procura examinar as maneiras pela qual
a energia ou o material do processo pode ser liberado de forma descontrolada,
levando para cada um dos perigos identificados, as suas causas, os métodos de
deteccao e os efeitos sobre o meio ambiente. Apds isso, é feita uma avaliacao
quantitativa dos riscos associados, identificando-se desta forma, aqueles que
requerem priorizacdo, e sdo sugeridas medidas preventivas e/ou mitigadoras dos
riscos.

No contexto da APP, um cenario de acidente é definido como sendo o
conjunto formado pelo perigo identificado, suas causas e cada um dos efeitos.
Normalmente uma APP fornece também uma ordenacao qualitativa dos cenarios de
acidentes identificados, a qual pode ser utilizada como um primeiro elemento na
priorizacado das medidas propostas para reducao dos riscos do sistema analisado.

Esta técnica pode ser utilizada em instalagbes na fase inicial de
desenvolvimento, nas etapas de projeto ou mesmo em unidades ja em operacao,
permitindo, nesse caso, a realizagdo de uma revisdo dos aspectos de seguranca
existentes.

A APP foi selecionada para este estudo por se tratar de uma metodologia
percussora de outras analises, portanto € recomendavel o uso de técnicas mais
detalhadas apds os resultados apresentados na APP.

Para esse trabalho, a instalacdo da ETE foi dividida em “mddulos de analise”,
foram eles: elevatéria, gradeamento, caixas de areia, decantadores, adensadores e
secagem de lodo. Cada um destes “mddulos de analise” foi submetido a analise feita
através do preenchimento de uma planilha. Basicamente, essa planilha faz uma




relacao entre a freqliéncia e a magnitude do impacto, além disso, fornece sugestoes
sobre as possiveis causas e as medidas corretivas que podem ser aplicadas.

A frequéncia do evento deve fornecer uma indicacdo qualitativa das
ocorréncias para cada um dos cenarios identificados. E devem ser preenchida

segundo a tabela 1.

Tabela 1. Categorias de freqiéncias.

CATEGORIA DENOMINACAO FREQUENCIA (ANUAL) DESCRICAO

A Extremamente remota F<10* Possivel mais extremamente
improvavel

B remota 10*<F <107 N&o esperado.

(o improvéavel 10%<f< 102 Pouco provavel de ocorrer.

D provavel 102 <f< 10" Esperado ocorrer até uma vez
durante a vida util da instalacao

E frequente F>10" Esperado ocorrer varias vezes
durante a vida util da instalacao

A severidade do impacto fornece uma indicacao qualitativa esperada das
ocorréncias em cada um dos cenarios identificados, conforme a tabela 2.

Tabela 2. Categorias de severidade.

CATEGORIAS DENOMINACAO DESCRICAO/CARACTERISTICAS
| desprezivel Sem danos ou danos insignificantes
! marginal Danos leves controlaveis
]| critica Danos severos. Exige acbes corretivas
imediatas
Iv catastréfica Danos irreparaveis ou de lenta recuperagao

Para se estabelecer o nivel de risco, foi utilizada uma matriz, que correlaciona
a freqiéncia e a severidade dos eventos indesejaveis, conforme as tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Matriz de classificacao de risco — freqtiéncia x severidade.
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Os resultados encontrados no trabalho estao na tabela 4.
Tabela 4 — Resultados da Analise Preliminar de Perigo (APP) em um ETE.

ANALISE PRELIMINAR DE PERIGO - APP

Sistema: Elevatorias

perigo causa conseqliéncias | frequéncia | severidade | risco recomendacoes | Ref.
Vazamentos em bombas ou | Falhas no | Contaminagdo |D I MENOR Manutencao 1.1
tubulacdes equipamento do solo por preventiva
e/ou humanas | esgotos
Ruptura de bombas ou | Falhas no | Contaminagdo |B [ MENOR Manutencao 1.2
tubulacdes equipamento do solo por preventiva e
e/ou projeto esgotos adequacédo do
projeto
Sistema: gradeamento (grosseiro, médio e fino)
residuos Funcionamento | Sobrecarga de | E I MODERADO Alternativas de | 2.1
normal aterros utilizagéo do
residuo
Transporte dos residuos Falhas no | Liberacdo de | E I MODERADO Treinamento e | 2.2
equipamento residuos ao manutencao
e/ou humanas | longo do trajeto preventiva de
cacambas e
caminhdes
Transbordamento de esgoto | Obstrugcdao das | Contaminacao |B I DESPREZIVEL | Manutencdo e |2.3
grades do solo por limpeza
esgotos preventiva nas
grades
Passagem de sélidos para o | Aumento  na | Liberacdo de |C Il MENOR Manutencdo e |24
efluente velocidade de | sélidos para o limpeza
passagem do | corpo receptor preventiva nas
esgoto  pelas grades
grades




Liberacdo de géas sulfidrico | Deposicdo de | Odores I DESPREZIVEL | Redugao do |25
(H2S) matéria desagradaveis tempo de
organica detencao
Ruptura da estrutura de | Falhas na | Contaminacao [ MENOR Manutencao 2.6
sustentacao das grades estrutura e/ou |do solo por preventiva e
projeto esgotos adequagdo do
projeto
Sistema: caixas de areia
Retencdo de areia abaixo do | Falhas de | Assoreamento [ MODERADO Aumento do | 3.1
projetado projeto e/ou de | do corpo tempo de
operacao receptor detencéo
residuos Funcionamento | Sobrecarga de I MODERADO Alternativas de | 3.2
normal aterros utilizacao do
residuo
Transporte dos residuos Falhas no | Liberacdo de I MODERADO Treinamento e | 3.3
equipamento residuos ao manutencao
e/ou humanas | longo do trajeto preventiva de
cacambas e
caminhdes
Liberacdo de géas sulfidrico | Deposicdo de | Odores I DESPREZIVEL | Diminuicdo do | 3.4
(H2S) matéria desagradaveis tempo de
organica detencao
Ruptura da estrutura de | Falhas na | Contaminacao [ MENOR Manutencgao 3.5
sustentacdo das caixas de | estrutura e/ou |do solo por preventiva e
areia projeto esgotos adequagdo do
projeto
Sistema: Decantadores
Vazamentos nas tubulacdes | Falhas no | Contaminacgao I MENOR Manutencao 4.1
afluentes e/ou efluentes equipamento do solo por preventiva
e/ou humanas | esgotos
Geracdao de matéria graxa | Funcionamento | Sobrecarga de I MODERADO Alternativas de | 4.2
(escuma) normal aterros utilizacao do




residuo

Transporte do residuo | Falhas no | Liberacdo de I MODERADO Treinamento e | 4.3
(Escuma) equipamento residuos ao manutencao
e/ou humanas | longo do trajeto preventiva de
cacambas e
caminhdes
Liberacdao de gas sulfidrico | Deposicao de | Odores I DESPREZIVEL | Diminuicdo do | 4.4
(H2S) matéria desagradaveis tempo de
organica detencao
Ruptura da estrutura de | Falhas na | Contaminacao [ MENOR Manutencao 4.5
sustentacdo das caixas de | estrutura e/ou |do solo por preventiva e
areia projeto esgotos adequagdo do
projeto
Sistema: Adensadores
Vazamentos nas tubulacdes | Falhas no | Contaminacgao I MENOR Manutencgao 5.1
afluentes e/ou efluentes equipamento do solo por preventiva
e/ou humanas | esgotos
Transbordamento de esgoto | Obstrugdo da | Contaminacao Il DESPREZIVEL | Manutencao 5.2
tubulacado de |do solo por preventiva e
saida do | esgotos limpeza
sobrenadante periddica
Liberacdo de géas sulfidrico | Deposicdo de | Odores I DESPREZIVEL | Diminuicdo do | 5.3
(H2S) matéria desagradaveis tempo de
organica detencao
Ruptura da estrutura Falhas na | Contaminacao [ MENOR Manutencao 5.4
estrutura e/ou |do solo por preventiva e
projeto esgotos adequagdo do
projeto
Sistema: Digestores
Vazamentos nas tubulacdes | Falhas no | Contaminacgao I MENOR Manutencao 6.1
afluentes e/ou efluentes equipamento do solo por preventiva

e/ou humanas

esgotos




Liberacdo de gases (metano | Falhas no | Poluigao Il MODERADO Manutencdo do | 6.2
e COy) equipamento atmosférica queimadores e
e/ou humanas alternativas  de
utiizacdo  dos
gases
Ruptura das paredes do | Fachas Contaminacao v MENOR Manutencao 6.3
digestor estruturais do solo por preventiva
esgotos
Sistema: secagem de lodo
Infiltracdo do esgoto (leito de | Falhas Contaminacao Il MENOR Manutencao 7.1
secagem) estruturais do solo preventiva
Liberacdao de gas sulfidrico | Deposicao de | Odores I MENOR Diminuicdo do | 7.2
(H2S) (leito de secagem) matéria desagradaveis tempo de
organica detencao
Vazamentos nas tubulacdes | Falhas no | Contaminacgao I MENOR Manutencgao 7.3
afluentes e/ou efluentes | equipamento do solo por preventiva
(centrifugas e prensa) e/ou humanas | esgotos
Liberacdo de gases (metano | Falhas no | Poluicédo I MENOR Manutencao 7.4
e CO,) (secagem térmica) equipamento atmosférica preventiva
e/ou humanas
residuos Funcionamento | Sobrecarga de I MODERADO Alternativas de | 7.5
normal aterros utilizacao do
residuo
Transporte dos residuos Falhas no | Liberacdo de I MODERADO Treinamento e |7.6
equipamento residuos ao manutencao
e/ou humanas | longo do trajeto preventiva de
cacambas e
caminhdes




CONCLUSAO

Na APP sao levantadas as causas que podem promover a ocorréncia de cada
um dos eventos e as suas respectivas conseqiéncias, sendo, entdo, feita uma
avaliagdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia do cenario de acidentes, da
severidade das consequéncias e do risco associado. Portanto, os resultados obtidos
sao qualitativos, nao fornecendo estimativas numéricas.

Foi possivel perceber através da analise de APP que as unidades que
compde uma ETE geram residuos sélidos, liquidos e gasosos com importante
capacidade poluidora. Os dados fornecidos nesse trabalho sdo de fundamental
importancia para que os gerentes de ETE possam se antever a possiveis acidentes
ambientais.

A APP mostrou também que grande parte dos impactos gerados na ETE sao
advindos dos residuos gerados no tratamento do esgoto. Nesse contexto, é
importante salientar que ja existem varias formas de utilizagao destes residuos e dos
gases emanados, dessa é possivel reduzir os impactos ambientais.
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