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RESUMO

No Brasil, a potabilidade da agua é regida pela Portaria 2914/2011 do Ministério da
Saude, sendo as Estacdes de Tratamento de Agua instalacbes nas quais S&o
realizados os tratamentos fisico-quimicos da agua para atendimento dessa Portaria.
Os Operadores de Estacdo Tratamento de Agua s&o os funcionarios responsaveis
pela execugcdo das diversas atividades envolvidas no atendimento ao padréo de
potabilidade da agua. Esses, ao executarem suas tarefas, estdo sujeitos aos mais
variados tipos de riscos oriundos de exposicbes a diversas condi¢cdes perigosas
encontradas nos locais de trabalho. O presente trabalho objetiva realizar um
levantamento dos riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos e de acidente a
gue os operadores de uma ETA municipal estdo expostos. Pretende-se, ainda, criar
uma priorizacdo de acdes de controle baseada nos niveis de riscos avaliados para
cada perigo identificado, além de recomendar a¢des de controle para cada dessas
situacBes perigosas encontradas. A Estacdo de Tratamento de Agua analisada é
municipalizada, sendo a prefeitura responsavel por diversas fontes e poc¢os no
interior, além da ETA municipal. Ao trabalhar, os operadores sdo expostos a
diversos produtos quimicos devido a variedade de andlises laboratoriais e de
produtos quimicos utilizados no tratamento de agua. Além disso, estdo sujeitos a
riscos de acidentes, ergondémicos, fisicos e biolégicos. A ferramenta utilizada no
levantamento dos riscos e na priorizacdo de acbes de controle foi a Analise
Preliminar de Riscos (APR), sendo essa aplicada para as principais atividades,
elencadas ap6s uma analise baseada na observagdo das atividades, entrevistas
abertas com o coordenador da ETA e responsaveis técnicos, além da andlise
documental de SST dos operadores. Os resultados obtidos mostram que o0s
funcionarios ndo estdo comprometidos com a seguranca, fato comprovado pelos
varios EPIs que séo fornecidos e ndo utilizados. Os fatores falta de treinamentos de
seguranca e desconhecimento dos riscos a que estdo expostos mostram a falta de
comprometimento da Prefeitura ante as questdes de SST de seus funcionarios, o
gue coloca os trabalhadores que negligenciam o uso de EPIs e protocolos de
seguranca no patamar de vitimas de um sistema que nao prioriza a seguranca de
seus funcionarios. A Prefeitura analisada ndo possui um setor efetivo de seguranca
do trabalhador, sendo contratada uma empresa prestadora de servigos que gera 0S

documentos de SST necesséarios ao atendimento a legislacdo, porém sem dar o



efetivo suporte aos funcionarios na busca de um ambiente de trabalho saudavel e
sem acidentes. Devido ao exposto, recomenda-se que a prefeitura crie um setor
especifico de Saude e Seguranca do Trabalhador para atender aqueles que mais

precisam destes servigos, 0s funcionarios municipais.

Palavras-chave: Andlise Preliminar de Risco (APR). Estacdo de Tratamento de

Agua. Gestdo de Risco. Riscos. Salide e Seguranca no Trabalho.



ABSTRACT

In Brazil , the water potability is governed by the Order 2914/2011 of the Ministry of
Health, being the Water Treatment Plants the facilities in which the phisical-chemical
treatment are performed aiming to attend the Ministerial Order. The Water Treatment
Plant Operators are the responsible for implementing the various activities involved in
meeting the standard of water potability. They, to perform their duties, are subject to
various types of risks due to the exposure to various dangerous conditions found in
the workplace. This monograph aims to perform an investigation of the physical, the
chemical, the biological, the ergonomic and the accidental risks that the operators of
a Municipal Water Treatment Plant are exposed. It is intended, yet, to create a
control action prioritization based on the risk levels evaluated for each identified
hazard, and recommending control actions to every hazard found. The water
treatment plant analyzed is municipalized, being the prefecture responsible for
several water wells and water sources located on the countryside, beyond the
municipal WTP. The operators, while working, are exposed to many chemicals due
to the variety of laboratorial analysis and different chemicals manipulated by them.
Furthermore, they are subjected to accidental, ergonomic, physical and biological
risks. The tool used on the risk data survey and action prioritization of the controls
was the Preliminary Risk Analysis (PRA), applied for main activities, listed after an
analysis based on the observation of the activities, opened interviews with the WTP
coordinator and technical responsibles, in addition to a HSW documental analysis.
The results shows that the operators are not committed with safety issues, fact
proved by the several cases when the PPE is provided and not used by the workers.
The lack of safety trainings and the unfamiliarity about the risk that the workers are
exposed show the lack of commitment of the prefecture over the HSW issues of its
workers, it places the employees that neglect the PPE usage and the HSW protocols
as victims of a system that does not prioritize the safety of its servants. The analyzed
prefecture does not have a HSW effective sector, it hires a service company that
generates the necessary documents about HSW to comply with legislation, but
without providing effective support to employees in finding a healthy work
environment and without accidents. Because of the above, it is recommended that
the city creates a specific sector of Health and Safety to serve those most in need of

these services, municipal employees.



Key-words: Preliminary Risk Analysis (PRA). Water Treatment Plant. Risk
management. Risks. Health and Safety at Work.
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1 INTRODUCAO

A Portaria n°® 2914 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude é a lei
vigente no Brasil que “dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade”. Essa lei
elenca uma série de parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos e organolépticos
aos quais a agua destinada ao consumo humano deve atender para que possa ser
considerada como potavel.

De acordo com o Manual de controle da qualidade da 4gua para técnicos que
trabalhnam em Estacdes de Tratamento de Agua, elaborado pela Fundacdo Nacional
da Saude (FUNASA), em 2014, “o sistema de abastecimento de agua para consumo
humano é um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinados a
producdo e a distribuicdo canalizada de &gua potavel para populacdes, sob a
responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada em regime de
concessao ou permissdo, conceito definido na Portaria MS n° 2914/2011”
(FUNASA, 2014, p.52).

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS) realizam o tratamento de aguas
provenientes de mananciais visando ao enquadramento de suas caracteristicas
fisicas, quimicas, organolépticas e bacteriolégicas a Portaria do Ministério da Saude
n® 2914/2011, isto €&, tornando uma agua imprdépria ao consumo humano em propria
para essa finalidade. As aguas destinadas aos tratamentos em ETAs geralmente
sao provenientes de aguas de superficie, como rios e lagos, porém ha casos em que
o suprimento de &gua as populacbes € realizado por fontes e por pocos.
Comumente, as aguas provenientes de superficies sdo as que necessitam de
maiores tratamentos para o enquadramento a Portaria do MS n° 2914/2011.

O método geralmente empregado no tratamento de agua para consumo
humano, em se tratando de &guas provenientes de mananciais superficiais (aguas
brutas), € o chamado método convencional, presente, segundo Botero (2008), em
75% dos municipios onde se realiza tratamento de agua. Esse tipo de tratamento
emprega basicamente uma sequéncia de processos: coagulacdo, floculagéo,
decantacdo/sedimentacdo, filtracdo, correcdo de pH (caso necessario),
cloracao/desinfeccéo e fluoretagdo. Outros tipos de tratamento, menos comumente

utilizados, sdo os chamados ndo convencionais, que compreendem a clarificacdo de
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contato, as ETAs compactas, a filtragem rapida, entre outros. Além desses, existe
ainda a simples desinfeccdo de &guas para eliminagdo de micro-organismos
patogénicos (BOTERO, 2008).

O sistema de abastecimento de aguas analisado neste trabalho €
municipalizado, sendo assim, a prefeitura é responsavel pela captagdo, tratamento,
estocagem/reserva e distribuicdo da agua potavel no municipio. A Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) realiza a captacdo da agua bruta de um manancial
superficial corrente, sendo o tratamento aplicado aquele comumente conhecido
como convencional. Além da ETA, a Prefeitura Municipal é responsavel por diversos
pocos e fontes, localizados no interior da cidade, que totalizam 23 unidades, nas
quais utiliza métodos convencionais, ndo convencionais e simplificados de
tratamento no abastecimento de agua potavel.

Visando ao atendimento da Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude,
diversas andlises laboratoriais sé@o realizadas, tanto em campo, quanto no
laboratério da Estacdo de Tratamento de Agua municipal. Os funcionarios
denominados como operadores de estacdo de tratamento de agua séo responsaveis
pelas diversas coletas e pelas varias analises fisico-quimicas e microbiolégicas que
sdo realizadas na rotina de controle e produg¢do da agua para o municipio. Para
execucdo de suas tarefas, os funcionarios se deslocam diariamente pelo interior da
cidade objetivando a coleta das amostras, levando consigo produtos quimicos,
equipamentos de analise e recipientes para coleta e tratamento das aguas sob
responsabilidade municipal.

Somado aos trabalhos realizados no interior, os operadores realizam as
coletas de amostras e analises laboratoriais na ETA municipal, que opera 24 horas
por dia, além de controlarem a producao de agua de abastecimento. O controle da
producdo de agua envolve diversificadas atividades, tais como o controle de
valvulas, o controle de vazdes, a dosagem de coagulante, o controle de niveis dos
tanques de produtos quimicos, entre outras. Durante essa rotina de trabalho, esses
profissionais tém contato com diversos produtos quimicos, micro-organismos
possivelmente patogénicos, posturas ergonomicamente inadequadas, além de
estarem sujeitos a variadas formas de exposi¢cdes as condi¢cdes perigosas contidas
nos diversos ambientes onde realizam suas atividades. Belloni et al (2009) afirmam
gue, em uma analise de 13.000 profissbes, realizada no mundo todo, a classe dos

operadores de Estacdes de Tratamento de Agua estad entre as doze mais
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susceptiveis a acidentes de trabalho.

1.1 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é realizar um levantamento dos diversos
riscos - fisicos, quimicos, biologicos, ergondémicos e de acidente do trabalho - aos
quais os operadores de tratamento de dguas da Prefeitura Municipal estdo expostos.
Pretende-se, também, realizar uma escala de priorizacdo de acbes de acordo com
0s niveis de risco encontrados e recomendar acdes de controle e/ou sugestdes de
melhorias que se somarao as ja existentes. Para isso, sera aplicada a ferramenta de

Analise Preliminar de Riscos (APR).

1.2 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista o conhecimento do autor em relacdo as tarefas envolvidas no
tratamento de agua e no funcionamento de Estacbes de Tratamento de Agua, além
da grande exposicdo a condi¢cdes perigosas e insalubres encontradas nas mais
diversas atividades executadas em Estacdes de Tratamento de Agua, que
caracterizam o ambiente como propicio a acidentes e doencgas que podem acometer
os funcionéarios que trabalham no controle e abastecimento de agua potavel, faz-se
necessario o levantamento dos riscos diversos (fisicos, quimicos, bioldgicos,
ergondmicos e de acidente do trabalho) visando a elencar os riscos prioritarios a
serem eliminados ou controlados. Uma vez eliminados e controlados os mais
variados riscos, o ambiente de trabalho torna-se adequado para a geracdo de
melhores resultados, quais sejam, a producdo de &gua potavel, de forma mais
saudavel e livre de acidentes o que, inevitavelmente, resulta em uma maior

produtividade dos funcionarios envolvidos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A identificacdo, a analise e a avaliacdo dos riscos € parte integrante de um
processo maior, denominado gestdo de riscos, também chamada, por vezes, de
processo de gerenciamento de riscos. O objetivo geral de um processo de
gerenciamento de riscos € a eliminacdo ou a diminuicdo de riscos no ambiente de
trabalho, atuando, através do uso de medidas de prevencédo e/ou protecdo, nas
probabilidades e/ou consequéncias de ocorréncia dos perigos identificados, de

forma a se trabalhar com niveis de riscos aceitaveis (riscos toleraveis).

2.1 ALGUMAS DEFINICOES

Devido a algumas divergéncias que normalmente ocorrem nas mais
diferentes literaturas, tem-se a necessidade da definicho dos termos condicéo

perigosa, perigo e risco.

2.1.1 Condicéao perigosa

Lapa (2011, p. 28) define condig&o perigosa como “fonte, situagdo ou ato com
potencial para causar uma lesdo ou doenga ou uma combinacdo de ambos”. O autor
ainda cita que um evento indesejavel é aquele resultante, real ou potencial, da
exposicao a condi¢do perigosa.

Uma das formas de identificacdo de condi¢cdes perigosas se da através da
utilizacao da teoria de William Haddon, que postula que as ocorréncias de acidentes
caracterizam-se pela transferéncia de algum tipo de energia e, assim sendo, as
condigbes perigosas podem ser identificadas por suas energias envolvidas. As
energias podem ser, entre outras, a cinética, a potencial quimica, a elétrica, a eolica,
a térmica, a bioldgica, a radiacdo, o mecanismo do corpo, a acustica e a presséo
(LAPA, 2011).

A Tabela 1 demonstra alguns exemplos de energias associadas as condi¢ées

perigosas.
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Tabela 1 — Exemplos de energias associadas as condi¢cfes perigosas

Energia Condicao perigosa associada
Cinética Partes moveis rotativas
Potencial Queda de objetos
Quimica Presenca de gases
Elétrica Arco elétrico
Edlica Arraste de objetos
Térmica Superficies quentes
Biologica Bactérias
Radiacao Radiacdo UV
Mecanismo do corpo Esforco fisico
Acustica Ruido
Presséo Tubulacao pressurizada

Fonte: Adaptado de Lapa (2011)

2.1.2 Perigo

Segundo Lapa (2011, p. 27), “o termo perigo refere-se a exposicdo a algo ou
a alguma situagao que possa causar dano ou lesdo”. O autor conclui que o “algo” ou
a “situacdo” a que essa definicdo se refere € justamente o que se definiu

anteriormente como condicao perigosa.

2.1.3 Risco

Segundo Lapa (2011, p. 29), o risco “é classicamente definido como a relagao
entre a probabilidade de ocorréncia de um evento, associado a sua consequéncia”.
Por essa definigdo, fica clara a natureza quantitativa envolvida com o risco, devendo
este ser calculado sempre que possivel.

Existem outros autores que fornecem algumas variantes para a definicdo de
risco. Silva (2012, p. 3) apresenta diversos conceitos de risco, segundo diferentes

bibliografias. Vejamos abaixo:

Efeito da incerteza na consecucao dos objetivos (ISO Guia 73, 2011 apud
SILVA, 2012, p. 3);

A possibilidade de acontecer algo que tera impacto (negativo ou positivo)
nos objetivos (AS/NZS, 2004 apud SILVA, 2012, p. 3);



19

A possibilidade de um evento adverso acontecer (CIRIA, 1996 apud SILVA,
2012, p. 3);

Um evento ou condicdo incerta que, se ocorrer, tem um efeito positivo ou
negativo nos objetivos de um projeto (PMBok apud SILVA, 2012, p. 3).

2.2 0 PROCESSO DE GESTAO DE RISCOS

Assim como o termo risco, a gestdo (gerenciamento) do risco recebe vérias
definicbes. Silva (2012, p. 9) elenca algumas definicbes para a gestdo de riscos,

como seguem.

Atividades coordenadas para dirigir e controlar uma organizacdo no que
respeita ao risco (ISO GUIA 73, 2011 apud SILVA, 2012, p. 9);

Processo sistematico de identificacdo, analise e resposta ao risco. Este tem
como objetivo a maximizacdo da probabilidade e consequéncias dos
eventos positivos e a minimizacdo da probabilidade e consequéncia dos
eventos negativos de um projeto (Prasanta Dey, 2010 apud SILVA, 2012, p.
9);

Uma forma sistematica de atuar sobre areas de risco e, conscientemente,
determinar como cada um deve ser tratado. E uma ferramenta de gestéo
gue visa a identificar fontes de risco e incerteza, determinar o seu impacto e
atribuir respostas adequadas de gestdo. (Patrick Zou, Guomin Zhang, Jia-
Yuan wang, 2006 apud SILVA, 2012, p. 9);

Cultura, processos e estruturas direcionadas para perceber as potenciais
oportunidades e gerir os efeitos negativos (AS/NZS, 2004 apud SILVA,
2012, p. 9).

O objetivo geral de um processo de gerenciamento de riscos € a eliminacéo
ou a diminuicdo de riscos no ambiente de trabalho, atuando, através do uso de
medidas de prevencdo e/ou protecdo, nas probabilidades e/ou consequéncias de
ocorréncia dos perigos identificados, de forma a se trabalhar com niveis de riscos
aceitaveis (riscos toleraveis).

Medidas de prevencdo visam a diminuir a probabilidade de ocorréncia do
evento indesejado e seus controles sdo denominados barreiras. As medidas de
protecdo visam a diminuir a gravidade do dano causado pelo evento indesejado e
seus controles sédo denominados defesas (LAPA, 2011).

A Figura 1, retirada de USP (2015, p. 41), ilustra o processo de gestdo de

riscos conforme a norma ISO 31000.
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Figura 1 — O processo de gestéo de riscos conforme a norma ISO 31000

Estabelecimento do Contexto
“ I d I|

dentificacao de Riscos

Analise de Riscos

Avaliacdo de Riscos

| B syl

Tratamento de Riscos

Cnmunicagﬁne Consulta
Monitoramento e Anélise Critica

Fonte: USP (2015, p.41)

Pela Figura 1, podemos verificar que o processo de gestdo de riscos possui
um nucleo em seu eixo central, que € denominado processo de avaliagdo de riscos.
Esse processo é dividido em trés etapas: a identificacdo de riscos, a analise dos
riscos e a avaliacdo dos riscos (USP, 2015).

O estabelecimento do contexto esta relacionado com o entendimento dos
contextos internos (por exemplo, a cultura e as estratégias da organizacao) e
externos (por exemplo, as questdes legais envolvidas) para a definicdo do grau de
tolerabilidade dos riscos avaliados (USP, 2015).

A identificagdo dos riscos abrange o levantamento de uma lista de riscos
observados. Para cada item, deve-se identificar os perigos/fontes, os incidentes
potenciais/eventos, as causas e as consequéncias potenciais (USP, 2015).

Na etapa de andlise de riscos é feito um levantamento minucioso das causas,
probabilidades e consequéncias para cada um dos itens identificados na etapa
anterior. Esta analise pode ser quantitativa, semi-quantitativa ou qualitativa (USP,
2015).

Na etapa de avaliacdo dos riscos, compara-se o valor obtido para o risco
analisado com um critério para a sua aceitabilidade. Esta etapa € fundamental para
a tomada de decisé@o, uma vez que indica se o risco € aceitavel ou ndo (USP, 2015).
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O tratamento de riscos consiste, basicamente, na escolha de opg¢bes para
controlar os riscos identificados, analisados e avaliados nas etapas anteriores.

As etapas de comunicacao e consulta e monitoramento e analise critica estédo
presentes em todo o0 processo de gerenciamento de riscos, interagindo o tempo todo
com os diversos passos do processo. O monitoramento e a andlise critica envolvem
a identificacdo de novos riscos, a mudanca de contextos, mudancas nas
probabilidades e gravidades, entre outras; ou seja, trata-se de uma espécie de
monitoramento das etapas do processo de gestdo de riscos. A comunicagcao e
consulta visa a garantir o dialogo claro e participativo de todas as partes
interessadas, tanto internas quanto externas, em todo o processo de gerenciamento
de riscos (USP, 2015).

2.3 O CICLO PDCA E O PROCESSO DE GESTAO DE RISCOS

O ciclo PDCA, conhecido também como o ciclo das melhorias, foi inicialmente
desenvolvido na década de 30 por um estatistico americano chamado Walter A.
Shewhart. Shewhart aplicou o ciclo no controle estatistico de processos; o ciclo
também é passivel de ser aplicado repetidamente e continuamente em qualquer
processo ou problema que vise a melhoria continua (ANDRADE, 2003).

O conceito envolvido com a definicdo do ciclo PDCA esta presente,
continuamente, em nossas vidas. Esse ciclo é utilizado nas tomadas de decisbes
tanto da vida pessoal quanto profissional, sendo praticado para resolucdo de
problemas simples e complexos, independentemente de estarmos o utilizando de
forma consciente ou ndo. Enfim, as atividades inteligentes, nas quais estédo
envolvidos raciocinios logicos de solucdo de problemas, entram nesse ciclo sem fim
(USP, 2015).

As letras que compdem a sigla PDCA provém dos termos em inglés Plan-Do-
Check-Act, que, em livre traducdo, significam Planejar-Executar-Checar-Agir.

A Figura 2, a seguir, demonstra graficamente o ciclo PDCA:
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Figura 2 — O ciclo PDCA

Fonte: Augusto (2013)

O ciclo inicia-se no planejamento (Plan), em que sao definidos os objetivos e
as metas a serem alcancadas; a seguir, 0s objetivos e metas definidos no ciclo de
planejamento séo colocados em pratica, correspondendo a etapa de execucédo (Do)
do ciclo; o passo seguinte é o verificar (Check), que consiste em checar, de forma
concreta, se o que foi planejado foi realmente executado; ao final, chega-se ao item
agir (Act), no qual se busca agir de forma corretiva caso os objetivos e metas nao
tenham sido alcancados, buscando a né&o repeticdo dos resultados nédo desejados
em ciclos subsequentes. Em suma, busca-se corrigir o que estava errado no ciclo
anterior para que estes erros ndo ocorram novamente no ciclo seguinte, garantido
que, a cada ciclo, o processo corrija problemas identificados e faga com que a roda
da melhoria continua funcione constantemente, visando ao aprimoramento do
sistema (USP, 2015; ANDRADE, 2003).

Praticamente todas as metodologias de gestdo (gerenciamento) utilizadas nos
dias atuais estdo relacionadas com o ciclo PDCA, como no caso do gerenciamento
de riscos. Sobre isso, a propria ISO 31000, para sistemas de gerenciamento de
riscos, recomenda que 0s sistemas gestdo de riscos sejam implementados no
formato de um ciclo PDCA (USP, 2015).

Segundo USP (2015), pode-se concluir que a Figura 1, que representa as
etapas de gerenciamento de riscos de acordo com a norma ISO 31000, identifica-se
com um ciclo PDCA, segundo o qual um método de gestédo de riscos tem inicio em
um planejamento, representado pelo estabelecimento do contexto e avaliacdo de
riscos (Plan); o fazer (Do) é representado pelo passo tratamento de riscos; o verificar

(Check) esta relacionado com os itens monitoramento e andlise critica, sendo que
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esses ja compreendem o passo de agir corretivamente para melhoria (Act) (USP,
2015).

Silva (2012) destaca que nado existe uma estrutura fixa e padronizada em que
todas as organizacdes se baseiem para aplicacdo de uma gestéo de riscos. A autora
ressalta que, embora existam diversas etapas possiveis dentro de uma estrutura de
gerenciamento do risco, ha trés mais importantes para essa finalidade, que séo a
identificacdo dos riscos, a avaliacdo dos riscos e o tratamento dos riscos. Esses trés
itens estdo relacionados dentro de um ciclo continuo e estdo representados na

Figura 3 a sequir.

Figura 3 — Processo de gestdo de riscos

TRATAMENTO IDENTIFICAGAO
DOS RISCOS DOS RISCOS

GESTAO DO RISCO

AVALIACAO
DOS RISCOS

Fonte: Silva (2012)

A fase de identificagdo dos riscos é a mais importante das fases do sistema
de gestdo (dentre as trés apontadas), uma vez que 0s riscos somente podem ser
medidos e controlados a partir do momento em que forem identificados. A
identificacdo dos riscos é a etapa em que estes sdo caracterizados, isto é, sao
identificadas variaveis como suas caracteristicas, causas, consequéncias e
contextos. Nessa fase, o objetivo principal é a geracdo de uma lista organizada e
estruturada de todos os riscos identificados para serem utilizados nas demais fases
do ciclo de gerenciamento de riscos (SILVA, 2012).

Silva (2012) destaca que ha diversas ferramentas para identificagdo dos
riscos, como, por exemplo, as entrevistas estruturadas, brainstorming e checklists.

A avaliacdo dos riscos trata de uma etapa em que, através de um processo
sistematico, estes sdo quantificados e colocados em uma escala que fornece o nivel

de importancia de cada risco identificado. Esse nivel de risco é obtido por uma



24

combinagdo da probabilidade e da consequéncia (severidade) para cada um dos
fatores de risco (SILVA, 2012).
Para Silva (2012), existem trés tipos de avaliacdes de riscos:
e Analise qualitativa: as consequéncias e probabilidades sdo determinadas de
forma qualitativa, na forma de palavras;
e Andlise semi-quantitativa: sdo atribuidos valores numéricos as escalas
gualitativas de probabilidade e consequéncia;
e Analise quantitativa: utilizam-se valores numeéricos no célculo das
probabilidades e consequéncias. Para avaliar um risco, nesse tipo de analise,
pode-se utilizar técnicas como a arvore de eventos, a arvore de falhas, a

FMEA (failure modes and effect analysis) e o diagrama causa e efeito.

2.4 TIPOS DE RISCOS

No presente trabalho, considera-se 0s riscos ocupacionais divididos em cinco
grupos: os riscos fisicos, 0s riscos quimicos, riscos bioldgicos, riscos ergonémicos e

riscos de acidentes.

2.4.1 Riscos Fisicos

Os riscos fisicos sdo aqueles relacionados as diversas formas de energia a
que os trabalhadores podem entrar em contato durante sua jornada de trabalho.
Nessa classe de riscos, tem-se, dentre os fatores mais comumente encontrados, 0
ruido, o calor, o frio, a umidade, a pressao anormal, as vibracdes (vibracdo de corpo
inteiro e vibracdo de mao e bracos), as radiacdes ionizantes e as radiacdes néo-
ionizantes, dentre outras (USP, 2014; SANTOS, 2008).

2.4.2 Riscos Quimicos

S&o considerados como grupo de fatores de riscos quimicos as diversas
substancias, compostos ou produtos que possam penetrar no organismo humano
através das vias respiratoria, cutdnea ou digestiva, ou ainda uma combinacéo
dessas. Normalmente, sdo divididos em poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases e
vapores (USP, 2014; SANTOS, 2008).
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2.4.3 Riscos Biologicos

Sao considerados nesse grupo basicamente as bactérias, os fungos, 0s virus,
0S protozoarios, 0s parasitas, os bacilos e os insetos que tém a capacidade de
contaminar o trabalhador (SANTOS, 2008).

2.4.4 Riscos Ergonémicos

S&o os riscos associados as inadequacdes do trabalho as condi¢des psico-
fisiologicas dos trabalhadores. Tais riscos sao aqueles relacionados, por exemplo,
ao trabalho fisico pesado, as posturas incorretas, as posicdes incOmodas, aos ritmos
excessivos, a monotonia, aos trabalhos em turnos, a jornada prolongada, aos
movimentos repetitivos, aos conflitos, a ansiedade e a responsabilidade. As
consequéncias associadas a tais riscos podem ser, entre outras, 0os problemas como
cansaco, dores musculares, lesdes por esforcos repetitivos (LER), sensacdo de
fraqueza, alteracdes no sono, na libido e no comportamento, entre outros. Em geral,

tais complicagBes afetam também a vida social do trabalhador (USP, 2014).

2.4.5 Riscos de Acidente

Os riscos associados aos acidentes sdo relacionados as mais variadas
facetas do ambiente de trabalho. Podem ocorrer devido a arranjos fisicos
deficientes/inadequados, a maquinas desprotegidas em suas partes moveis, a
ferramentas impréprias ao servico realizado, a ferramentas com defeito, a EPIs mal
ajustados, com defeito ou inadequados, entre outros motivos (USP, 2014).

Lapa (2011, p. 23) lista algumas definicbes para acidente de trabalho, as
quais ajudam a compreender o termo acidente de trabalho. Abaixo seguem algumas

delas:

Evento nédo planejado do qual resulta morte, enfermidade, lesdo, dano ou
outras perdas (BS8800:1996 apud LAPA, 2011, p. 23);

Evento indesejado que resulta em morte, enfermidade, lesdo, dano ou
outras perdas (OHSAS 18001:1999 apud LAPA, 2011, p. 23);

Ocorréncia imprevista e indesejavel, instantdnea ou néo, relacionada com o

exercicio do trabalho que provoca lesdo pessoal ou decorréncia de risco
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proximo ou remoto dessa lesdo (ABNT NBR 14280/2001 apud LAPA, 2011,
p. 23);

E aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho, a servico da empresa,
provocando lesdo corporal, perturbacédo funcional ou doenca que cause a
morte ou a perda ou a reducdo permanente ou temporaria da capacidade
para o trabalho (Decreto n° 2172 de 5 de margo de 1997 — CLT/Defini¢éo
legal apud LAPA, 2011, p. 23).

2.5 ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS (APR): IDENTIFICACAO DE PERIGOS E
ANALISE DE RISCOS

A Andlise Preliminar de Riscos (APR), também conhecida como Andlise
Preliminar de Perigos (APP), tem sua origem ligada aos programas de Seguranca
Militar do Departamento de Defesa dos Estados Unidos. E uma técnica estruturada
gue objetiva a identificacdo de perigos em uma instalacdo, os quais podem ser
ocasionados por eventos indesejaveis. O método € aplicavel a novos projetos, a
ampliacdes, a modificacdes e a locais em operacdo (locais ja existentes), e sempre
busca a deteccéo de pontos de maior perigo (USP, 2015; BARRETO, 2008). Viana,
Alves e Jerdnimo (2014, p. 3292) enfatizam que a metodologia da Analise Preliminar
de Perigos é util “como uma ferramenta de revisdo geral de seguranca em sistemas
ja operacionais”, mostrando aspectos que poderiam passar despercebidos.

Barreto (2008) aponta que a Analise Preliminar de Riscos (APR) tem como
vantagem a sua facilidade de aplicacdo, uma vez que nao € necessaria a
contratacao de especialistas. Porém, a autora ressalta que, em uma condi¢do ideal,
deveria ser constituida uma equipe com profissionais de diversas areas
(multidisciplinar), como os técnicos do setor operacional, 0s representantes da area
de seguranca do trabalho, os da gestdo ambiental, entre outros, para a aplicacao da
ferramenta. Ainda sobre a equipe envolvida, USP (2015) salienta que,
preferencialmente, as pessoas envolvidas nos trabalhos com a APP devem ter
experiéncia e competéncia no sistema em estudo. Para esse ultimo autor, a equipe
envolvida é geralmente constituida pelo pessoal da operacdo, engenheiro de
processo, da manutencdo, dos funcionarios da logistica e do engenheiro de
seguranca do trabalho.

Segundo Barreto (2008), a aplicacdo do método de Andlise Preliminar de

Riscos (APR) tem como desvantagem o fato de ser intrinsecamente qualitativo.
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Outra desvantagem, segundo a autora, é que, devido a sua estrutura, em sistemas
mais complexos, a aplicacdo da ferramenta torna-se dificil.

A aplicacdo da ferramenta inicia-se com uma explicacédo do sistema avaliado
as pessoas envolvidas; entdo, identifica-se os eventos indesejaveis. Uma vez
identificados esses eventos, descreve-se quais suas causas mais provaveis e suas
possiveis consequéncias (USP, 2015).

As informacdes obtidas na aplicacao da ferramenta da APP sao colocadas em
uma tabela de dados (planilha de Analise Preliminar de Riscos). A andlise exige a
categorizacdo da severidade, cujo resultado culmina em propostas de acdes para
diminuicdo da probabilidade de ocorréncia ou minimizagcao dos eventos indesejaveis
relacionados (USP, 2015; BARRETO, 2008).

A Tabela 2 demonstra uma tipica planilha de Analise Preliminar de Riscos. A
Tabela 3 relaciona como os perigos identificados podem ser avaliados dentro de
categorias de riscos (severidades).

Tabela 2 — Tipica planilha de Analise de Riscos

PERIGO CAUSA EFEITO CATEGORIA DE OBSERVACOES E
SEVERIDADE RECOMENTACOES

Fonte: USP (2015)

Tabela 3 — Categorias de severidade (continua)

CATEGORIA DE
SEVERIDADE

EFEITOS

Se a falha ocorrer ndo havera degradacdo do sistema,

| — Desprezivel ) L _
nem havera danos ou lesdes as pessoas envolvidas;
A falha poder4 degradar o sistema de certa maneira,
porém sem comprometé-lo seriamente, ndo causando
danos as pessoas envolvidas (risco considerado como
Il — Marginal

controlavel);
Danos irrelevantes ao meio ambiente e a comunidade

externa.



Tabela 3 — Categorias de severidade (concluséo)

CATEGORIA DE

SEVERIDADE

EFEITOS

[l — Critica

|V — Catastrofica

A falha ird causar danos consideraveis ao sistema e
danos e lesBes graves as pessoas envolvidas, resultando,
portanto, num risco inaceitavel que ira exigir acdes de
prevencao e protecdo imediatas;

Possiveis danos ao meio ambiente devido a liberacdes de
substancias quimicas, toxicas ou inflamaveis, alcangando
areas externas a instalacdo. Pode provocar lesGes de
gravidade moderada na populacdo externa ou impactos

ambientais com reduzido tempo de recuperacao.

A falha provocara uma severa degradacdo do sistema
podendo resultar na sua perda total e causar lesdes
graves e mortes as pessoas envolvidas, resultando num
Risco Maior que exigira acdes de prevencao e protecdo
imediatas.

Impactos ambientais devido a liberacdes de substancias
guimicas, toxicas ou inflamaveis, atingindo areas externas
as instalagbes. Provoca mortes ou lesdes graves na
populacdo externa ou impactos ao meio ambiente com

tempo de recuperacéo elevado.

Fonte: USP (2015)

Segundo Barreto (2008), as categorias de riscos (severidade), listadas na
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Tabela 3, sdo muito Uteis na priorizacdo de agbBes de seguranca. O autor afirma,

também, que a APP é considerada como uma analise preliminar, e os dados obtidos

podem ser utilizados como base para aplicagcdo de outras ferramentas que fornegcam

um detalhamento maior.

7

Uma variagcdo do procedimento acima descrito para APR é aquela que

informa de maneira um pouco menos subjetiva os riscos relativos aos perigos
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identificados. Em tais técnicas, denominadas Andlise Preliminar de Perigos
Modificada, estimam-se, de forma qualitativa, as probabilidades e a gravidade dos
danos avaliados, sempre considerando que o0s controles existentes ou planejados
estejam presentes e funcionando (USP, 2015).

O autor USP (2015) apresenta algumas tabelas para determinacdo da
gravidade, da probabilidade, da aceitabilidade dos riscos e o quadro para tomada de
decisdo a partir do nivel de risco. As Tabelas 4, 5, 6 e 7 a seguir ilustram,

respectivamente, aquelas demonstradas pelo autor.

Tabela 4 — Classificacdo da severidade (gravidade)

DESCRICAO ESPECIFICIDADE

- Danos no local de trabalho; pequenos vazamentos;

- Incédmodo e irritacdo (ruido local, ambiente de trabalho) - dor
Levemente de cabeca, tosse, etc. - doenca ocupacional que leve a
prejudicial desconforto temporario;

- Danos leves, facilmente reparaveis.

- Danos internos a organizacao;

- Danos maiores em equipamentos e/ou instalacdes, com perda

Prejudicial o o
ou parada de produc¢do, impactos regionais;
Extremamente - Danos externos a organizagao;
prejudicial - Perda total do sistema, impactos globais.

Fonte: Adaptado de USP (2015)

Tabela 5 — Classificac8o de Probabilidade

DESCRIQAO ESPECIFICIDADE
Provavel Ocorre frequentemente (ja experimentado)
Improvavel Pode ocorrer alguma vez durante a vida util do item
Altamente improvavel Pode ocorrer, mas nunca experimentado

Fonte: Adaptado de USP (2015)

Com os dados de gravidade e probabilidade retirados das Tabelas 4 e 5,

deve-se utilizar a Tabela 6 para definicdo do nivel de risco para o perigo identificado.



Tabela 6 — Quadro de definicdo sobre aceitabilidade do risco
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Levemente Extremamente

S Prejudicial S
prejudicial prejudicial

Altamente

improvavel

Improvavel

Provavel

RISCO TRIVIAL  RISCO ACEITAVEL RISCO MODERADO

RISCO
i RISCO MODERADO RISCO SUBSTANCIAL
ACEITAVEL
RISCO RISCO .
RISCO INACEITAVEL
MODERADO SUBSTANCIAL

Fonte: Adaptado de USP (2015)

Através dos dados retirados da Tabela 6, toma-se a decisdo se sao

necessarios novos e/ou melhores controles e acdes de melhoria, com base na

utilizacao da Tabela 7.

Tabela 7 — Quadro para tomada de decisdo a partir do nivel de risco (continua)

NIVEL DE RISCO

ACAO E CRONOGRAMA

TRIVIAL

ACEITAVEL

MODERADO

N&o € necessaria nenhuma acdo, e ndo e necessario

conservar registros documentados.

N&o sdo necessarios controles adicionais. Devem ser
feitas consideracdes sobre uma solucdo de custo mais
eficaz ou melhorias que ndo imponham uma carga de
custos adicionais. E requerido monitoramento, para

assegurar que os controles sejam mantidos.

Devem ser feitos esfor¢cos para reduzir o risco, mas 0s
custos de prevencdo devem ser cuidadosamente
medidos e limitados. As medidas para a reducéo do risco
devem ser implementadas em um periodo de tempo
definido. Quando o risco moderado esta associado a
consequéncias altamente prejudiciais, pode ser
necessaria uma avaliacdo adicional para estabelecer a
probabilidade do dano, como base para determinar a
necessidade de melhores medidas de controle.
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Tabela 7 — Quadro para tomada de decisdo a partir do nivel de risco (conclusao)

NIVEL DE RISCO ACAO E CRONOGRAMA

O trabalho ndo deve ser iniciado até que o risco tenha
sido reduzido. Recursos consideraveis podem ter que

sdo alocados para reduzir 0 risco. Se 0 risco envolve

SUBSTANCIAL
trabalho em desenvolvimento, deve ser tomada uma
acao urgente.
O trabalho ndo deve ser iniciado ou continuado até que o
i risco tenha sido reduzido. Se ndo € possivel reduzir o
INACEITAVEL

risco, mesmo com recursos ilimitados, o trabalho tem

gue permanecer proibido.

Fonte: Adaptado de USP (2015)

Os autores Viana, Alves e Jerbnimo (2014) utilizam, em seus estudos, a
Tabela 8, que elenca as categorias de frequéncia; a Tabela 9, que demonstra os
graus de severidade; e a Figura 4, resultante do cruzamento das duas anteriores,

para estimar a classificagéo do risco.

Tabela 8 — Categorias de Frequéncia

Categoria Denominacao Descricao
A Extremamente Extremamente improvavel de ocorrer durante a
remota vida util da instalagéo
B Remota N&o deve ocorrer durante a vida Gtil da instalacao
C Improvavel Pouco provavel que ocorra durante a vida atil da
instalacao

Esperado ocorrer pelo menos uma vez durante a

D Provavel vida util da instalacédo

E Frequente Esperado ocorrer varias vezes durante a vida util
da instalacdo

Fonte: Viana, Alves e Jerdnimo (2014)
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Tabela 9 — Categorias de Severidade

Categoria Denominacéo

Descricdo/Caracteristicas

Desprezivel

Il Marginal

11 Critica

\Y} Catastroéfica

N&do ocorrem lesbes ou mortes de funcionarios, de
terceiros (ndo funcionarios) e/ou de pessoas extramuros
(indastrias e comunidade); o0 maximo que pode ocorrer
sdo casos de primeiros socorros ou tratamento médico

menor,

Lesdes leves em funcionarios, terceiros e/ou em pessoas

extramuros;

Lesbes de gravidade moderada em funcionarios, em
terceiros e/ou em pessoas extramuros (probabilidade
remota de morte de funcionarios e/ou de terceiros; exige
acOes corretivas imediatas para evitar seu

desdobramento em catastrofe;

Provoca mortes ou lesfes graves em varias pessoas (em

funciondarios e/ou em pessoas extramuros).

Fonte: Viana, Alves e Jerdnimo (2014)

Figura 4 — Matriz de Classificagdo de Riscos
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Fonte: Adaptado de Viana, Alves e Jerdnimo (2014)
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A Figura 4 é muito util na priorizacdo de a¢des mitigadoras sobre os perigos
identificados e riscos avaliados. Os riscos classificados na categoria 5, denominados
riscos criticos, sdo os que devem receber prioritariamente acdes de protecao e/ou
de prevencdo com objetivo de que o risco avaliado seja reduzido para niveis
aceitaveis. A sequéncia de priorizacdo de acbes mitigadoras segue a seguinte
ordem, do mais prioritario para 0 menos prioritario: risco critico, risco serio, risco
moderado, risco menor e risco desprezivel.

A Tabela 7, a qual postula sobre uma matriz para tomada de decisao a partir
do nivel de risco, pode servir de guia para tomada de decisdo ao utilizarmos o
método descrito acima, proposto por Viana, Alves e Jerdnimo (2014). Uma vez
classificados os riscos de acordo com a Figura 4, tem-se 0s riscos criticos, 0s riscos
Sérios, 0s riscos moderados, 0S riscos menores e 0S riscos despreziveis,
equivalentes, respectivamente, aos niveis de riscos inaceitaveis, substanciais,
moderados, aceitaveis e triviais disponiveis na Tabela 7.

O método proposto por Viana, Alves e Jerdnimo (2014), acima descrito, pode
ser usado em conjunto com a Tabela 10 para apreciacdo da APR em um ambiente

de trabalho.

Tabela 10 - Matriz para preenchimento da analise de risco

. Nivel
Tipo Causa . . . .
. . Treinamento Gravidade Probabilidade . de Agéo
Atividade de Perigo Dano do EPIl/uso EPCluso Risco .
(T) ©G) P) risco recomendada

risco erigo
perig (NR)

Fonte: Adaptado de USP (2015)

Na Tabela 10, os itens EPI, EPC e treinamento sdo as formas de controle
disponiveis no local de trabalho. Ao preencher a planilha, os termos para o EPI1/Uso
e para EPC/Uso séao:

e N: protecdo ndo disponivel;

e NA: ndo aplicavel ao caso;

e S/S: protecao disponivel e utilizada pelos funcionérios;

e S/N: protecao disponivel e ndo utilizada pelos funcionarios.

No caso do Treinamento (T), para preencher a Tabela 10, s&o considerados
0S seguintes termos:

e S: existe treinamento de seguranca,

¢ N: nédo existe treinamento de seguranca.



34

2.6 TRATAMENTO DE AGUA

Como consequéncia da continua expansado das regifes urbanas, ocorre o
problema da contaminacdo (poluicdo) de aguas superficiais, pois muitos dos
residuos industriais e domésticos acabam em contato final com corpos d’agua como
rios e lagos. Esse contato é responsavel por diversas modificacdes, tanto das
caracteristicas fisicas quanto quimicas da &agua receptora. Os corpos d’agua
possuem uma capacidade de autodepuracdo capaz de neutralizar ou estabilizar
parte dos efeitos causados pelas modificacdes provocadas por fontes de poluicdo. O
restante da poluicao, isto €, tudo aquilo que néo foi autodepurado naturalmente pelo
corpo d’agua receptor, devera ser eliminado por vias de tratamento adequado, de
forma a tornar a agua potavel (BRANCO; ROCHA, 1977).

As aguas de abastecimento urbano ndo podem ser quimicamente puras, pois
alguns componentes quimicos contidos na &gua realizam diversas fungbes
fisiolégicas e bioguimicas no organismo humano. Assim sendo, 0s processos de
tratamento de agua para abastecimento urbano ndo visam a total purificacdo da
dgua, mas sim a eliminacdo de certas substancias ou componentes nocivos
(BRANCO; ROCHA, 1977).

O padrao de potabilidade atualmente vigente no Brasil € dado pela Portaria do
Ministério da Saude n°® 2914 de 12 de Dezembro de 2011. Esse padrdo é definido
dentro da prépria normativa como “conjunto de valores permitidos como parametro
da qualidade da agua para consumo humano”.

As Estacbes de Tratamento de Agua objetivam, através de processos fisico-
guimicos de tratamento, enquadrar a agua do manancial de captacdo (dgua bruta)
ao padrdo de potabilidade caracterizado na Portaria MS 2914/2011. Branco e Rocha
(1977) fornecem o conceito de tratamento de agua: “o tratamento de agua destina-
se a remover ou reduzir a concentracdo, na mesma, de impurezas potencialmente
nocivas a saude humana, animais e vegetais domésticos, a aparéncia estética e a
sua distribuicdo”. Os autores ainda citam que existem ilimitados processos possiveis
de tratamento de aguas, que podem ir desde a dessalinizacdo de agua do mar a

recirculacédo de esgotos.
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2.6.1 Tipos de tratamentos

Segundo Di Bernardo (1993), os processos de tratamento de agua podem ser
divididos entre os que utilizam a coagulacdo e os que nado utilizam a coagulacao.
Ainda, segundo o autor, os processos podem ser divididos por tipo de filtragao
empregada, podendo ser filtracdo rapida e lenta. No Brasil, a filtragdo lenta € por
muitas vezes considerada uma tecnologia nao viavel, mesmo quando a agua bruta &
compativel com esse tipo de tratamento. A Figura 5 apresenta os tipos de

tecnologias para o tratamento de agua de consumo humano.

Figura 5 — Tecnologias de tratamento de agua
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Fonte: Di Bernardo (1993)

As técnicas de Filtracdo Direta Ascendente, Filtracdo Direta Descendente e
Tratamento Completo utilizam a coagulacdo quimica no tratamento da agua. Esse
processo € muito importante, pois as etapas subsequentes (floculacédo, decantacéo
e filtragcdo) serdo diretamente influenciadas, positiva ou negativamente, pela
efetividade resultante da etapa de coagulacdo (DI BERNARDO, 1993).

Funasa (2014, p. 72) afirma que, a depender das caracteristicas fisico-
guimicas e bacteriolégicas da agua a ser tratada, se faz necessario o emprego dos
ciclos completos de tratamento. No caso da utilizacdo do Tratamento Completo ou

Tratamento Convencional, a 4gua bruta é submetida aos processos de coagulacéo,
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floculacéo, decantacéo, filtragdo, desinfeccéo, fluoretacéo e corregcéo de pH, sendo,
as vezes, dependendo das caracteristicas da dgua bruta, necessario algum tipo de
pré-tratamento (DI BERNARDO, 1993). Em geral, utiliza-se a técnica de Tratamento
Completo quando as caracteristicas da agua bruta ndo permitirem a aplicacdo de um
dos procedimentos mais simples (Filtracdo Direta Ascendente, Filtragdo Direta
Descendente ou Filtracdo Lenta), ou seja, o tipo de tratamento a ser aplicado € uma
funcdo basicamente da qualidade da agua bruta e da qualidade desejada para o
efluente final.

Vianna (2002) apresenta um fluxograma completo para visualizagcdo dos
passos envolvidos na potabilizacdo da agua via Tratamento Convencional. O autor
enfatiza que algumas fases contidas no fluxograma podem ser eliminadas, sendo
tais eliminacBes dependentes da qualidade da agua a ser tratada. A Figura 6 mostra

o fluxograma de Tratamento Convencional de acordo com o autor.

Figura 6 — Tratamento Convencional
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Fonte: Vianna (2002)

A Figura 7 mostra um tipico arranjo de uma Estacdo de Tratamento de Agua,
na qual se pode notar a sequéncia de tratamento sofrida pela agua bruta vinda de

um manancial até a sua distribuicdo no sistema de abastecimento urbano.
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Figura 7 — Esguema de processamento de uma ETA tipica
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Fonte: Prefeitura de Pelotas (2016)

2.6.2 Etapas do tratamento de 4gua do tipo convencional
2.6.2.1 Coagulacéo

E o processo de desestabilizacdo quimica das particulas encontradas na
agua, e ocorre em um processo de mistura rapida. Nesse processo, as particulas
que estdo em suspensao na agua a ser tratada sdo chocadas com compostos
guimicos que desestabilizam as suas cargas, permitindo que elas se aproximem
umas das outras e que ocorra uma especie de aglutinagédo de particulas, formando
flocos que podem ser removidos, nas etapas subsequentes, por sedimentacéo e
filtracdo. A mistura rapida deve ocorrer em locais de grande agitacdo e dentro de um
curto espaco de tempo (VIANNA, 2002). A Figura 8, a seguir, demonstra o local de

adicdo comum de coagulante onde ocorre a mistura rapida.

Figura

Fonte: Prefeitura de Bebedouro (2016)
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2.6.2.2 Floculacao

A floculacdo corresponde a aglutinacdo e coalescéncia das particulas, em
unidades de mistura lenta, que foram desestabilizadas na etapa prévia de
coagulacdo. Nesse processo, as particulas coloidais desestabilizadas chocam-se
umas as outras, formando os denominados flocos. O processo de floculacdo, por
envolver o contato entre as particulas desestabilizadas, necessita de uma agitacao
mais intensa Nno comeco, o que garante o inicio do crescimento dos flocos. A medida
gue O processo avanca, a agitacdo vai diminuindo com objetivo de preservar os
flocos ja crescidos no inicio da floculagdo (VIANNA, 2002). A Figura 9, a seguir,
mostra a vista superior dos tanques de floculacdo de uma Estacédo de Tratamento de

Agua.

Figura 9 — Tanques de floculagdo de uma ETA

Fonte: Prefeitura de Gaspar (2016)

2.6.2.3 Decantacéao

Ao sair do floculador, praticamente a totalidade da matéria em suspensédo que
havia na agua bruta estd aglutinada entre si e com o hidréxido de aluminio
(proveniente do coagulante utilizado), sendo essa mistura denominada flocos. Esses
flocos tém pesos e tamanhos suficientes para que sejam removidos da agua através
do processo de decantacdo. Nessa etapa, as particulas (flocos), pesadas e grandes,

sedimentam-se devido a acdo da gravidade, depositando-se no fundo do
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decantador, enquanto simultaneamente a agua, chamada de 4gua decantada, se
separa dos flocos ficando quase em sua totalidade isenta dos mesmos (VIANNA,
2002). A Figura 10 mostra um tanque de decantacdo de uma Estacao de Tratamento

de Agua.

Figura 10 — Tanques de decantacdo de uma ETA

Fonte: Prefeitura de Brusque (2016)

2.6.2.4 Filtracao

ApOs passar pelo processo de decantacdo, a agua decantada € enviada aos
filtros. O objetivo dessa etapa do tratamento é a remocdo das particulas em
suspensao que nao foram retiradas na etapa anterior de decantacdo. Essa etapa
remove, além das particulas citadas, os micro-organismos a elas associados
(VIANNA, 2002).

Vianna (2002) explica que existem diversos tipos de filtros, que atuam de
varias maneiras no tratamento da agua. O autor realiza uma classificacdo baseada
no comportamento basico dos filtros, associando-os a uma analise hidraulica desses
comportamentos. A seguir, segue a classificacao dos filtros segundo o autor:

e Filtracdo de fluxo descendente: de baixa taxa de filtracdo (filtros lentos) e de
alta taxa de filtrac&o (filtros rapidos), sendo que esses ultimos ainda contam
com a possibilidade de serem de camada simples ou de camadas mdultiplas;

e Filtracdo de fluxo ascendente: de baixa taxa de filtragcdo (filtros lentos

ascendentes) e de alta taxa de filtracao (filtros réapidos ascendentes).
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Para Vianna (2002), em geral, as Estacdes de Tratamento de Agua que
aplicam o método convencional (completo) empregam o uso dos filtros rapidos em

Seus processos.
A Figura 11 mostra uma vista superior dos filtros de uma Estacdo de

Tratamento de Agua, trata-se de filtros rapidos de fluxo descendente.

Figura 11 - Filtros de uma ETA do tipo rapido de fluxo descendente

Fonte: Prefeitura de Brusque (2016)

2.6.2.5 Tratamentos complementares: Desinfeccédo, Fluoretacdo e Correcao do pH

Em geral, nas Estacdes de Tratamento de Agua brasileiras, as adi¢cbes dos
desinfetantes, fluoretadores e corretores de pH sdo feitas em um mesmo tanque,
denominado como tanque de contato (VIANNA, 2002).

A Figura 12 mostra um arranjo bastante comum de um tanque de contato,

seguido de reservatério de compensacgédo, segundo Vianna (2002).

Figura 12 — Esquema de um tanque de contato tipico

Correcao do pH

Fluoretagao

Desinfetante
Agua I :
=

hllrada\‘

Sucgdo das bombas

de agua tratada
o

A

Reservatario

de compensagao

[nivel variavel)
Tanque |

de contato
7 (nivel constante)

Fonte: Vianna (2002)



41

A desinfeccdo tem por objetivo a eliminagdo de micro-organismos
patogénicos que porventura ndo foram removidos da dgua nas etapas antecedentes
a desinfeccdo. Os principais micro-organismos patogénicos encontrados na agua
Sao 0s virus, as bactérias, os fungos, os protozoarios e vermes (VIANNA, 2002).

Vianna (2002) cita alguns desinfetantes como o cloro molecular (forma
gasosa) e seus compostos (hipoclorito de sddio, cal clorada e didéxido de cloro), o
ozobnio e a luz ultravioleta. O autor informa que, no Brasil, o desinfetante mais usado
€ 0 gas cloro, sendo o hipoclorito de sodio e a cal clorada também utilizados, porém
em menor escala.

A fluoretacao, isto é, a adicdo de flior a &gua € uma maneira de prevenir a
carie dentaria. Sobre isso, Vianna (2002) apresenta o dado estatistico de que a
ingestdo de agua fluoretada, por parte das criancas, desde seu nascimento, na
correta quantidade de fldor, diminui a incidéncia de cérie dentaria de 50 a 70%.

A correcéo do pH, ao final do processo, tem a principal finalidade de ajustar a
agua tratada ao padrdo de potabilidade dado pela Portaria 2914/2011 do Ministério

da Saude, que estabelece que o pH deve estar enquadrado na faixa de 6,0 a 9,5.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA MUNICIPAL

A cidade a qual pertence a Estacdo de Tratamento de Agua analisada neste
trabalho esta localizada no centro do Estado do Rio Grande do Sul. O municipio
tinha, em 2015, segundo projecdes estatisticas do Instituto Nacional de Geografia e
Estatistica (IBGE), um total de 25.700 habitantes. A Tabela 11, a seguir, demonstra
0 crescimento populacional da cidade entre os anos 2007 e 2012.

Tabela 11 — Crescimento da populacdo da cidade

Ano Populacao
2007 22.702
2008 22.969
2009 23.928
2010 23.983
2011 24.128
2012 24.389

Fonte: Site da Prefeitura®

Devido ao aumento populacional dos ultimos anos, a Estacdo de Tratamento
de Agua municipal recebeu investimentos para ampliacdo da capacidade de
tratamento de agua, atingindo os atuais 120 L/s, o que representa mais que o dobro
da que havia antes da ampliacdo. O numero de ligacdes de agua na cidade também
tem aumentado, atingindo aproximadamente 8500 ligacfGes totais; dessas, 5300
situam-se na zona urbana e 3200, na zona rural. A Figura 13 mostra um panorama

aéreo da Estacdo de Tratamento de Agua.

! Por motivo de confidencialidade, o site da prefeitura ndo sera divulgado.
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Figura 13 — Estac&o de Tratamento de Agua

Fonte: Material de divulgagdo da ETA municipal

O abastecimento de agua potavel na cidade é totalmente municipalizado.
Esse sistema compreende, além da Estacio de Tratamento de Agua municipal, um
total de 23 pequenos e médios sistemas distribuidos dentro da area rural e urbana
da cidade, sendo essas fontes e pogos artesianos (subterraneos) todos controlados
pela Prefeitura.

A captacdo da agua para a Estacdo de Tratamento € realizada a partir de um
manancial superficial de agua corrente, sendo a ETA, sozinha, responsavel por
aproximadamente 70% do abastecimento total do municipio. Os demais sistemas,
compostos por fontes e pocos artesianos, sao responsaveis por praticamente
completar o fornecimento de agua potavel municipal. Somados os abastecimentos
da ETA, dos pocos e das fontes, o municipio fornece dgua potavel a mais de 99% da

sua populacao total, tanto urbana, quanto rural.

3.1.1 Etapas do tratamento de agua realizado na ETA municipal

O processo empregado na Estacdo de Tratamento de Agua municipal é do
tipo convencional, sendo aplicado a agua bruta a sequéncia de etapas outrora
descrita: coagulacao, floculacdo, decantacao e filtracdo rapida do tipo descendente.
Apds esse processo, a agua tratada € enviada aos reservatorios da ETA para

posterior distribuicdo ao sistema municipal.
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O tratamento de agua realizado na ETA municipal tem inicio com a captagéo
no manancial superficial de agua corrente. Trés bombas estdo disponiveis para o
bombeio desde a captacdo até a ETA, sendo a capacidade maxima de tratamento
de 120 L/s. A Figura 14 mostra o local da captacdo de agua utilizada pela Estacéo

de Tratamento de Agua.

Figura 14 — Ponto de captacao de agua para tratamento

Fonte: Arquivo pessoal

Ao chegar a Estacdo de Tratamento, a agua bruta recebe a dosagem correta
de coagulante, sendo essa etapa chamada de coagulacdo, e uma dose de
desinfetante (pré-desinfeccdo). A Figura 15 mostra o local onde sdo recebidos o
coagulante e o desinfetante. O tratamento vigente utilizado na Estacdo de
Tratamento de Agua faz uso do coagulante o Policloreto de Aluminio e do

desinfetante Hipoclorito de Sadio.
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Figura 15 — Adicao de Policloreto e Aluminio e Hipoclorito de Sédio

Fonte: Arquivo pessoal

Apés as dosagens de Policloreto de Aluminio (etapa de coagulacdo) e
Hipoclorito de Sodio, a agua é enviada aos tanques de floculacdo, com o objetivo de
crescimento dos flocos. A Figura 16 mostra um panorama de parte dos tanques de

floculacio da Estacéo de Tratamento de Agua.

Figura 16 — Tanques de floculacdo da ETA municipal
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Fonte: Arquivo pessoal

Apés a floculagdo, a agua segue para a etapa de decantacdo, nos
denominados tanques de decantacao, local onde os flocos, ja crescidos e com peso

adequado, sedimentam por acdo da gravidade e a agua, decantada, separada dos
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solidos (flocos) na parte superior do fluxo. Na Figura 17, é possivel visualizar os
tanques de decantagcdo da ETA municipal.

Figura 17 — Tanques de decantagdo da ETA municipal

-

Fonte: Arquivo pessoal

A etapa seguinte do tratamento de agua, depois da decantacéo, € a filtracao.
Na ETA municipal, os filtros utilizados nessa etapa sdo do tipo rapido de fluxo
descendente. Na Figura 18, é mostrado um dos filtros existentes, sendo que héa

quarto filtros totais disponiveis.

Figura 18 — Filtro rapido de fluxo descendente da ETA municipal

Fonte: Arquivo pessoal

Apbs a filtragdo, a dgua ainda recebe uma dose de fldor, de acordo com as
legislagbes vigentes, para entdo ser enviada aos reservatorios da ETA antes de ser
transferida ao sistema de distribuicdo urbana. A Figura 19 apresenta dois dos quatro
reservatorios que ETA possui (2000 m3, 500m3, 350m3 e 1503).
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Figura 19 — Reservatorios de 2000m3 e 150m3 da ETA municipal
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Fonte: Site da Prefeitura

Além dos trabalhos realizados na ETA municipal, descritos acima, a Prefeitura
controla, conforme outrora citado no presente trabalho, outros 23 sistemas, sendo
esses distribuidos entre pocos e fontes. As equipes de operadores de Estacdo de
Tratamento de Agua realizam diariamente coletas de amostras em todos esses
sistemas, visando a realiza¢do das analises laboratoriais rotineiras para atendimento
da Portaria MS 2914/2011. Para essas coletas, as equipes se deslocam com carros
da Prefeitura pelo interior da cidade, por longas distancias, em locais que, por muitas
vezes, sdo de dificil acesso, tanto para chegar de veiculo, quanto para acessar o
ponto de amostragem. A Figura 20 demonstra um local onde é feita a coleta de

amostra, pode-se notar nessa figura, que no local o acesso nao é facil.

Figura 20 — Local de amostragem no interior da cidade

Fonte: Arquivo pessoal
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No laboratério analitico, localizado junto as instalacbes da ETA, sao
realizadas as andlises fisico-quimicas, quimicas e bacteriolégicas de todos os

sistemas controlados pelo municipio. A Figura 21 mostra o laboratério analitico.

Figura 21 — Laborat6rio analitico da ETA municipal

Fonte: Arquivo pessoal

3.1.2 Produtos quimicos utilizados na ETA municipal

Conforme explicitado anteriormente, diversos produtos quimicos sao
utilizados no laboratério de andlises fisico-quimicas, quimicas e bacteriolégicas da
ETA municipal. Tais ensaios analiticos objetivam principalmente o atendimento a
Portaria 2914 de 2011 do Ministério da Saude. Cita-se como exemplo as analises de
pH, turbidez, cor, aluminio, cloro residual livre, fltor, coliformes totais e fecais, além
de outras requisitadas por tal legislacdo. Como sdo executadas diversas anélises
diarias no laboratério da ETA, compreendendo as analises de todos 0s pocos e
fontes do interior da cidade e da ETA municipal, varios produtos quimicos séo
utilizados no recinto laboratorial. Essa demanda gera uma grande exposi¢do dos
operadores aos mais diversos tipos de reagentes, o que, inevitavelmente, acarreta
um risco quimico elevado para os operadores da Estacdo de Tratamento, que
deveriam estar treinados para execucdo de suas tarefas laboratoriais. As vias de
contato com os produtos quimicos sao cutdnea e respiratéria, ainda com
possibilidade de ingestao devido ao consumo de bebidas no interior do laboratério.

A Tabela 12 mostra a lista de produtos quimicos utilizados no laboratério da

municipal.



Tabela 12 — Produtos quimicos usados no laboratorio
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(continua)

Reagente usado no laboratério

Acido acético glacial
Acido cloridrico 37% (PA)
Acido cloridrico 0,2 N
Acido fosférico PA (85%)
Acido oxalico 0,125 N
Acido sulfarico PA
Alaranjado de metila PA
Alcool etilico 96%
Alizarina sédio PA
Amido soluvel PA
Arsenito de sodio PA
Bicarbonato de aménio PA
Carbonato de sé6dio anidro PA
Cloreto de potéassio PA
Colilert (meio de cultura bacteriolégico)
Cromato de potassio PA
DPD para cloro
lodeto de potassio PA
Nitrato de prata 0,01 N ou 0,0282 N
Orto-toluidina PA
Preto de eriocromo T
Solucéo alcalina iodeto potassio/azida sddica
Solucéo alcodlica de fenolftaleina 1%
Solucéo EDTA 0,01 N
Solugéo padréo flaor 100 ppm
Solucéo de Permanganato de Potassio N/8 (0,125N)
Solugéo tampao amoniacal
Solucéo tampéao pH 4
Solucéo tampéo pH 7
Solucéo tampéo pH 10
Solucéo de tiossulfato de so6dio N/80 ou 0,0125 N
Solucgéo de tiossulfato de s6dio N/8 ou 0,125 N
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Tabela 12 — Produtos quimicos usados no laboratério (concluséao)
Reagente usado no laboratério

Spadns para fltor
Sulfato de manganés Il PA
Tiocionato de potassio PA

Tiossulfato de sédio PA

Fonte: Arquivo pessoal

Assim como ocorre no laboratério analitico da ETA municipal, os operadores,
ao trabalharem na operacdo do tratamento de agua, entram em contato das mais
variadas maneiras com produtos quimicos, este contato tende a ser, basicamente,
por via cutanea e respiratoria.

A Tabela 13 mostra a lista de produtos utilizados na producao de agua.

Tabela 13 — Lista de produtos utilizados na produc¢ao de agua
Reagentes usados no tratamento da agua

Policloreto de aluminio 10%
Hipoclorito de sédio 11%
Cloreto de sédio
Carbonato de Sédio
Fluorsilicato de sddio
Hipoclorito de calcio 65%
Sulfato de cobre

Pastilhas de Hipoclorito de Célcio e Fluorsilicato de Sodio (50/50%)

Fonte: Arquivo pessoal

3.1.3 Atividades realizadas pelos operadores da ETA municipal

Os operadores da Estacdo de Tratamento de Agua sdo responsaveis pela
conducédo dos servicos de operacdo da ETA municipal. Nao existe uma separacéo
de atividades entre os diversos operadores, isto é, cada um desses funcionarios &
responsavel, concomitantemente, por todas as operagfes existentes na ETA.
Algumas das principais atividades realizadas pelos operadores da Estagdo de

Tratamento de Agua municipal, analisadas no presente trabalho, sdo:
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Andlises fisico-quimicas, quimicas e bacteriolégicas: nessas analises,
realizadas no laboratério da Estacdo de Tratamento de Agua Municipal, os
operadores entram em contato com diversos produtos quimicos. As diversas
andlises realizadas diariamente, como pH, cor aparente, coliformes totais e
fecais, cloro residual livre, entre outras, ocorrem principalmente para
cumprimento da Portaria MS 2914/2011, que fornece o padrdo de
potabilidade da agua brasileira.

Operacao da ETA: sdo os diversos servicos gerais realizados dentro das
instalacdes da ETA municipal, como o controle das valvulas, a verificacdo de
nivel dos tanques reservatorios, a averiguacdo de vazdo, a abertura e o
fechamento de comportas de fluxo de agua, etc.

Carregamento das tinas e saturadores: tinas e saturadores séao tanques de
pequenas dimensdes que recebem alguma solucdo que sera utilizada no
tratamento de agua. Nas tinas, atualmente, esta sendo estocado (estoque
intermediario) o coagulante usado no processo de tratamento de agua, o
Policloreto de Aluminio. Nesse caso, o operador observa o nivel do tanque
(tina) enquanto ocorre o carregamento de coagulante. Nos saturadores, €
adicionado o cloreto de sédio moido (sal) em sacos de 25 kg na agua que iréa
ficar saturada para posterior utilizacdo no processo de tratamento.
Abastecimento de produtos quimicos (coagulante e cloro) nos poc¢os e
fontes do interior da cidade: os operadores realizam o abastecimento de
produtos quimicos nos pocos e fontes localizados no interior da cidade. O
deslocamento entre os poc¢os e fontes ocorre com um veiculo da prefeitura
dedicado a executar o0s servicos; a estrada pela qual os funcionarios se
deslocam é quase que na sua totalidade de chdo batido e com trechos
bastante precéarios. Ao chegar ao local, o funcionario pega os produtos
guimicos no carro e se desloca até o ponto onde abastece com o produto
quimico, sendo adicionado (a combinacdo de quimicos depende do pog¢o ou
fonte) cloro em pastilhas de hipoclorito de célcio ou na forma liquida como
hipoclorito de sédio e coagulante. Dependendo do poco ou fonte, é
adicionado juntamente com a pastilha de cloro o fltor, isto €, as vezes o fluor

esta contido na pastilha de cloro.
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Amostragem de agua nos pocos e fontes do interior da cidade: a
amostragem de agua em cada um dos 23 sistemas controlados pela
prefeitura € realizada diariamente em pontos estratégicos da distribuicéo,
para cada um desses, no interior da cidade. O deslocamento entre os pontos
de coleta ocorre com um veiculo da prefeitura dedicado a executar o0s
servicos. A estrada pela qual os funcionarios se deslocam € quase que na
sua totalidade de chéo batido e com trechos bastante precéarios. Ao chegar ao
local, o funcionério desce do carro, pega o frasco de amostragem de agua
identificado com o ponto de coleta e se desloca até o local. ApGs coletada a
amostra, o0 operador segue para o sistema seguinte a ser amostrado.
Amostragem de 4gua na ETA: as amostras de agua coletadas na ETA sao
realizadas a cada hora, quando estd sendo realizado o tratamento. Sao
coletadas diversas amostras, sdo elas: a amostra de agua bruta, de agua
coagulada, de 4gua decantada, de &gua filtrada e de agua tratada. Para
coletar as amostras, os operadores se deslocam por praticamente toda a
instalacdo da Estacdo de Tratamento de Agua, percorrendo os diversos
ambientes, inclusive o ambiente externo.

Ajuste da dosagem de coagulante: o ajuste da dosagem do coagulante é
feito em funcéo da turbidez da agua bruta entrante na Estacdo de Tratamento
de Agua. Serve para adequar a massa de coagulante (Policloreto de
Aluminio) por unidade de volume de agua a ser tratada, de forma que a
remocao de impurezas nas etapas subsequentes do tratamento seja efetiva.
O operador € o responsavel pelo ajuste da dosagem do coagulante na ETA,
sendo que, para realizar esse servico, se posiciona préximo a entrada de
agua bruta, no inicio do processo de tratamento, onde ocorre a queda d’agua
e a adicao de cloro (pré-cloracéo ou pré-desinfeccdo) e de coagulante.
Limpeza do decantador: os decantadores devem ser limpos em tempos
espacados de aproximadamente trés meses, sendo a limpeza necessaria
para a remocao dos solidos sedimentados oriundos do processo de
decantacgédo (lodo). O lodo contém diversos materiais como argila, silte, micro-
organismos, nutrientes, matéria organica, entre outros. Os operadores, para
executarem a limpeza dos decantadores, primeiramente o esvaziam, para
entdo adentrarem utilizando uma escada moével escorada na parte interna. O

trabalho de remocé@o do lodo ocorre com auxilio de ferramentas manuais
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utilizadas pelos operadores de ETA, de tal forma que os funcionarios
“arrastam” para fora do decantador, o lodo acumulado no fundo. Para
executar esse servico, 0s operadores ficam com a ferramenta manual em
maos, arrastado os sedimentos, e com o corpo parcialmente mergulhado no

lodo.

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS PARA O TRABALHO

Para o levantamento de dados do presente trabalho, foram realizadas
observacbes diarias das atividades desenvolvidas durante um periodo de
aproximadamente trés meses. Além disso, foram realizadas entrevistas em forma de
didlogos abertos com os operadores das atividades, com o coordenador da Estacao
de Tratamento de Agua municipal e com os responsaveis técnicos mais experientes
no cargo.

A despeito da situacdo da seguranca do trabalho na ETA, ocorreu uma
conversa com o técnico de seguranca do trabalho da empresa prestadora de
servicos da area de Saude e Seguranca do Trabalhador da prefeitura, objetivando
levantar dados gerais de SST relativos as atividades dos operadores e saber qual
seria 0 nivel de acompanhamento da empresa prestadora de servicos em relacéo
aos funcionarios da ETA. Sobre o acompanhamento dessa empresa, coletou-se
também algumas informacdes com o RH da prefeitura em relacdo as tratativas legais
de SST dentro da Prefeitura e no &mbito da ETA estudada.

Foram verificadas as documentacdes relativas aos funcionarios, tais como as
fichas de fornecimento dos EPIs e o histérico dos treinamentos de Saulde e
Seguranca do Trabalhador e funcionais. Também realizaram-se diversos registros

fotograficos para posterior analise e compilacdo das informacoes.

3.3 METODOLOGIA UTILIZADA NO LEVANTAMENTO DOS RISCOS FiSICOS,
QUIMICOS, BIOLOGICOS, ERGONOMICOS E DE ACIDENTE DO TRABALHO

O meétodo para a avaliagdo dos riscos fisicos, quimicos, bioldgicos,
ergondmicos e de acidente do trabalho utilizado no presente estudo consiste no
preenchimento da Tabela 10 anteriormente citada, que versa sobre o procedimento

APR adequado a demanda do presente trabalho. O preenchimento da Tabela 10
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envolve a utilizacdo das Tabelas 8 e 9 e da Figura 4, para que sejam feitas as
estimativas, respectivamente, das frequéncias de ocorréncia (probabilidades), das
severidades (gravidades) e dos niveis de risco dos perigos identificados.

A avaliacao dos riscos foi dividida por atividades, as quais se julgou serem as
mais criticas do ponto de vista de Seguranca e Saude do Trabalhador, julgamento
baseado nas observagBes, nas entrevistas, nas conversas e na andlise de
documentos outrora citados no item 3.2. O total de atividades avaliadas quanto aos
riscos, pelo método APR descrito acima foram oito.

O nivel de priorizacdo dado para cada risco avaliado, relacionado com cada
perigo identificado, € feito, nesta pesquisa, pelos niveis de risco mais altos
estimados pela metodologia anteriormente descrita. Portanto, para cada perigo
identificado em uma atividade avaliada, sdo estimados o0s respectivos niveis de risco
(NR), que podem ser visualizados na planilha APR preenchida para cada atividade,
que servird como ferramenta de priorizagdo das agfes propostas.

A partir do levantamento realizado, podera ser feito, posteriormente, um
cronograma de melhorias baseado nas acfes recomendadas para cada uma das
atividades analisadas, para que o nivel de risco avaliado para cada perigo
identificado diminua a niveis aceitaveis, contribuindo para uma melhora da
seguranca e saude dos trabalhadores da ETA municipal. A criacdo do cronograma
de acdes, 0 qual envolveria responsaveis e prazos para implementacdo de medidas
de controle, esta fora do escopo deste trabalho, sendo que este se limita a elencar
0s principais riscos (prioritarios) e recomendacdes de acbes de controle para
diminuicdo de cada um dos riscos avaliados para cada um dos respectivos perigos

identificados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na sequéncia, sdo abordados, para cada atividade, os resultados
encontrados relativos aos preenchimentos das Andlises Preliminares de Riscos
(APR) realizados neste trabalho. Para cada atividade, sdo apontados e discutidos 0s
principais riscos, aqueles identificados como prioritarios de acordo com
procedimento de priorizacdo outrora citado. Além disso, sdo apresentados alguns
exemplos ilustrativos de situacbes encontradas durante as observagbes de campo.
A seguir, sdo apresentadas as figuras com as planilhas APRs para cada uma das

atividades avaliadas.



Figura 22 — APR da atividade limpeza do decantador
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o Tipo de . . EPI/ | EPC Acdes
Atividade Risco Perigo Dano Causa do perigo Uso | /Uso G NR recomendadas
Instalacdo de escada tipo
marinheiro;
Morte Descida no Instalacdo de trava-quedas;
. Queda ~ decantador; N N \Y) 5 | Cinto de seguranca individual;
Acidente LesGes graves . . h
Escada inapropriada. Treinamento para trabalho em
altura (NR35)
Contaminagéo por Utilizar EPIs fornecidos e em
Biolégico microorganismos Doenca |r_1fecto- Microorganismos S/N NA I 4 con_dlgoes adequade}s;
resentes no lodo contagiosa presentes no lodo Treinamento sobre riscos e sobre
P uso dos EPIs.
Limpeza do Re;gsefoc:;\forzas Utilizar EPIs fornecidos e em
decantador Quimico Contato com produto uri)micos Produtos quimicos S/N NA I 4 condi¢des adequadas;
quimico presente no lodo g ! presentes no lodo Treinamento sobre riscos e sobre
(dermatites, uso dos EPIs
queimaduras, etc.) '
Treinamento sobre o risco do
Queimaduras e Trabalho a céu contato com radiagdes nao-
Fisico Radiacdo UVA e UVB S/N | NA 1] 3 | ionizantes;
doencas de pele aberto -
Utilizar sempre protetor solar em
partes do corpo expostas.
Ferramentas . .
manuais mal Dimensionar melhores
E N Forca excessiva Lesdes musculo- . . . ferramentas de trabalho;
rgondmico ; o dimensionadas; NA NA Il 2 . ~ .
Postura inadequada esqueléticas = Criar um padréo de limpeza e
Falta de padréo de ) funcionari
trabalho. treinar os funcionarios.

Fonte: Arquivo pessoal




Figura 23 - APR da atividade ajuste da dosagem de coagulante
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o Tipo de . . EPI/ | EPC Acdes
Atividade Risco Perigo Dano Causa do perigo Uso | /Uso T| G NR recomendadas
Dosagem manual; . .
lta d . Utilizar 6culos de segurancga
. Projecéo de coagulante ~ Falta 1€ aNten(;ao, fornecido;
Acidente Lesé&o aos olhos Projecéo de S/N NA | N | | 3 . ' .
nos olhos ? Treinamento sobre riscos
goticulas de o
- envolvidos;
coagulante;
Reagdes diversas Dosagem manual, Utilizar luvas fornecidas;
Contato com produto aos produtos Faltagde aten éof Treinamento sobre riscc;s do
quimico (coagulante) com quimicos §ao, S/N NA [ N[ 1l 4 | .
a pele (dermatites Derramamento nas contato coagulante;
\ ’ maos; Treinamento sobre uso de EPI.
gueimaduras, etc.)
Utilizar mascara fornecida;
Quimico ) Treinamento §obre riscos e sobre
Respiracdo de névoa e/ou Irritacdo ao Névoa e/ou vapor de uso do§ EPIs; .
coagulante e cloro Melhoria da ventilag&o no local de
. vapor de coagulante e aparelho S/N N N | 1l 4
Ajuste da P presentes no local. dosagem.
cloro respiratério ;
dosagem de Realizar levantamento
coagulante guantitativo para averiguar nivel
de exposicao.
Utilizar protetor auricular
fornecido;
Treinamento sobre riscos e sobre
Queda d’agua na uso dos EPIs;
Fisico Ruido Perda de audigdo entra_da da ETA; S/N N N |1l 4 Instalagao de anteparo~
Filtros do absorvedor para reducéo do
tratamento. ruido;
Realizar dosimetria para
verificagcao do nivel de exposicao
dos operadores.
LesGes musculo- Locr?wladneuglorizgllem Adequar o local de ajuste de
Ergondmico Postura inadequada NA NA | N | Il 2 | dosagem de coagulante aos

esqueléticas

projetado para os
trabalhadores.

trabalhadores (layout).

Fonte: Arquivo pessoal




Figura 24 — APR da atividade amostragem de dgua na ETA
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o Tipo de . . EPI/ | EPC/ Acbes
Atividade Risco Perigo Dano Causa do perigo Uso | Uso T | G recomendadas
Utilizar o corriméo ao descer a
Acidente Queda Lesdes diversas ESC&.‘daS mal NA S/N N | I esc_ada; .
projetadas Treinamento sobre 0s riscos
envolvidos ao descer escadas.
Verificar os locais antes de coletar a
amostra;
Bioldgico Picada de inseto Envenenamento Aranhas N NA N |l Adquirir jaleco para funcionérios;
Utilizar jaleco, luvas e calcado
fechado nas coletas de amostras.
Treinamento sobre o risco do contato
Radiagcdo UVA e Queimaduras Amostragem a céu com radia¢des ndo-ionizantes;
S/'N NA N |l -
uvB Doengas de pele aberto Utilizar sempre protetor solar em
partes do corpo expostas.
Utilizar protetor auricular fornecido;
Amostragem Fisico 5 Trelnamgnto sobre riscos e sobre uso
de 4 Queda d’agua na dos EPIs;
e dgua na - - =
. Perda de audicao entrada da ETA; Instalacéo de anteparo absorvedor
ETA Ruido ) S/'N N N |l ~ P
Filtros do para reducao do ruido;
tratamento. Realizar dosimetria para verificagdo
do nivel de exposic¢éo dos
operadores.
Utilizar mascara fornecida;
A . Treinamento sobre riscos e sobre uso
Respiragéo de S Névoa e/ou vapor .
oo névoa e/ou vapor Irritacdo ao de coagulante e dos EP_Is, I
Quimico d aparelho S/'N N N Il Melhoria na ventilagcdo no local de
e coagulante e o cloro .
respiratério dosagem;
cloro . I
Realizar levantamento quantitativo
para averiguar nivel de exposicao.
Locais Criar procedimento padrédo de
Leses masculo- inadequados; amostragem;
Ergondmico | Postura inadequada " Ferramentas de NA NA N Il Facilitar o acesso (layout adequado);
esqueléticas i X
amostragem Utilizar ferramentas adequadas a
inexistentes. amostragem.

Fonte: Arquivo pessoal




Figura 25 — APR da atividade amostragem de agua nos pocos e fontes do interior da cidade
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o Tipo de . . EPI/ | EPC Acdes
Atividade Risco Perigo Dano Causa do perigo Uso | /Uso T| G| P|NR recomendadas
Locais para Melhorar os acessos aos pontos
Queda LesGes diversas amostragem de NA N N |l | D| 4 | deamostragem do interior.
dificil acesso.
Utilizar o cinto de seguranca;
Morte Deslocamento com Trafegar somente dentro dos
Acidente automotivo Lesdes araves veiculo em S/N NA [ N|[IV]|D 5 | limites de velocidade;
9 estradas deficientes Treinamento de direcdo defensiva
Acidente para os usudrios dos veiculos.
Adquirir EPI especifico para
protecdo contra cobras;
Amostragem Picada dﬁ animais Envenenamento Cobras no local de N NA INImlcl 3 Velrlflcar 0s Iocals- antes de
de Agua nos peconhentos amostragem coletar a amostfq,
Treinar funcionérios quanto o uso
pogos e
do EPL.
fontes Verificar os locais antes de
do interior da Aranhas, .
cidade . . escorpifes, etc., no coleta_lr_ a amostra, o
S Picada de inseto Envenenamento I N NA |[N| Il | D 3 | Adquirir jaleco para funcionarios;
Bioldgico local da e
Utilizar jaleco, luvas e cal¢ado
amostragem
fechado nas coletas de amostras.
Utilizar sempre protetor solar;
Fisico Radiacdo UVA e UVB Queimaduras e Trabalho a céu S/IN| NA [N|Il|C| 3 Treinamento soprefJ risco do
contato com radia¢des nédo-
doencas de pele aberto S
ionizantes.
Locais de .
amostragem Facilitar acesso (layout
Ergondémico Postura inadequada LesBes musculo- 9 NA NA [N | Il | C| 2 | adequado)

esqueléticas

inadequados ou
mal dimensionados

Fonte:

Arquivo pessoal




60

Figura 26 - APR da atividade abastecimento de produtos quimicos nos poc¢os e fontes do interior da cidade

o Tipo de . . EPI/ | EPC/ N Acdes
Atividade Risco Perigo Dano Causa do perigo Uso | Uso T|G|P R recomendadas
Locais de Melhorar os acessos aos pontos de
Queda Lesbes diversas abastecimento de NA N N | lll | D| 4 | abastecimento do interior.
dificil acesso
Utilizar o cinto de seguranca;
Acidente Morte Deslocamento com Trafegar somente dentro dos limites
automotivo Lesdes araves veiculo em estradas | S/' N NA N | IV | D| 5 | de velocidade;
9 deficientes Treinamento de diregcdo defensiva
para os usudrios dos veiculos.
Acidente Adqunr|~r EPI especifico -para
protecéo contra cobras;
Picada de animais Envenenamento Cobras no local de N NA Nlmlel 3 Verlflcar. os locais antes de coletar a
peconhentos amostragem amostra;
Treinar funcionérios quanto o uso do
EPI.
Projecéo de I Utilizar 6culos de seguranca
Abastecimento coagulante ou Dosagem manual; fornecido;
. : - Lesao aos olhos Falta de atencéo; S/'N NA N I | D| 4 . ’ .
de produtos hipoclorito de s6dio o Treinamento sobre riscos
P Projecéo de gotas. o
quimicos nos olhos envolvidos;
(coagulante e Verificar os locais antes do
Aranhas, ; .
cloro) nos escorpides. etc abastecimento;
pocos e fontes Biologico Picada de inseto Envenenamento nos Fl)ocaié de " N NA N Il | D| 3 | Adquirirjaleco para funcionarios;
do interior da . Utilizar jaleco, luvas e calcado
. abastecimento
cidade fechado.
Reacdes diversas Contato com
Contato com . o —
rodutos quimicos aos pro_dutos pastllha}s de clqro_, Utll[zar luvas fo_rnemdas,
P quimicos hipoclorito de s6dio | S/' N NA N Il | E| 4 | Treinar sobre riscos e sobre uso dos
(coagulante e cloro) . P
(dermatites, liquido ou EPIs.
o com a pele. N
Quimico gueimaduras, etc.) coagulante
Respiracdo de o Geracao de névoa Utilizar méscara fornecida;
. Irritacdo ao : .
névoa e/ou vapor el/ou vapor de Treinamento sobre uso do EPI;
aparelho S/'N NA N I {E| 4 . .
de coagulante e/ou P coagulante e/ou Treinamento sobre riscos
respiratorio )
cloro cloro. envolvidos.
Utilizar sempre protetor solar;
Fisico Radiacdo UVA e Queimaduras e Trabalho a céu S/N NA N el 3 Treinamento sopreP risco do
uvB doencas de pele aberto contato com radia¢des néo-
ionizantes.
LesGes musculo- Locais de Facilitar acesso (layout adequado)
Ergondmico | Postura inadequada o abastecimento nao NA NA N Im{cC| 2 y q
esqueléticas adequados

Fonte: Arquivo pessoal




Figura 27 - APR da atividade analises fisico-quimicas, quimicas e bacterioldgicas
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o Tipo de . . EPI/ | EPC Acdes
Atividade Risco Perigo Dano Causa do perigo Uso | /Uso T| G| P|NR recomendadas
Utilizar 6culos de seguranca
. o fornecido;
Manipulagdo de . bre ri
- . rodutos quimicos Trelnamento SODT€ MSCOs
. Projecéo de produto Les&do permanente P . envolvidos no laboratorio da ETA,;
Acidente A COrrosivos SIN| NA [N|IV|E| 5 .
quimico nos olhos aos olhos (4cidos Treinamento de seguranca em
oxidantes :atc ) laboratorio;
’ ’ Instalagdo de chuveiro;
Instalacdo de lava-olhos.
Utilizar luvas fornecidas;
Descarte da Treinamento sobre riscos
Biolégico Co_ntammaggo por Doenca |nfecto- cultura d_a anélise S/N NA INImlcl 3 en.volv[do,s no Fiescarte da cultura
microorganismos contagiosa de coliformes microbioldgica;
totais e fecais Treinamento de seguranca em
Analises fisico- laboratério.
quimicas, Utilizar luvas, calcado fechado e
quimicas e 6culos de seguranca e jaleco;
bacteriolégicas Reac0es diversas Adquirir jalecos para cada
aos produtos . ~ funcionério;
Cl?irrlgfggsdgorr)r:():uflz quimicos ?g%ﬂlt%léla%?r%i?:gs N NA | N| Il | D| 3 | Treinamento sobre riscos
q P (dermatites, P q envolvidos no laboratério da ETA;
gueimaduras, etc.) Treinamento sobre uso de EPI;
Quimico Treinamento de seguranga em
laboratério.
Utilizar méscara fornecida;
- Treinamento sobre riscos e sobre
— Irritagé@o ao . x .
Respiracdo de vapores Manipulagéo de uso dos EPIs;
P aparelho . SIN|SIN|N| Il |E| 4 o -
acidos o acidos Utilizar a capela do laboratorio.
respiratério .
Treinamento de seguranca em
laboratério.
Ergonémico Postura inadequada LesBdes musculo- Bancadas mal NA NA NI Tl 2 Adequar bancadas para o

esqueléticas

projetadas

trabalho em pé e sentado.

Fonte: Arquivo pessoal




Figura 28 - APR da atividade operacdo da ETA
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Atividade T;g;)ccci)e Perigo Dano Causa do perigo LEJ:(I)/ /%F;% G NR recoﬁwgeoniisadas
Utilizar o corriméo ao descer a
Acidente Queda LesOes diversas Esca_das mal NA SIN 1] 4 esc_ada, .
projetadas Treinamento sobre os riscos
envolvidos ao descer escadas.
Verificar os locais antes de
. . . . Aranhas ma“‘PL."‘?“ valvulas; . .
Bioldgico Picada de inseto Envenenamento escorpioes ’etc N NA Il 3 | Adquirir jaleco para funcionérios;
T Utilizar jaleco, luvas e calcado
fechado.
Operago da Utili_zar mascara forn_ecida;
ETA o ) o Névoa efou vapor Treinamento sobre riscos
(deslocamento n Respiracdo de névoa Irritacdo ao de coagulante envolvidos; o
controle de ' Quimico e/ou vapor de apa.lrelr)o. e/ou cloro no S/N N Il 4 Melhprar ventilagdo geral da ETA;
valvulas coagulante e/ou cloro respiratorio ambiente Reah;ar 'Ievantamentq )
medicio ée quantltatlyo~ para averiguar nivel
nivel dos de_ EXPOsICao. -
reservatorios, Utlllzar protetor auricular
medicao de f°”!e°'d°’ .
vazdo, etc.) Queda d'agua na Treinamento §obre riscos e sobre
. P L entrada da ETA; uso dos EPls;
Fisico Ruido Perda de audicdo Filtros do S/'N N Il 4 | Instalar anteparo absorvedor para
tratamento reducdo do ruido;

’ Realizar dosimetria para
verificagdo do nivel de exposi¢ao
dos operadores.

_ Valvulas mal Facilitar acessos (layout
Postura inadequada Lesdes musculo- posicionadas; adequado);
Ergonémico Excesso de forca " : o NA NA Il 2 | Realizar manutencéo nas
esqueléticas Valvulas de dificil valvulas

abertura.

Fonte: Arquivo pessoal




Figura 29 - APR da atividade carregamento das tinas e saturadores

63

o Tipo de . . EPI/ | EPC Acdes
Atividade Risco Perigo Dano Causa do perigo Uso | /Uso T| G NR recomendadas
Utilizar 6culos de segurancga
. o fornecido;
Acidente C'on.tato de produtos Les&o aos olhos Manlpulaga}o .de S/N NA | N[ 1l 4 | Treinamento sobre riscos
quimicos com os olhos produtos quimicos . .
envolvidos e sobre uso dos EPls;
Instalacdo de lava-olhos.
Sal adicionado ao Utilizar mascara fornecida;
tanque saturador Treinamento sobre riscos
Irritagdo ao q ) envolvidos e sobre uso dos EPIs;
Respirar produtos aparelho manualmente, Instalar ventilag&o local, nos
Carregamento uimicos respiratorio; Névoa e vapor de SIN N N 4 ontos de adicao; '
9 q P ' coagulante ao ser pontc &ao,
das tinas e - s Realizar levantamento
adicionado as L X .
saturadores tinas guantitativo para averiguar nivel
(tanques Quimico ' de exposicao.
pequenos) Utilizar luvas, calcado fechado e
Reac0es diversas Oculos de seguranca e jaleco;
Contato de produtos aosu?rﬁgg;os Manipulagéo de N NA I N1 3 ﬁﬁ}%?é?gﬁfcos para cada
quimicos com a pele d . produtos quimicos - ' .
(dermatites, Treinamento sobre riscos
gueimaduras, etc.) envolvidos e sobre uso dos EPIs;
Instalacdo de chuveiro.
Postura inadequada Lesdes musculo- SL;(Y(in(tjaemzesmko ?:(3) Melhorar o acesso ao ponto de
Ergon6mico Excesso de for¢ca 9 NA NA | N | Il 2 | adic&o de sal ao saturador,

esqueléticas

abastecer o
saturador.

colocando uma escada.

Fonte: Arquivo pessoal
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4.1 LIMPEZA DO DECANTADOR

Analisando a planilha APR, Figura 22, para a atividade de limpeza do
decantador, percebe-se que o perigo cujo nivel de risco é mais elevado (nivel 5) € o
de queda de uma altura de aproximadamente 4 metros, ao descer no decantador.
Esse perigo decorre, principalmente, do fato de ndo haver uma escada apropriada
para acessar o fundo do decantador a ser limpo, somando-se ainda o fato de os
funcionarios ndo serem treinados para trabalho em altura e ndo disporem de
nenhum tipo de EPI ou EPC.

Durante a limpeza do lodo do decantador, os funcionarios estdo expostos a
micro-organismos e a produtos quimicos, 0 que caracteriza esses perigos com nivel
de risco quatro. A exposicdo decorre, basicamente, do fato de os operadores, ao
executarem a limpeza, ndo utilizarem os EPIs disponiveis. Nesse caso, deve-se
realizar treinamentos de seguranca sobre os riscos envolvidos e sobre o uso de
EPIs para lidar com a situacéo.

Ainda existem os perigos de exposicdo a radiacdo nédo-ionizante e a forca
excessiva/postura inadequada quando dos trabalhos de limpeza. Tais riscos sao
menores, porém ndo despreziveis, e esforcos devem ser feitos para diminui-los,
como o uso de protetor solar e de ferramentas apropriadas ao trabalho. Abaixo,

seguem algumas ilustracdes dos trabalhos de limpeza e descida no decantador.

Figura 30 — Descida e limpeza do decantador

Fonte: Arquivo pessoal
4.2 AJUSTE DA DOSAGEM DE COAGULANTE

A planilha APR, Figura 23, mostra que os tipos de risco de maior nivel (NR =

4) sdo os quimicos, devido ao contato do coagulante com a pele e a respiragédo de
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névoa e/ou vapor de coagulante e cloro, e fisicos, devido ao ruido provocado pelos
filtros e pela queda d’agua na entrada de agua bruta na ETA. A exposicdo aos
quimicos decorre principalmente do fato do ndo uso dos EPIs disponibilizados
(mascara e luvas) em um local onde a ventilacdo aparenta ser insuficiente. Quanto
ao ruido, os protetores auriculares fornecidos sao negligenciados pelos funcionarios;
ndo h& uma dosimetria realizada ao longo dos anos de operacdo, sendo essa
fundamental para a avaliacdo do nivel de exposicdo a esse perigo para futuras
intervencdes no local visando a diminuicdo do barulho. Existe ainda o perigo de
projecdo de coagulante nos olhos, o que seria evitado caso os operadores
utilizassem os oculos fornecidos. No caso das posturas inadequadas, dever-se-ia
modificar o ponto de adicdo e ajuste do coagulante. A Figura 15, outrora

referenciada, ilustra o ponto onde é feita a dosagem e ajuste dos referidos produtos.

4.3 AMOSTRAGEM DE AGUA NA ETA

A Figura 24, contendo a planilha APR para a atividade de amostragem de
agua na ETA, demonstra que os tipos de riscos de maiores niveis (NR = 4) sdo o0s
de acidente, devido a queda em escadas mal projetadas; fisico, devido ao ruido da
queda d’agua e filtros; e quimicos, devido a respiracdo de névoa e/ou vapor de
coagulante e cloro. Existe ainda o perigo de exposicdo a radiacdo nao ionizante;
picada de insetos (aranhas) e posturas inadequadas para coleta de amostra. As
exposi¢cles relatadas decorrem do fato de o funcionario deslocar-se por diversos
locais da ETA para efetuar as devidas coletas de amostras.

A Figura 31 ilustra uma escada mal projetada da ETA.

Figura 31 — Escada mal projetada

Fonte: Arquivo Pessoal
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4.4 AMOSTRAGEM DE AGUA NOS POCOS E FONTES DO INTERIOR DA
CIDADE

Nesta atividade, cuja planilha APR pode ser consultada na Figura 25, o maior
perigo identificado, com nivel de risco 5, foi o de acidente automotivo. Esse alto nivel
de risco decorre do deslocamento com o veiculo da prefeitura por estradas de chao
batido, em velocidade acima do permitido e sem uso de cinto de seguranca durante
praticamente a totalidade do percurso. Os funcionarios envolvidos deveriam realizar
um treinamento de direcao defensiva, além de seguirem as instru¢cbes de sempre
utilizar o cinto de seguranca e trafegar respeitando os limites de velocidades das
vias.

O perigo de queda, devido a locais de amostragem de dificil acesso, teve
nivel de risco estimado em 4. Dever-se-ia estruturar os locais mais criticos,
colocando escadas fixas ou solugdes similares que facilitassem o acesso. Como 0s
locais de amostragem por muitas vezes localizam-se dentro de areas com bastante
vegetacdo, pode-se encontrar insetos e cobras. Nesse caso, 0s operadores
deveriam proteger-se com uso de EPIs como jalecos, luvas, calgcados fechados e
perneiras (ou botas de cano longo).

Mais uma vez, os riscos ergonémicos devido as mas posturas realizadas nas
amostragens esta presente na avaliacdo do risco, bem como a radiacdo UVA e UVB,
cuja protecdo é a mesma ja citada.

A Figura 32 mostra um local onde € feita a amostragem no interior.
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Figura 32 —Um dos pontos de amostragem localizados no interior da cidade

R - o4 ‘{.

Fonte: Arquivo pessoal

4.5 ABASTECIMENTO DE PRODUTOS QUIMICOS NOS POCOS E FONTES DO
INTERIOR DA CIDADE

Além dos perigos relatados anteriormente no item 4.4, quais sejam, acidente
automotivo, queda, picada de animais peconhentos e picada de insetos, radiacéo
UVA e UVB e posturas inadequadas, na operacdo de abastecimento de produtos
quimicos ocorrem o0s perigos classificados com nivel de risco 4: projecdo de
coagulante ou hipoclorito de sédio nos olhos, contato de produtos quimicos com a
pele e respiracdo de névoa e/ou vapor de coagulante e/ou cloro. A protecdo para 0s
riscos de acidente e quimicos citados aconteceria caso os EPIs fornecidos aos
funcionarios fossem utilizados. Os detalhes da planilha APR relativamente a esta
atividade estdo descritos na Figura 26.
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4.6 ANALISES FISICO-QUIMICAS, QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS

A planilha APR relativa a esta atividade — Figura 27 — demonstra que o perigo
gue teve o nivel de risco mais elevado (NR = 5) foi a projecdo de produto quimico
nos olhos. O nivel elevado decorre do ndo uso dos EPIs fornecidos combinado com
a periculosidade dos produtos manipulados pelos funcionarios — produtos corrosivos
como acidos fortes. As principais acfes recomendadas sdo a utilizacado dos EPIs, a
realizacdo de um treinamento de seguranca em laboratério, além de melhorias no
proprio laboratério, com a instalagdo de um chuveiro de emergéncia e de um lava-
Ihos.

O perigo de respiracao de vapores acidos foi classificado com nivel de risco 4,
decorrente da manipulacdo de produtos acidos sem o uso de EPIs fornecidos e do
ndo uso da capela disponivel nas instalagcfes laboratoriais. As recomendacdes para
diminuicdo do nivel de risco envolvem o uso dos equipamentos de protecdo, tanto
individual quanto coletivo, bem como o treinamento de seguranca em laboratorio.

Com nivel de risco 3, foram identificados os perigos contato de produtos
quimicos com a pele e contaminagdo por micro-organismos, causados,
respectivamente, pela manipulacdo de quimicos durante as analises e pelo descarte
de materiais de cultura de coliformes fecais e totais do ensaio bacteriol6gico. Dentre
as acles recomendadas, estd a aquisicdo de jalecos para os operadores além de
treinamentos sobre os riscos envolvidos, sobre o uso dos EPIs e sobre seguranca
no trabalho em laboratorios.

Por fim, com nivel de risco 2, foi identificado o perigo postura inadequada,
cuja causa associada sdo as bancadas inadequadas as atividades analiticas
desenvolvidas no laboratério. A acdo recomendada, nesse caso, seria a adequacao
das bancadas tanto para o trabalho em pé quanto para o trabalho sentado.

A Figura 33 mostra o decorrer de uma analise sem o uso de EPIs.
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Fonte: Arquivo pessoal

4.7 OPERACAO DA ETA

A planilha APR para esta atividade, que consta na Figura 28, aponta como
perigos que apresentam nivel de risco mais elevado (NR = 4) a queda, a exposi¢cao
ao ruido e a respiracdo de névoa e/ou vapor de coagulante e/ou cloro. O primeiro
deles decorre das escadas mal projetadas; o segundo decorre do ruido causado
pela queda d"dgua na entrada da ETA e pelos filtros de tratamento; e o terceiro é
decorrente da névoa e/ou vapor de cloro presente nas instalacdes. A exposi¢ao a
tais perigos da-se, especialmente, pelo fato de os funcionarios, ao executarem as
atividades de operagdo da estacdo de tratamento, tais como abertura de valvulas,
medicdo de nivel de reservatérios e de vazéo, deslocarem-se pelos diversos
ambientes internos da ETA. Medidas de reducéo dos niveis de risco requerem acdes
como uso de EPIs (mascara e protetor auricular) e de EPCs (uso do corrimdo ao
utilizar escadas). Além disso, melhorias nas instalagfes, tais como a instalagdo de
anteparo absorvedor de ruido e sistema de ventilagdo (natural ou artificial)

contribuiriam para a diminuicdo do nivel de risco. Treinar os funcionarios e realizar
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dosimetria para verificacdo do nivel de exposicdo também seriam acfes
recomendadas.

De menor nivel de risco (NR = 3 e 2) estdo os perigos de picada de inseto,
causado por aranhas e escorpibes, e posturas inadequadas decorrentes da
manipulacdo de valvulas mal posicionadas ou de dificil abertura e fechamento. Para
controle do risco de picada de inseto, recomenda-se uma vistoria do local antes de
manipular valvulas bem como utilizar EPIs que evitem contato com aranhas e
escorpides, como o jaleco, calcados fechados e luvas. Para as questbes
ergondmicas, alteracdes no layout dos acessos bem como manutencdo permanente

das vélvulas sdo as acdes recomendadas para a reducao desses niveis de risco.

4.8 CARREGAMENTO DE TINAS E SATURADORES

A andlise da atividade de carregamento de tinas e saturadores, encontrada na
Figura 29, apontou como perigos de nivel de risco mais elevado (NR = 4) o contato
de produtos quimicos com os olhos e a respiracao de produtos quimicos. O trabalho
manual de adicdo de sal ao saturador e o carregamento de coagulante as tinas com
supervisdao do tanque pelo operador sdo as principais causas para 0 perigo de
respirar produtos quimicos. O contato dos produtos quimicos com os olhos decorre
da manipulacao desses materiais da maneira acima mencionada. Medidas corretivas
tém como acdes principais recomendadas a utilizacdo de EPIs para a realiza¢do das
tarefas (6culos de seguranca e mascara), a instalacdo de lava-olhos, a melhoria da
ventilagdo nos pontos de adi¢cdo e o levantamento quantitativo com a finalidade de
averiguar o nivel de exposicado dos operadores ao perigo de respiracao de produtos
guimicos para programar futuras intervencées no ambiente de trabalho.

Outro risco quimico, entretanto com nivel menor (NR = 3), € o perigo de
contato de produtos quimicos com a pele, causado pela manipulacdo desses
materiais. As acdes recomendadas tém como foco a utilizacdo de luvas, calcados
fechados, a aquisicdo de jaleco para a realizacdo das atividades e a instalacao de
um chuveiro de emergéncia para o caso de grande contato cutaneo.

Com nivel de risco 2 foi caracterizado o risco ergondmico, cujos perigos
associados sao as posturas inadequadas e a forca excessiva, ja que os funcionarios,

ao abastecerem o saturador, levantam sacos de 25kg de produto em uma posigcéo
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inadequada. Como acao recomendada, sugere-se a melhoria do acesso ao ponto de
adicdo de sal através da instalacdo de uma escada.

Figura 34 — Postura durante adicdo de sal ao saturador
TRl

Fonte: Arquivo pessoal

4.9 COMENTARIOS GERAIS SOBRE OS RESULTADOS

A partir dos levantamentos realizados, constantes nas planilhas de APR do
presente trabalho, pode-se efetuar um cronograma para cada uma das acodes
recomendadas, detalhando responsaveis, prazos € recursos para execucao.
Contudo, a elaboracéo de tal cronograma foge ao escopo desta monografia.

Percebe-se que a cultura de seguranca nao faz parte das atividades dos
operadores da ETA municipal, fato que pode ser evidenciado pelos diversos casos
em que o EPI é fornecido e ndo € utilizado. Essa falta de comprometimento com a
seguranca nao tem sua origem nesses funcionarios, eles séo, na realidade, vitimas
de um sistema que nao prioriza a seguranca. A falta de interesse em seguranca
parte, na verdade, das altas cupulas administrativas do municipio, 0 que nos leva a
concluir que, para mudarmos as condicdes de SST em que os trabalhos séo
executados na ETA, primeiramente deve-se mudar a maneira como este assunto €
tratado pelas grandes chefias do municipio.

N&o existe um setor especifico de SST dentro da prefeitura, ndo havendo,
portanto, técnicos de seguranca nem engenheiros de seguranca efetivos do
municipio. H& uma empresa prestadora de servicos em SST, com engenheiros e

técnicos de seguranca, que realiza a parte documental legal para a Prefeitura. A
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abrangéncia de atuacdo da prestadora de servicos é limitada, pois os funcionarios
da prefeitura ndo recebem quaisquer instru¢cdes ou treinamentos de SST por parte
empresa, como, por exemplo, a informacdo de a quais riscos estdo expostos ou
como e quando deve ser utilizado um determinado EPI, fato que pode ser observado
nas diversas recomendacdes de ac¢des de treinamento geradas nas planilhas APRs
preenchidas no presente trabalho. Os documentos legais gerados pela empresa a
prefeitura sdo arquivados no setor de RH municipal, sem ser fornecida, por parte da
prefeitura, nenhuma informacéo sobre riscos aos mais interessados, os funcionarios
operadores do sistema de tratamento de agua.

Recomenda-se que a prefeitura institua um setor préprio de Salde e
Seguranca do Trabalhador, de forma que ocorra um acompanhamento préximo aos
funcionérios, treinando-os e orientando-os em relacdo as questbes de SST,
abrangendo ndo somente os funcionarios da ETA, mas, sim, todo o publico funcional
da prefeitura.
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5 CONCLUSAO

Através da aplicacdo da ferramenta de Andlise Preliminar de Riscos (APR), foi
possivel realizar um levantamento geral dos riscos - fisicos, quimicos, biolégicos,
ergondmicos e de acidente - para os diversos perigos identificados, aos quais os
Operadores da Estagdo de Tratamento de Agua analisados neste trabalho estéo
expostos.

Os niveis de risco (NR) foram estimados para cada um dos perigos
identificados. Dentre o0s riscos avaliados, 0os que devem ser prioritariamente
controlados séo aqueles que obtiveram, nas planilhas de avaliagcao de risco, o nivel
de risco 5, seguidos daqueles avaliados com niveis 4, 3 e 2.

Recomendacdes de acdes de controle e sugestdes de melhorias foram
prescritas para cada um dos perigos identificados, sendo que, uma vez
implementadas, diminuem a probabilidade e/ou a gravidade da situacdo indesejada,
levando o risco a um nivel toleravel, contribuindo, assim, para obtencdo de melhores

condi¢cBes de Saude e Seguranca dos trabalhadores da ETA municipal.



74

REFERENCIAS

ANDRADE, Fabio F. de. O método de melhorias PDCA. Dissertacao (Mestrado em
Engenharia). Escola Politécnica de Engenharia da Universidade de S&o Paulo. Sao
Paulo, 2003, 157f.

AUGUSTO, Larissa A. Analise da implantagcdo da OHSAS 18001 em uma
empresa de tecnologia da informacdo. Monografia (Especializagdo em
Engenharia de Seguranca do Trabalho). Escola Politécnica da Universidade de Séao
Paulo. Sdo Paulo, 2013, 99f.

BARRETO, Rubia da E. Andlise Preliminar de Perigos (APP) em projetos de
arquitetura. Aplicacéo e teste de viabilidade da ferramenta da analise de risco.
Dissertacao (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo). Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Sao Paulo. S&do Paulo, 2008, 282f.

BELLONI, Diego F et. al. Levantamento dos riscos na operacao da estacao de
tratamento de 4gua (ETA) no municipio de Campo Mour&o-PR. Anais do |
Seminario Internacional de Ciéncia, Tecnologia e Ambiente, 28 a 30 de abril de
2009. UNIOESTE, Cascavel — Parana — Brasil. Disponivel em: < http://cac-
php.unioeste.br/eventos/ctsa/tr_completo/144.pdf> Acesso em: 04/02/2016.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n°® 2914, de 12 de dezembro de 2011. Dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil. Poder Executivo. Brasilia, DF, 14 dez. 2011. Secéo 1, p. 39-
46.

BOTERO, Wander G. Caracterizacéo de lodo gerado em estacdes de tratamento
de 4gua: perspectivas de aplicacédo agricola. Dissertacdo (Mestrado em Quimica).
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho. Araraquara, 2008, 971.

BRANCO, Samuel M.; ROCHA, Aristides A. Poluicé&o, protecdo e usos multiplos
de represas. Sao Paulo: CETESB, 1977.

DI BERNARDO, Luiz. Métodos e técnicas de tratamento de agua. Volume I. Rio
de Janeiro: ABES, 1993.

FUNASA. Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que
trabalham em ETAS / Ministério da Saude, Fundacédo Nacional de Saude. —
Brasilia: Funasa, 2014.



75

LAPA, Reginaldo P.; GOES, Maria Luiza S. Investigacéo e analise de incidentes:
conhecendo o incidente para prevenir. Sdo Paulo: Edicon, 2011.

Prefeitura de Bebedouro. CAP 1 e ETA 1. Disponivel em:
<http://saaeb.bebedouro.sp.gov.br/home/index.php/institucional/captacao-e-
tratamento>. Acesso em: 14/02/2016

Prefeitura de Brusque. Processos de tratamento. Disponivel em:
<http://www.samaebru.com.br/web/samae.php?id=2.>. Acesso em: 14/02/2016.

Prefeitura de Gaspar. Inauguracédo da ETA IV acontece neste sabado (14).
Disponivel em:

<http://www.samaegaspar.com.br/noticias_detalhe.php?id noticia=783.>. Acesso
em: 14/02/2016.

Prefeitura de Pelotas. Tratamento. Disponivel em:
<http://www.pelotas.rs.gov.br/sanep/tratamento/>. Acesso em: 14/02/2016

SANTOS, Marilia D. Levantamento de riscos ambientais para implantacao de
medidas para promocdao da saude e seguranca dos servidores do Tribunal de
Contas do Estado. Monografia (Especializacdo em Gestao Publica e Controle
Externo). Escola Superior de Gestao e Controle Francisco Juruena — Tribunal de
Contas do Estado do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2008, 60f.

SILVA, Vanessa F. Andlise de risco na construcdo — guia de procedimentos
para gestdo. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia). Faculdade de Engenharia —
Universidade do Porto. 2012. 127f.

USP. Curso de Especializacao de Seguranca do Trabalho. Disciplina eST-102/STR-
102 - Legislacdo e Normas Técnicas. Sao Paulo: USP, 2014.

USP. Curso de Especializacao de Seguranca do Trabalho. Disciplina eST-701/STR-
701 - Geréncia de riscos. S&o Paulo: USP, 2015.

VIANA, Marla G. P.; ALVES, Cacilda S.; JERONIMO, Carlos E. de M. Andlise
preliminar de riscos na atividade de acabamento e revestimento externo de um
edificio. Revista Monografias Ambientais - REMOA v.14, n.3, mai-ago. 2014,
p.3289-3298.

VIANNA, Marcos R. Hidraulica aplicada as estacdes de tratamento de agua. 4.



ed. Belo Horizonte: Imprimatur, 2002.

76



