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RESUMO

Este trabalho visa demostrar a importancia e aplicabilidade da Analise Preliminar de
Riscos (APR) e a importancia da gestdos de riscos encontrados na operagado de
uma Estacéo de Tratamento de Agua (ETA). O objetivo deste estudo foi a analise do
descarregamento e armazenamento de produtos quimicos, sua manipulagédo e
aplicacdo no processo do tratamento de agua, identificado os riscos ocupacionais
dos operadores neste processo € o risco ambiental oriundos desta atividade. A
analise e associagao dos processos integrados aos riscos observados, podera servir
a mitigacdo ou eliminagcdo dos mesmos, e também como subsidio para o
aprimoramento, antecipagao e reconhecimento nos projetos de novas unidades de
tratamento. Por se tratar de um produto vital para a manutenc¢ao da vida, ha diversas
estacdes semelhantes ao presente estudo espalhados em todo territério nacional e
no mundo todo. Os riscos oriundos de manipulagdo dos produtos quimicos com seus
riscos inerentes aos processos no tratamento de agua apresentado, bem como as
tecnologias empregados ao manuseio estdo pautados nas legislagbes vigentes
pertinentes. Para realizacdo das analises, foram realizadas Vvisitas e
acompanhamentos de todo processo de tratamento focando nos riscos inerentes ao
descarregamento dos produtos quimicos utilizados no tratamento, sendo assim
possivel vizualizar a aplicacdo da APR detalhada de todo processo fundamentada
na Ficha de Informagao de Seguranga de Produtos Quimicos (FISPQ) dos produtos,
normas nacionais e internacionais e estudos inerentes ao processo estudado,
permitindo a unidade visualizar e aprimorar seus processos no aprimoramento e

minizagao dos riscos das atividades analisadas.

Palavras-chave: ETA, Analise Preliminar de Risco, Gestido de Risco, Produtos

Quimicos



ABSTRACT

This study aims to demonstrate the importance and applicability of the Preliminary
Risk Analysis (PRA) and the importance of risk management found in the operation
of a Water Treatment Plant (WTP). The objective of this study was to analyze the
discharge and storage of Chemical products, their handling and application in the
water treatment process, identifying the occupational risks of operator in this process
and the environmental risk arising from this activity. The analysis and association of
the integrated processes with the observed risks, may serve to mitigate or eliminate
them, and also as a subsidy for the improvement, anticipation and recognition in the
projects of new treatment units. As it is a vital product for the maintenance of life,
there are several stations similar to the presente study spread throughgout the
national territory and wordwide. The risks arising from the handling of Chemical
products whith their inherent risks in the water treatment processes presented, as
well as the Technologies used for handling them are based on the relevant legislation
in force. In order to carry out the analyzes, visits and monitoring of the entire
treatment process were carried out, focusing on the risks enherent to the discharge
of the chemicals used in the treatment, thus making it possible to visualize the
application of the detailed PRA of the entire process based the Chemical Safety
Information Sheet (CSIS) of product, national na international standads and studies
inheret to the studied process, allowing the unit visualize and improve its processes

in the improvement and minimization of the risks of the activities analyzed.

Keyword: WTP, Preliminary Risks Analysis, Risk Management, Chemicals
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1.  INTRODUGAO

A ABNT (2009) define que risco é o efeito da incerteza dos objetivos e o desvio

em relagao ao esperado, podendo este ser positivo e/ou negativo.

Desde os primordios, as atividades inerentes ao ser humano estéo
automaticamente ligadas com um potencial de riscos, que muitas vezes, ocasionam
lesdes fisicas, perdas temporarias ou permanentes de capacidade para executar as

tarefas e, em determinados casos, a morte.

A partir de 1960, as Industrias, de maneira geral, em especifico a Industria
Quimica sofreu uma expansao muito rapida, resultando em grandes mudangas em
seus processos. Entretanto, com a evolugdo humana, foram desenvolvidas
ferramentas metodologicas para conhecer os perigos inerentes as atividades e
encontrar maneiras de controlar as situagdes de riscos, de desenvolver técnicas de
protegdo, de procurar produtos e materiais mais seguros e de aplicar os

conhecimentos para uma filosofia de preservacgao.

De acordo ABNT (2009), neste sentido a organizagdo deve determinar e
identificar as principais fontes de riscos, as areas de impactos, os eventos - incluindo
mudancas nas circunstancias e suas causas e consequéncias potenciais. A partir
deste conceito, nota-se que os assuntos relacionados a saude e seguranga no

trabalho est&o inseridos no contexto da organizagdo ha algum tempo.

Entretanto, com o surgimento de novas atividades de trabalho que requerem
novos equipamentos e novos procedimentos de seguranga, nota-se que tais

assuntos ainda ndo est&o suficientemente esgotados (BRAZ, 2014).

Assim, para avaliar os riscos €& necessario identificar todos os perigos
associados as tarefas realizadas na instalacdo e manutencao dos equipamentos e
determinar os limites dos equipamentos. A seguranga, tanto pessoal quanto
patrimonial, € um fator constante de qualquer filosofia industrial que tenha como
objetivo primordial a melhoria da qualidade e da produtividade (ABNT, 2009).
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Os acidentes, que provocam ou nao lesdao ao trabalhador, influenciam
negativamente na produgao através da perda de tempo e outras consequéncias tais
como: perdas materiais, diminuicdo da eficiéncia do trabalhador acidentado ao
retornar ao trabalho, renovagao de méao de obra, elevagédo dos prémios de seguro de
acidente e moral dos trabalhadores afetada. Inserido neste contexto, surge a
oportunidade de identificagdo dos perigos e riscos inerentes as atividades realizadas
em Estagdes de Tratamento de Agua (ETA).

1.1 OBJETIVO

Avaliar a aplicabilidade da ferramenta de analise preliminar de risco ao
processo de descarregamento de produtos quimicos na Estagdo de Tratamento de
Agua.

Verificagao dos processos de acordo com as normas pertinentes de Saude e
Segurancga do Trabalho (SST).

1.2  JUSTIFICATIVA

A preservacdo da salde e a integridade dos trabalhadores, é de suma
importancia, assim a elaboracéo e implementagdo de um programa de prevengao de
riscos, afim de avaliar os riscos nos processos de Estacdo de Tratamento de Agua,
através da antecipagao, reconhecimento, avaliacdo e consequente controle da
ocorréncia (BRASIL, 2015).

A Analise de Risco deve ser desenvolvida para antecipagcdo dos riscos no
ambito de cada atividade, de acordo com a abrangéncia, com a caracteristica do
risco e com a necessidade do seu consequente controle, de forma a garantir o

maximo de seguranga a operagao do sistema (OSHAS,2007).
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Constituindo-se principalmente através de uma avaliagdo metddica, quantitativa
e/ou qualitativa de uma atividade com o intuito de determinar a probabilidade de
ocorrer um dano, juntamente com a sua severidade, assegurando, para tanto, a

saude humana e a protecdo ambiental.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 AGUA

De acordo com ANA (2009), a situagado da agua doce equivale a 3% de toda
agua no mundo, sendo o restante constituidas por agua do mar e n&do potavel —
97%, dos 3% mais de 2,5% estd congelada e ndo disponivel para o consumo
humano, sendo assim 0,5% disponivel para o ecossistema e todas as necessidades

do homem, conforme representado na Figura 1.

Figura 1 - Distribuigdo de Agua Doce

Agua doce

2.5% de agua doce,

porém congelada
0.5% de agua doce
disponivel

aqiiiferos

. chuvas
&

lagos naturais
s reservatdrios

rios

97% de dgua do mar (ndo-potivel)

Fonte: CEBDS — ANA, 2009

A agua é utilizada de diversas maneiras, tais como abastecimentos doméstico,
abastecimento industrial, irrigagdo, dessedentagdo de animais, aquicultura,
preservacao da flora e da fauna, recreagéo e lazer, harmonia paisagistica, geragao
de energia elétrica, diluicdo de despejos, dentre outros. Os requisitos de qualidade
sdo variaveis e estdo diretamente ligados a maneira que a agua sera empregada,

com o tratamento adequado para a obtencéo do nivel de qualidade buscado.



A Tabela 1, demonstra o uso e seus aspectos de qualidades requerida.

Tabela 1 - Associagao entre o uso da agua e os requisitos de qualidade

Uso geral Uso especifico Qualidade Requerida
Isentas de substancias
quimicas prejudiciais a

Abastecimento doméstico

de agua

Consumo humano, higiene

pessoal e usos domésticos

saude Adequada para
servicos Domésticos Baixa
agressividade e dureza
Esteticamente  agradavel
(baixa turbidez, cor, sabor e
odor; auséncia de micro e

macro organismos)

Abastecimento industrial

A &agua n&o entra em
contanto com o produto

(refrigeragao, caldeira, etc.)

Baixa agressividade e

dureza

A agua entra em contanto

com o produto

Variavel com o produto

Irrigacéo

A agua ¢é incorporada ao |lIsenta de  substancias
produto (alimentos, bebida, | quimicas e organismos
etc.) patdogenos Esteticamente
agradavel
Isenta de  substéncias
Hortalicas, produtos | quimicas e organismos

ingeridos crus ou com casca

prejudiciais a saude

Salinidade nao excessiva

Demais culturas

Isenta de  substancias
quimicas prejudiciais ao
solo e as plantagdes

Salinidade nao excessiva

Dessedentacao de animais

de

quimicas e

Isenta substancias
organismos
prejudiciais a saude dos

animais




18

Variavel com os requisitos

Preservacao da fauna e da ambientais da fauna e da
flora flora que se deseja
preservar

Isenta de  substancias

o quimicas e organismos
Contato primario (contato o )
_ _ _ prejudiciais a saude Baixos
direto com o meio liquido) .
teores de sodlidos em
Recreacao de lazer o
suspensao, 6leos e graxas

Contato secundario (n&o ha

contato direto com o meio | Aparéncia agradavel

liquido)
Usinas hidrelétricas Baixa dureza
Geracgao de energia Usinas nucleares ou

termelétricas

Diluicéo de despejos | - | e

Baixa presenca de material

grosseiro que possa

Transporte | - .
colocar em risco as
embarcacgdes
Presenca de nutrientes e
. qualidade compativel com
Aquicultura | e

as exigéncias das espécies

a serem cultivadas

Paisagismo e manutencao
da umidade do ar e da | Estética e conforto térmico | = -

estabilidade do clima

Fonte: Barros (1995)

A agua empregada nas industrias pode ser classificada de acordo com os
seguintes usos: uso humano, uso domeéstico, agua incorporada ao produto, agua
utilizada no processo de produgdo e agua de reuso empregada em fins menos
nobres (DI BERNARDO 2005).



19

O homem precisa da agua com qualidade satisfatéria e quantidade suficiente,
para satisfazer suas necessidades de alimentagdo, higiene e outras, sendo um
principio considerar a quantidade de agua, do ponto de vista sanitario, de grande
importancia no controle e na prevencao de doencas. Desta forma, sdo variaveis,
também, as formas de tratamento, as quais condicionam a obtencdo do nivel de

qualidade buscado.

2.2 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) é a unidade do sistema de
abastecimento de agua responsavel pelo enquadramento da agua a ser fornecida
para a populagdo nos padrbes de potabilidade adequados as legislagdes vigentes
(SOUZA, 2007).

Segundo Di Bernardo, (2005) a ETA € a instalagdo onde se localiza os
equipamentos destinados a realizar o tratamento da agua, funcionando através de
um conjunto de procedimentos fisicos e quimicos aplicados a agua para a sua

descontaminagao.

Conforme Hassegawa (2007), uma estacao de tratamento de agua, vale-se de
métodos de tratamento, baseados em principios fisico-quimicos e que podem
assumir diversas complexidades, das mais simples as mais complexas, dependendo
essencialmente da qualidade da agua bruta a ser tratada e da finalidade que sera

empregada.

2.3 ETAPAS DO TRATAMENTO DE AGUA

As etapas do tratamento de agua empregados em uma ETA devem ser tais
que atendam as necessidades de seu uso. Isto é, para uso humano, a agua deve
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ser potavel, o que implica no atendimento a padrdes minimos exigidos pelas
normativas para que nao transmita doencgas as populagoes.

Através da Figura 2 é possivel verificar as principais etapas do tratamento de agua.

|

Figura 2 - Etapas do processo de tratamento de agua
- ] r

CAPTACAD DA 3
RESERVA DE AGUA BRUTA CHEGADA DA AGUA BRUTA
INICIO DO TRATAMENTQ MANDANDO AS

w— Ei=i=

IMPUREZAS PARA O FUNDO

REPRESA E COAGULANTE  CAL  clomp §76
f i .\ - B
ADUTORA DE CAFTACAD i |
- Em seguida, a dguavai pa 0 ‘
CASA DE BomBAS Na primeira etapa do tratamento da dquabruta floculadares. Ngles- as 5":"2:‘;:27:::2:3 = el \

que chega darepresa sao colocados 3 rodutes
# quimicos. E

maiares e pesat‘ins‘ Pelaacio da gravidade, ]|
afundam. Por cima'sé ficaa agualimpa, esta
decantagiio.

transformando-se em flocos. Este pr
- 0cess
thama-se floculagde. i ;

etapa chama-se

RESERVATORIQS DE
DISTRIBUICAQ

AGUA FILTRADA FINALIZANDO O TRATAMENTO;
SALA DE MISTURA

CARVAD ATIVADO

AREIA e !
CASCALHO ‘

Novamente, o clora & adicionado para garantir a “E%i“}?%‘lﬂ"nﬁ‘ e
~ 5 : ELEV

Na filtracdo ocorre o polimento da dgua, quando qualidade da dgua. Também sao adicianados B
setemaretencao de pequenas flocos que nao fliior para a prevencaa de caries e cal para |
tiveram peso para decantarem, acertar o pH. /

Por meio de adutoras e rede de distribuicas, a
Apds tratada, aagua é conduzida para os. agua tratada é distribuida para as residéncias|
reservatdrios, escolas, comérdos e industrias,

Fonte: Arquivo pessoal, 2020

2.4 RISCOS

Em todas as atividades do cotidiano das empresas, os trabalhadores estao
expostos aos riscos e suas respectivas intensidades, que decorrem de fatores
intrinsecos nas operagodes, tais como a tecnologia adotada, os insumos utilizados, e

também o préprio projeto de trabalho, ou na inexisténcia dele.

O risco do acidente, o risco de dar errado, entre outros, sdo alguns exemplos

cujo sentido predominante € o de representar certa chance de algo acontecer.
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Na definicio da OHSAS 18001 e BS 8800, risco € a combinagdo da
probabilidade de ocorréncia de um evento perigoso ou exposigao com a gravidade
da lesdo ou doenca que pode ser causada pelo evento ou exposicao; efeito da
incerteza sobre os objetivos (ISO 31000), medido através da combinagdo das

consequéncias de um evento e suas probabilidades (AS/NZS 4360).

Ainda de acordo com a normativa, o conceito € empregado para expressar a
incerteza sobre eventos e os efeitos relevantes que as suas consequéncias podem

ter sobre a empresa.

Os riscos sao condigdes fisicas, organizacionais, administrativas ou técnicas,
existentes nos locais de trabalho, que colaboram para a ocorréncia de acidentes de
trabalho ou doencas profissionais em funcdo de sua natureza, concentragao,
intensidade e tempo de exposigao. Isto €, os riscos profissionais estdo na origem
dos acidentes de trabalho e/ou das doencas aos colaboradores (MENDONCA,
2009).

O risco deve ser avaliado, dentro da organizacéo, de forma sistematica, com
vistas na prevengao destes por meio do conhecimento dos perigos associados aos
processos e do desenvolvimento de maneiras de controlar situagdes de risco, isto €,

por aplicagdo do processo de gestao de risco (OHSAS, 2007).

Conforme Brasil (2014), estabelece através das Normas Regulamentadoras
(NR) a organizagéo tem que elaborar e implementar um Programa de Prevencgé&o de
Riscos Ambientais (PPRA) — NR 09. O PPRA visa a preservagdo da saude e da
integridade dos trabalhadores por meio da antecipagao, reconhecimento, avaliagao e
consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham
a existir no ambiente de trabalho, considerando a prote¢do do meio ambiente e dos

recursos naturais.

Parte de um campo mais amplo das iniciativas da organizagao o PPRA deve
estar articulado com o disposto no Programa de Saude Médico Ocupacional
(PCMSO) — NR — 07. Os riscos ambientais que devem ser levados em consideragao
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para elaboracdo do PPRA, sdo os agentes, os elementos ou substancias presentes
nos diversos ambientes humanos, que quando encontrados acima dos limites de

toleréncia, podem causar danos a saude das pessoas (BRASIL, 2019).

Consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e bioldgicos
existentes no ambiente de trabalho que, em fungdo de sua natureza, concentragao
ou intensidade e tempo de exposi¢cdo, sdo capazes de causar danos a saude do
trabalhador (BRASIL, 2019).

A Tabela 2 demonstra a classificagao dos riscos conforme a NR 09.

Tabela 2 - Classificagao dos Riscos

Fisicos Quimicos BIOLOGICOS
ruido, poeiras, bactérias,
vibragoes, fumos, fungos,

pressdes anormais, névoas, bacilos,
temperaturas extremas, neblinas, parasitas,
radiacdes ionizantes, gases ou vapores, protozoarios,
radiagdes nao ionizantes, virus,

infra-som e entre outros
ultra-som

Fonte: BRASIL (2019)

241 GERENCIAMENTO DE RISCOS

O gerenciamento de riscos deve levar em consideragdo que, dentro de um
ambiente de trabalho, seres humanos (humanware), informagdes e procedimentos
de trabalho (software), equipamento e recursos materiais (hardware) séo fatores
integrais que podem ou nao afetar a realizagdo de um trabalho ou tarefa, sendo
cada um deles separadamente por si s6 podem apresentam riscos aos operadores e
equipamentos na realizagdo de uma tarefa (USP, 2020).
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o Operadores (humanware), podem ser perigosos a si mesmo e aos
outros em um ambiente de trabalho devido a falta de treinamento
adequado, cansaco, stresse, utilizacdo abusiva de substancias,
problemas pessoais e financeiros, entre outros, sdo fatores que afetam
diretamente ao trabalho 6timo desejavel

o Equipamentos (hardware), também podem apresentar riscos,
mesmo quando operados da maneira conforme planejado

o Procedimentos (software), a falta de instrucbes e informacdes,
operagdes inadequados, erros e procedimentos inconsistentes podem

gerar riscas aos desenvolvimentos das operagoes.

O gerenciamento de riscos requer a identificacdo em tempo dos perigos
associados a operacdo e a consequente avaliacdo dos riscos, antes que ocorram
perdas. Os perigos devem ser entdo eliminados ou os riscos controlados em
determinado nivel para atingir o objetivo de se ter uma seguranga aceitavel para o

sistema em estudo.

Um sistema formal permite que a gestdo dos riscos esteja documentada,
porém nem sempre as praticas seguem a rigor estes documentos. Apesar de
sabermos que o risco gerenciado é aquele que foi mitigado até um nivel toleravel,
isto ndo quer dizer que o risco residual seja nulo, ou seja, eventos indesejaveis
podem ocorrer a qualquer momento. Um sistema bem implementado, entretanto, vai
permitir que os riscos sejam conhecidos e estejam controlados ao nivel aceitavel

pela organizagao e pela sociedade (USP, 2020).

Gerenciamento de riscos tem como objetivo manter todos os riscos da
organizagao abaixo dos valores tolerados, sendo necessario criar uma estrutura de

gestédo baseados em modelos, como o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act).

o Plan — Planejamento, estabelecer os objetivos e processos
necessarios para fornecer resultados de acordo com os requisitos do
cliente e politicas da organizagéo;

. Do — Desenvolvimento, implementar os processos, execugao;
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o Check — Controle, Monitorar e medir processos e produtos em
relacédo as politicas, aos objetivos e aos requisitos para o produto e relatar
os resultados;

o Act — Agir, executar agdes para promover continuamente a melhoria

do desempenho do processo.

Figura 3 - Ciclo PDCA

AGIR | PLANEJAR
Implementar | Melhorias

CHECAR
Resultados | Testes

Fonte: Doxplan, 2019.

Essa sua estrutura compreende, apés a identificacdo de perigos e avaliagéo

dos riscos, a criagao de instrumentos de sistema de gestao:

. Implementacao de Politicas de Seguranga;

. Estabelecimento de Objetivos e Metas e respectivos Indicadores de
Desempenho e consequente monitoramento;

. Implantagao de Planos e Programas;

. Determinacéo de autoridades e responsabilidades;

. Criacao de Plano de Emergéncia;

. Criacao de sistema de inspecéo e auditoria;
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2.4.2 ANALISE DE RISCOS

Analise de Risco € a compreensio profunda e compartilhada dos riscos em
termos de causas, consequéncias ou efeitos, probabilidades relacionadas as
causas, gravidades também chamadas de severidades ou magnitudes ou

amplitudes, e séo relacionadas as consequéncias (USP, 2020).

Conforme USP (2020), o principal objetivo da analise de riscos € a redugao do
risco e para que isso ocorra deve-se utilizar uma metodologia adaptavel as
circunstancias e aos resultados esperados. Quanto maior o conhecimento dessas

circunstancias, maior sera a probabilidade de obtencao de resultados confiaveis.

Tabela 3 - Planilha de Analise de Risco

Analise de Risco

Categorias
Modo (19 Efeitos Recomendacio
Deteccao Frequéncia Severidade Risco

Etapa do Processo Perigo Causa

Fonte: Amorim, 2010

O formulario para registro da identificacdo de perigos e anadlise dos riscos

geralmente contém as seguintes colunas:

. Atividade ou processo;

. Perigo;

. Causas;

. Meios de controles existentes;
. Pessoas sujeitas a riscos;

. Danos;

. Probabilidade do dano;

. Gravidade do dano;

. Niveis de risco;

. Acdes de melhoria a serem tomadas.
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O resultado de uma avaliacdo deve ser um inventario de agdes, em ordem de
prioridade, para recomendar, manter ou melhorar os controles. Esses devem ser

escolhidos levando em consideragao:

a) Eliminagao, se possivel, dos perigos, ou o controle do risco na fonte
(prevengéao e seguranga intrinseca);

b) Reducao do risco;

C

d

e) Medidas de protecdo das pessoas ou do meio ambiente;

)
) Adaptacgéo da tarefa ou processo;

) Melhoria tecnolégica;

)

f) Manutengao primitiva ou preventiva;
g) Medidas de emergéncia;

h) Indicadores proativos para monitorar a conformidade com os controles.

Ainda conforme a USP (2020), as informagdes necessarias para uma

identificacédo e avaliagdo geralmente incluem:

a) Fluxos de atividades e/ou processos (diagrama de blocos, fluxogramas
de processo, procedimentos);

b) Implantagdes ("layouts", desenho de maquinas, plantas baixas, etc.);

c) Listas de matérias-primas, subprodutos, produtos, efluentes, emissoes,
residuos e respectivas fichas de seguranca;

d) Tarefas executadas com duragao e frequéncia;

e) Pessoal envolvido (normal, ocasional, manutengéo);

f) Treinamentos recebidos;

g) Utilidades empregadas;

h) Forma fisica das substancias utilizadas;

i) Requisitos de regulamentag¢des e normas internas;

j) Controles em uso;

k) Planos de emergéncia existentes;

I) Monitoramento (continuo; ocasional; pontual);

m) Inspegdes de seguranca e de meio ambiente realizadas.
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A utilizagcdo das Fichas de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQS),
constitui-se em uma maneira para a manipulagcdo dos produtos quimicos, pois nela
contém todas as informagdes e caracteristicas de protegdo de seguranga e meio
ambiente, protecao individual, instrucbes de manuseio e as precaugdes com 0 meio
ambiente.

Figura 4 - Diagrama de Hommel - Hipoclorito de Sédio

RISCO DE VIDA RISCO DE INCENDIO

4 - Extremamente inflamavel

4 - Mortal {Abaixo de 22°C)
3 - Extremamente perigoso 3 - Inflamavel {(Abaixo de 37,8°C)
2 - Perigoso 2 - Combustivel (Abaixo de 37,8°C)
1 - Pequeno risco 1 - Nao Inflamavel (Abaixo de
37.8°C)

. 0 - Nao queimara {(Acima

de 93,4°C)

0 - Material normal

ESPECIFICO

Oxidante - OXY
Acido - ACID
Alcalis - ALK
Corrosivo - COR
Nao use agua - 4\
Radioativo - 4#
Risco biolégico - @&

4 - Pode detonar
3 - Choque e calor
podem detonar

2 - Reacdo quimica violenta
1 - Instavel com caloria
0 - Estavel

HIPOCLORITO DE SODIO

Fonte: Adaptado FISPQ Hipoclorito de Sadio, Carbocloro 2018

Para uma classificagdo mais detalhada e de facil identificacédo e
detalhamento, utiliza-se o Diagrama de Hommel da National Fire Protection
Association (NFPA) uma simbologia bastante aplicada em varios paises, no entanto
sem obrigatoriedade CETESB (2021).
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Identificagdo e representagdo do Diagrama de Hommel:

Vermelho — Risco a Inflamabilidade

4 - Gases inflamaveis, liquidos muito volateis, materiais pirotécnicos

3 - Produtos que entram em ignicao a temperatura ambiente

2 - Produtos que entram em ignigado quando aquecidos moderadamente

1 Produtos que precisam ser aquecidos para entrar em ignicao

0 — Produtos que ndo queimam

Azul — Risco de Perigo a Saude

4 - Produto Letal

3 - Produto severamente perigoso

2 - Produto moderadamente perigoso
1 - Produto levemente perigoso

0 - Produto ndo perigoso ou de risco minimo

Amarelo — Reatividade

4 - Capaz de detonacdo ou decomposicdo com explosdao a temperatura
ambiente

3 - Capaz de detonacdo ou decomposicdo com explosdo quando exposto a
fonte de energia severa

2 - Reacao quimica violenta possivel quando exposto a temperaturas e/ou
pressdes elevadas

1 - Normalmente estavel, porém pode se tornar instavel quando aquecido

0 - Normalmente estavel

Branco — Riscos Especiais
OXY  Oxidante forte
ACID Acido forte

ALK  Alcalino forte

" Evite o uso de agua

b9 o
Radioativo
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2.5 ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS

A Analise de Preliminar de Riscos (APR) consiste em um método de analise
para identificar os perigos e riscos em cada etapa de um processo, suas causas,
danos, categoria de frequéncia, gravidade e risco, englobando um plano e agao com
responsaveis através de prazos estabelecidos e determinar os meios de controle.
Sendo preliminar, por se tratar como primeira abordagem da etapa do processo o

objeto de estudo e determinar procedimentos de controles (MAIA, 2014).

Tabela 4 - Modelo de Planilha Analise Preliminar de Riscos

Analise Preliminar de Riscos - APR

Area analisada: Atividade: N® APR: Folha: Areas
envolvidas:
Responsabilidade: Data da elaboragao: Revisado em :
Equipe:
" Categoria =
.S.Ub Perigo Dano Causa e Responsavel | Prazo
Atividade Grav. |Freq. |Risco Recomendadas

Fonte: USP, 2020

Os resultados obtidos através da APR devem ser registrados em uma planilha
para que os dados apresentados possam ser transformados em informagdes para

tomar as medidas preventivas e corretivas.

A classificacdo das categorias de Gravidade, Frequéncia e Riscos, segue
descrito conforme as Tabela 5 - Categoria de Severidade dos Cenarios da APR,
Tabela 6 Categoria Frequéncia dos Cenarios da APR, Tabela 7 - Categoria de

Cenarios da APR e a Tabela 8 — Classificagao dos Riscos Usadas na APR abaixo.
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Tabela 5 - Categoria de Severidade dos Cenarios da APR

Categoria

Denominacgao

Efeitos

Desprezivel

Se a falha ocorrer ndo havera degradagao do sistema, nem

havera danos ou lesdes as pessoas envolvidas.

Marginal

A falha podera degradar o sistema de certa maneira, porém
sem comprometé-lo seriamente, ndo causando danos as
pessoas envolvidas (risco considerado como controlavel);

Danos irrelevantes ao meio ambiente e a comunidade

externa.

Critica

A falha ird causar danos consideraveis ao sistema e danos e
lesbes graves as pessoas envolvidas, resultando, portanto,
em um risco inaceitavel que ira exigir acdes de prevencgao e
protecado imediatas;

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

ambientais com reduzido tempo de recuperagao.

Catastrofica

A falha provocara uma severa degradagdao do sistema
podendo resultar na sua perda total e causando lesdes
graves e mortes as pessoas envolvidas, resultando num
Risco Maior que exigira agcbes de prevencdo e protecao
imediatas. Impactos ambientais devido a liberagbes de
substancias quimicas, téxicas ou inflamaveis, atingindo
areas externas as instalagbes. Provoca mortes ou lesdes
graves na populacéo externa ou impactos ao meio ambiente

com tempo de recuperacgao elevado

Fonte: Adaptada - USP, 2020
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Tabela 6 - Categoria de Frequéncia dos Cenarios da APR

Descricao 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: USP, 2020

Tabela 7 - Matriz de Classificagao de Riscos Usada na APR

NIiVEL DE
RISCO

AGAO E CRONOGRAMA

TRIVIAL

Nao é necessaria nenhuma acido, e nao € necessario conservar
registros documentados.

ACEITAVEL

Ndo sao necessarios controles adicionais. Devem ser feitas
consideracdes sobre uma solucédo de custo mais eficaz ou melhorias
gue ndo imponham uma carga de custos adicionais.

E requerido monitoramento, para assegurar que os controles sejam
mantidos.

MODERADO

Devem ser feitos esforgcos para reduzir o risco, mas os custos de
prevencdo devem ser cuidadosamente medidos e limitados. As
medidas para a redugao do risco devem ser implementadas dentro de
um periodo definido.

Quando o risco moderado esta associado a consequéncias altamente
prejudiciais, pode ser necessaria uma avaliacdo adicional para
estabelecer mais precisamente a probabilidade do dano, como base
para determinar a necessidade de melhores medidas de controle.

SUBSTANCIAL

O trabalho nao deve ser iniciado até que o risco tenha sido reduzido.

Recursos consideraveis podem ter que ser alocados para reduzir o
risco. Se o risco envolve trabalho em desenvolvimento, deve ser
tomada uma ac&o urgente.

INACEITAVEL

O trabalho nao deve ser iniciado ou continuado até que o risco tenha
sido reduzido. Se ndo é possivel reduzir o risco, mesmo com recursos
ilimitados, o trabalho tem que permanecer proibido.

Fonte: USP, 2020




Tabela 8 - Definigdo de Aceitabilidade dos Riscos
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Levemente Co Extremamente

o Prejudicial A

prejudicial prejudicial

. . RISCO RISCO
Altamente improvavel RISCO TRIVIAL ACEITAVEL MODERADO

. A RISCO RISCO
Improvavel RISCO ACEITAVEL MODERADO SUBSTANCIAL

Provavel RISCO RISCO RISCO
MODERADO SUBSTANCIAL INACEITAVEL

Fonte: USP, 2020
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3. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho utilizara a ferramenta Analise Preliminar de Riscos, de modo a
avaliar de forma qualitativa a atividade de descarregamento de produtos quimicos
em uma Estagdo de Tratamento de Agua, com o intuito de identificar, analisar e
antecipar possiveis situacdes de perigos e riscos que possam ocorrer durante esta
atividade.

Para melhor compreensao e abordagem ao descarregamento dos produtos
quimicos que serdo a posteriori utilizados no tratamento de aguas, sera explanado
neste capitulo o funcionamento da ETA e seus processos, com a APR do

descarregamento de produtos quimicos, objeto deste estudo.

A utilizagcdo da APR, foi de suma importancia para a antecipacao e avaliagao
preventiva dos perigos, danos e causas na atividade foco deste estudo, o

descarregamento de produtos quimicos em baia prépria destinada a esta atividade.

Através dos levantamentos realizados através de visitas e acompanhamento
das atividades foi possivel avaliar de maneira qualitativa e pontual os riscos
descriminados na APR e compartilhar de forma a compartilhar subsidios para

controles para a mitigagao dos riscos através da hierarquia de riscos.

3.1 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma Estagdo de Tratamento de Agua —
Figura 5 Imagem Aérea da ETA, construida em 1969 em um municipio do interior de
Sao Paulo, CNAE 36.00.6-01 — Captagao, tratamento e distribuicdo de agua, grau de
risco 03, atualmente atende 95% da populagdo. Para a agua poder ser consumida,
sem apresentar riscos a saude, ou seja, tornar-se potavel, ela passa pelo tratamento

onde é limpa e descontaminada.
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Figura 5 - Iméagem Aérea da Estagdo de Tratamento de Agua

Fonte: Arquivo Pessoal, 2020

A captacdo da agua é realizada através de bombeamento através da casa de
bombas. A vazao aproximada de tratamento da agua bruta € de aproximadamente
1.700 litros por segundo.

o Entrada da agua bruta, Captacédo da reserva de agua bruta: através da

casa de bombas a agua bruta é captada e transportada através de adutoras até

a entrada da ETA para o inicio do tratamento. No processo de pré-coagulagao,

neste momento em que agua chega a ETA é adicionado o hipoclorito de sodio,

cujo objetivo é permitir a retirada de metais (ferro e manganés) além da matéria

organica.

o Coagulacao: apos a pré cloragao é inserido o coagulante policloreto de
aluminio, a faixa de pH de coagulagédo é de 7,00 para a melhor formacao de
flocos. Em seguida a agua passa pelos misturadores rapidos e segue para

camara de floculagao.

o Floculagéo: nesta etapa, a agua passa por um processo lento de mistura,

cujo intuito é formar flocos com as particulas de sujeira
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o Decantagao: aqui a agua fica em estado de repouso, fazendo com que os
flocos se separem da agua e se depositem no fundo do tanque.

o Filtragdo: nessa etapa, a agua percorre os filtros formados de carvao,
areia e pedra para as particulas resultantes da etapa anterior ficarem retidas. O
processo em uma propor¢ao menor segue ilustrado na Figura 6 — Simulador de

filtragao abaixo.

Figura 6 - Simulador de Filtragao

Fonte: Arquivo Pessoal, 2020

o Pés alcalinizagao: é realizada a ultima corregéo odo pH da agua com Geo

Calcio, que visa evitar a corrosao das tubulagdes.

o Desinfecgao; nesta etapa € usado hipoclorito de sodio para eliminar

bactérias e virus contidos na agua. A Figura 7 — Silos de Hipoclorito de Sédio.

o Fluoretacdo; aplicagdo de acido fluossilicico para ajudar a prevenir a

formacao de carie dentaria.



36

Figura 7 - Silos de Hipoclorito de Sédio

Fonte: Arquivo Pessoal, 2020

No que tange especificamente aos riscos do descarregamento de produtos
quimicos, objeto deste trabalho, foi realizado a avaliagdo qualitativa do processo
conforme segue os procedimentos adotados para os operadores realizarem tal

atividade.

3.2 DESCARREGAMENTO DE PRODUTOS QUIMICOS

O descarregamento de produtos quimicos fica a encargo dos operadores de
tratamento de agua no momento da entrega. A entrega é programada pelo
responsavel da ETA conforme demanda, necessidade de estocagem dos produtos

avaliados pelo mesmo.

A estocagem dos produtos € realizada de maneira individualizada,
especificamente o hipoclorito de sédio, adicionado na fase de pré-cloragdo, com
finalidade de prévia desinfeccdo e oxidacdo e na caixa de equalizacdo com a
finalidade de atender a norma que especifica a quantidade de cloro residual na rede

de abastecimento.
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Artigo 34. E obrigatéria a manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro
residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de
diéxido de cloro em toda a extenséo do sistema de distribuigdo (reservatério
e rede). (Origem: PRT MS/GM 2914/2011, Art. 34)

Dessa forma trabalha-se com a quantidade maxima de estocagem possivel,
para que em casos de imprevistos, pela empresa fornecedora, ou mudancga brusca
na qualidade da agua Bruta, haja estoque necessario. Para tanto trabalha-se com 3
silos de estocagem coma seguinte capacidade:

Silo 1 - 30.000 litros - Recomendacéao de descarregamento até 29.000 litros
Silo 2 - 30.000 litros - Recomendacgéo de descarregamento até 29.000 litros
Silo 3 - 30.000 litros - Recomendacgéo de descarregamento até 29.000 litros

O recebimento dos produtos quimicos € realizado através de caminhdes,
onde ao chegar na ETA é realizado o registro através da nota fiscal do produto
quimico a ser recebido e realizado o registro do com os dados do caminhao.

Apods liberada a entrada do caminhdo o mesmo é direcionado a Baia de

Descarregamento, registrado através das Figuras abaixo.

Figura 8 - Baia de Descarregamento de Produtos Quimicos — Vista Interna

YA

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021
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Figura 9 - Baia de Descarregamento de Produtos Quimicos — Vista Lateral

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021

Figura 10 - Caminhao Estacionando na Baia de Descarregamento

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021
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Antes de iniciar o descarregamento é coletada uma amostra do produto
quimico para verificagdo se o mesmo atende os parametros estabelecidos pela ETA

e somente apos esta validagdo que o descarregamento € iniciado.

Sao conectados mangotes as bombas do caminhdo interligando a bomba, de
transferéncia para os silos de armazenamentos dos produtos Figura 13 — Bombas

Caminhao e Baia.

Figura 11 - Bombas do Caminhéo e da Baia de Descarregamento

Fonte: Arquivo pessoal, 2021

O produto é transportado pelos dutos respectivos conforme a Figura 12 —
Tubulagdo Produtos — Baia de Descarregamento, indicados pelas suas respectivas

cores de identificagdo de seguranga, até a entrada dos silos de armazenamento.

Sinalizagdo de seguranca através das cores das tubulagdes, ABNT, 2018b.

Indicagao conforme Tabela 9 — Cores de Tubulagdes abaixo.
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Tabela 9 - Cores de Tubulagdes

CORES TUBULAGAO

Amarelo Hipoclorito de Sodio
Laranja Acido Fluocilissico
Marron Cloreto Férrico
Vinho Policloreto de Aluminio
Verde Agua

Fonte: ABNT 2018b — Adaptada

Figura 12 - Tubulagdes da Baia de Descarregamento

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021
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As tubulagdes seguem até a entrada dos silos de armazenamento conforme a

Figura 13 — Silos de Armazenamento.

Figura 13 - Silos de Armazenamento

Fonte: Arquivo Pessoal, 2020
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

41 ANALISE PRELIMINAR DE RISCO DESCARREGAMENTO DE PRODUTOS
QUIMICOS

Através das visitas e dialogos com os operadores que acompanham o
descarregamento de produtos quimicos, em especifico o hipoclorito de sddio que
demanda a andlise antes do descarregamento, acarretando em um risco a mais

nesta atividade, o Trabalho em Altura.

Através da APR realizada na atividade de descarregamento de produtos

quimicos foram identificados os seguintes riscos conforme segue abaixo:

Riscos Fisicos:

* Ruido proveniente das bombas e ruido do som do caminhdao durante a
manobra nas dependéncias da ETA.

* Umidade, em servigos da lavagem da baia antes e apds o descarregamento

dos produtos quimicos

Riscos de Acidentes:

» Contusdes e quedas por pelas diferencas de nivel em escadas do caminhdo e
escadas de acesso ao laboratorio

» Choques elétricos pela manipulagao e acionamento de equipamentos, contato

com partes elétricas desprotegidas de maquinas e equipamentos.

Riscos Quimicos:
» Contato com respingo dos produtos quimicos durante o descarregamento e

manipulacio durante as analises das amostras.

Segue relagcdo de Equipamentos de Proteg¢do Individual (EPI), utilizados
durante o descarregamento dos produtos quimicos.



e Capacete com jugular;

e Oculos de seguranca;

e Luvas de PVC;

e Luvas de Raspa de Couro;
e Macacéo de protecéo;

e Calgado de seguranga;

e Botas de borracha.

Equipamentos de Protecao Coletiva (EPC) instalados no local — Figura 14.

e Chuveiro;

e Lavador de Olhos.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2020
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Tabela 10 - APR Descarregamento de Hipoclorito de Sédio
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Analise Preliminar de Riscos - APR

Area analisada: ETA — Operacao

Atividade: Descarregamento de

Hipoclorito de Sédio

N° APR:
01

Folha: 01

Responsabilidade: Operador de
Tratamento de Agua

Data da elaboragao: 15/02/2021

Revisado em:

Equipe: ETA, operadores de tratamento e chefia direta

Areas

envolvidas: Operacédo da ETA, Seguranca
do Trabalho SST, Servigos de Obras Civis
— SOC, Sinalizagao SIN e Geréncia de

Recursos Humanos - GRH

Cat i s
Sub-Atividade Perigo Dano Causa alegoria - Agtes Responsavel | Prazo
Grav.| Freq. Risco |Recomendadas
Manobra Ma localizagao, Falta de Sirﬁﬁ?:réo
Caminhao para | Atropelamento | Lesdes, morte Sinalizagao, Falta de Il | Improvavel | Moderado Horizontgl e ETA/ SIN 30.04.21
descarregamento Atengéao Vertical
Risco de Falta de treinamento, Eﬁgﬁggp:r;a
Queda - LesOes, morte N&o utilizagdo dos EPC Il | Improvavel | Substancial| Treinamento SST/ SOC/ 31.08.21
Trabalho em e EPI, Local para v GRH
Coleta de Altura ancoragem (Utilizagao EPI e
Amostra 9 EPC)
Contato Respindos do produto Utilizacao
Produto Leses pingos do p Il | Provavel |Substancial| adequada dos ETA 30.05.21
- quimico
Quimico EPI
Engate inadequado,
Engate dos Vazamento Contaminagao quebra de pegas e Altamente Manutencao
mangotes bomba Produto ~ §ao, rompimento dos . Inaceitavel . §ao, ETA/ SST | 30.05.21
~ . lesdes e morte ~ Improvavel Treinamento
e tubulacéo Quimico mangotes/ tubulagéo,
falta de atencao
Conectar cabos elétricos Estrutura e
Conectar Cabos Choque ~ das bombas do . o Cobertura ETA/ SST/
Elétricos Bombas elétrico LesGes, morte caminhéo e da tubulagao I Improvavel | - Aceitavel Treinamento e SOC 31.05.21
ao painel elétrico sinalizagao

Fonte: O Autor, 2020
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No segundo item da APR, a coleta do produto é realizada conforme a Figura 15
— Coleta da Amostra de Hipoclorito de Sddio, onde o operador ou o motorista do
caminh&o sobe o tanque do caminh&o para realizar a coleta. Nesta atividade o
contato com o produto quimico pode se dar através de respingos ou derramamento

da amostra coletada.

Figura 15 - Coleta de Amostra de Hipoclorito de Sédio

Fonte: Arquivo Pessoal, 2020

Em didlogo com os operadores de tratamento, verificou-se a necessidade da
instalagdo de um portico ao lado oposto da Baia de Descarregamento com a
disposicdo de um dispositivo de protegcado contra queda - trava queda retratil para

ancoragem do trabalhador durante a atividade.

Verifica-se a importancia do Treinamento para a realizagdo da atividade, bem
como constar no Atestado de Saude Ocupacional (ASO) que o mesmo esta apto

para a realizacao da atividade.
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Figura 16 - Portico para Trabalho em Altura sobre Caminhao

Fonte: Adaptado CONECT, 2020

Apos a amostra ser verificada pelo laboratério de qualidade e atendendo aos
parametros estabelecidos, inicia-se o descarregamento do produto, da seguinte

forma:

Rosqueia-se o engate rapido a tubulagdo amarela, no caso do hipoclorito de
Sodio, apds engata-se a ponta do mangote neste e a ponta oposta a bomba de
descarregamento. Na entrada da bomba é acoplada outro mangote que ligara a
bomba do caminhdo. Apoia-se os mangotes sobre cavaletes e apds é realizado a

ligacdo das bombas no painel elétrico demonstrado na Figura 17 — Painel Elétrico.
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Figura 17 - Painel Elétrico

Fonte: Arquivo Pessoal, 2020

Nota-se a oxidacdo da parte externa do painel, por intempérie e mesmo pela

reagao do contato com os produtos quimicos descarregados nao local.

Outro ponto de discussdo para a seguranga durante a operagao foi a
cobertura do local, que sera além de uma protecdo aos equipamentos, também a
protegdo para os operadores e motorista que realizam o descarregamento dos
produtos. Também foi verificado a necessidade de um revestimento com resisténcia
maior que o instalado, para resistir a agressividade dos produtos quimicos quando
em contato com a superficie da baia de descarregamento.

Para protecao dos operadores durante o descarregamento, recomenda-se
gue 0s mesmos se posicionem fora da area do descarregamento, e, se possivel que
que esta seja protegida por um ante paro evitando assim os respingos dos produtos

quimicos descarregados.

Apods os levantamentos efetuados durante a operacgao, foi realizado uma nova
analise considerando a mitigagdo dos riscos com a adogdo das medidas elencadas
na APR, Tabela 10 — Analise Preliminar de Risco (Revisada).



Tabela 11 - Analise Preliminar de Risco — APR (Revisada)

Analise Preliminar de Risco - APR (Revisada)

Area analisada: ETA - Operagao

Atividade: Descarregamento de
Hipoclorito de Sédio 01

N° APR:

Folha: 01

Areas

envolvidas: SST, versao revisada apoés

Responsabilidade: Operador de | Data da elaboragéo: 15/02/2021 Revisado em: 26/02/2021 analise.
Tratamento de Agua
Equipe: ETA
Categoria Acbes
Sub-Atividade Perigo Dano Causa R dad Responsavel | Prazo
Grav.| Freq. Risco ecomendadas
Manobra Ma localizagao, Falta Manutenc&o
Caminhao para | Atropelamento Lesbes de Sinalizagéo, Falta | Improvavel | Aceitavel . §ao, ETA/ SST
~ Treinamento
descarregamento de Atencéo
gjgg:? Falta de treinamento, Treinamento
Trabalho em LesoOes, morte nao utilizagao dos Il Improvavel | Moderado | (utilizagdo EPI e SST
Coleta de EPC e EPI EPC)
Altura
Amostra
Contato Respingos do produto Treinamento e
Produto Lesdes pingos do p ] Provavel |Substancial S SST
L quimico Utilizacao EPI
Quimico
Engate inadequado,
Engate dos Vazamento Contaminacso quebra de pegas e Manutenc&o
mangotes bomba Produto ~ §ao, rompimento dos Il Provavel | Aceitavel . §ao, ETA/ SST
~ L lesdes e morte ~ Treinamento
e tubulacéo Quimico mangotes/ tubulagéo,
falta de atencao
Conectar cabos
elétricos das bombas .
ang ctar Cabos Ch’oque LesoOes, morte do caminhao e da | Improvavel | Aceitavel Tremarpento ETA/ SST
Elétricos Bombas elétrico ~ . Continuo
tubulacao ao painel
elétrico

Fonte: O Autor, 2021
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4.2  ANALISE DOS RESULTADOS

Verifica-se através do comparativo entre as duas APR realizadas — Tabela 12,
que a agao realizada foi assertiva na avaliagdo realizada para a mitigagdo dos
riscos. A facilidade na aplicacdo da ferramenta na avaliacdo qualitativa dos riscos foi

de suma importancia para alcangar os resultados.

Recomenda-se que seja realizado as avaliagées quantitativas dos produtos
quimicos e seus limites de tolerancia (LT) encontrados no Anexo - 11 da NR 15 e

nas normas internacionais, ACGIH.

Tabela 12 - Comparativo Categorias Gravidade, Frequéncia e Risco APR

APR -1 APR - REVISADA
Categoria Categoria
Gravidade | Frequéncia Risco Gravidade | Frequéncia Risco

] Improvavel | Moderado | Improvavel | Aceitavel
] Improvavel | Substancial Il Improvavel | Moderado
] Provavel | Substancial ] Provavel | Substancial

Altamente o Altamente o

. Inaceitavel ] . Aceitavel

Improvavel Improvavel

] Improvavel | Aceitavel | Improvavel | Aceitavel

Fonte: o Autor, 2021

4.2.1 RESULTADOS APR -1

Verifica-se através dos dados que apds as medidas apresentadas € possivel
reduzir a gravidade das atividades analisadas, onde na primeira APR 80% dos
dados estdo com gravidade avaliada com |ll — Critica, ou seja, podem causar danos
consideraveis e lesbes as pessoas envolvidas, exigindo prevengdo e protegdes
imediatas. Possiveis danos ao meio ambiente devido a liberagdes de substancias

quimicas, toxicas ou inflamaveis, alcancando areas externas a instalagdo. Pode
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provocar lesbes de gravidade moderada na populagdo externa ou impactos

ambientais com reduzido tempo de recuperagao, USP 2020.

Os demais 20% caracterizados como IV — Catastréfico, ou seja, a falha
provocara uma severa degradagao do sistema podendo resultar na sua perda total e
causando lesbes graves e mortes as pessoas envolvidas, resultando num risco
maior que exigira agdes de prevencao e protecdo imediatas. Impactos ambientais
devido a liberagdes de substancias quimicas, toxicas ou inflamaveis, atingindo areas
externas as instalagdes. Provoca mortes ou lesdes graves na populagéo externa ou

impactos ao meio ambiente com tempo de recuperagao elevado, USP 2020.

4.2.2 RESULTADOS APR - REVISADA

ApOs as agdes recomendadas se obteve 40% da gravidade classificada como
| — Desprezivel, ou seja, se a falha ocorrer ndo havera degradagéo do sistema, nem
havera danos ou lesbdes as pessoas envolvidas, avaliado em um grande ganho para

a prevencgao a saude dos envolvidos na atividade.

Foi avaliado e classificado 20% como categoria || — Marginal, ou seja, que a
falha podera degradar o sistema de certa maneira, porém sem comprometé-lo
seriamente, ndo causando danos as pessoas envolvidas, o risco € considerado
como controlavel. Os danos sao considerados irrelevantes ao meio ambiente e a

comunidade externa.

Os demais 40% classificados como categoria lll, sendo que em um dos itens,

20% a melhora em comparacéao a primeira APR classificada como catastroéfica.
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5. CONCLUSOES

A partir dos dados apresentados, verificou-se a importancia da utilizagado da
Analise Preliminar de Risco (APR) como ferramenta de gestdo de riscos, onde foi
possivel identificar de maneira minuciosa cada etapa da atividade objeto do estudo,
o descarregamento de produtos quimicos, podendo de maneira preventiva minimizar
a gravidade dos riscos aos trabalhadores envolvidos na atividade e ao meio

ambiente.

Conclui-se que os objetivos do estudo foram alcangados, com validagdo da

APR como uma ferramenta de gest&o de riscos na Estacéo de Tratamento de Agua.

Como mostrou-se eficiente a utilizacdo da APR neste processo, recomenda-
se na busca da melhoria continua a utilizagdo da ferramenta em demais atividades

criticas no processo de tratamento de agua.
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