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Resumo:Existem perigos e riscos inerentes ao trabalho em estagOes de tratamento de agua, seja
residuaria ou para consumo humano. No entanto, ha poucos estudos que investigam os perigos desta
ultima, apesar de as doengas do trabalho oriundas serem bem conhecidas. Neste trabalho foi realizada
uma analise preliminar de perigos (APP) em uma estagdo de tratamento de agua potavel na regido do
Vale do Itajai, Santa Catarina. A ETA em questdo foi dividida em unidades: casa de quimica, calha
Parshall (coagulagao), floculagdo, decantacao, filtragdo, reservatorios e casa de maquinas. As fontes de
perigo elencadas pela Organizagdo Internacional do Trabalho subsidiaram o estudo e serviram de base
para a identifica¢do dos perigos de cada unidade da ETA. A cada situagdo de perigo foram atribuidas
uma frequéncia possivel e uma severidade. Correspondentemente, verificou-se que existem riscos de
grau alto em todas as operagdes ¢ riscos extremos na decantacdo ¢ na filtragdo. Uma analise das
medidas de prevengdo/corre¢do sugere que a planta da ETA deve passar por uma atualiza¢do para
mitigar os riscos a saiide e seguranga dos trabalhadores.

Palavras-chaves: analise preliminar de perigos, saude ocupacional, tratamento de agua para consumo
humano.

Abstract:Hazards and risks are inherent to working at wastewater or drinking water treatment
facilities. Nevertheless, there are few works which investigate the hazards posed by the last one
despite the knowledge on the deriving diseases. In the present work was carried out a preliminary
hazard analysis (PHA) at a potable water treatment plant (WTP) located in Vale do Itajai valley,
Santa Catarina state, Brazil. The WIP was divided into seven units such as the operations and
processes actually performed in place: chemistry house, Parshall flume, flocculation, sedimentation,
filtering, reservoirs, and house of engines. The hazard identification step was inspired by the hazard
sources within the reports of the International Labour Organization for drinking water treatment
plants. To each hazard situation was attributed a likelihood and a severity which then was converted
in risks by means of a risk matrix. High level risks were identified for all units of the WTP and extreme
risks are associated with the sedimentation and filtration operations. An assessment from the
preventive/corrective measures suggests an update to the WTP layout in order to mitigate the risks to
the health and safety of the workers.

Keywords: preliminary hazard analysis, occupational health, potable water treatment.

1 Introducao

A industria da dgua est4 presente em todos os lugares do mundo, em maior ou menor
extensdo, centralizada ou distribuida, publica ou particular. Neste sentido, constitui um dos
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requisitos essenciais a manuten¢do da qualidade de vida e saide das populagdes. Mesmo os
paises em estagio inicial de desenvolvimento possuem alguma tecnologia de tratamento de
agua, ainda que rudimentar. Devido a sua importancia, desperta constante vigilancia para a
qualidade da agua distribuida e raramente para a saude e seguranca dos profissionais
responsaveis por implementar as operagdes de potabilizacdo. Neste aspecto, operadores das
estacdes de tratamento de agua encontram-se inseridos em ambientes propensos a acidentes e
doencas relacionadas aos agentes ambientais, compreendendo processos de captagdo de agua
bruta nos mananciais ¢ fornecimento de agua potavel a populagdo (CAVALCANTI, LAGO E
JUNIOR, 2017).

Os responsaveis administrativos da ETA podem associar a seguranca da operagdo a
fatores como a continuidade do servico, a adaptacdo as variagdes de consumo e a
confiabilidade do sistema (RAK, 2009). Contudo, esta ¢ uma visdo puramente mecanicista. O
fator humano ndo deve ser menosprezado, afinal em qualquer atividade, a satde e a seguranga
dos trabalhadores sao primordiais para garantir-se a perenidade da operacao.

O tema da analise de risco ja foi investigado em estagdes de tratamento de efluentes e
alguns dos primeiros estudos realizaram levantamentos das doencas relacionadas ao local de
trabalho como Scarlett-Kranz et al. (1987). O conhecimento sobre o tema evoluiu e existem
atualmente estudos bastante especificos que investigam os riscos ocupacionais da exposi¢ao
aos aerossois e bioaerossois (HAN et al., 2019; YANG et al., 2019; KOZAJDA ¢ JESAK,
2020), avaliam o impacto das estacdes de tratamento de esgoto sobre as comunidades
proximas (VANTARAKIS et al., 2016) e ainda a percepcao dos trabalhadores sobre os riscos
aos quais estdo expostos (JAREMKOW, KAWALEC e PAWLAS, 2018). Estudos iniciais,
como o de Scandelai et al. (2018), enriquecem os meios técnico e cientifico com informagoes,
fornecem subsidios para os gestores e validam as técnicas e conceitos relativos as ciéncias do
risco. Spellman e Welsh (2018) apresentam em detalhes as medidas de seguranga que devem
ser adotadas em ETE com seu livro, ja em terceira edigao.

Os operadores de estagdes de tratamento de agua para consumo humano sao
trabalhadores também expostos aos diversos riscos ambientais, mecanicos € ergondmicos
conforme pontuam Velasquez et al. (2018). Os pesquisadores Falakh e Setiani (2018)
conduziram uma identificacdo de perigos e respectiva avaliacdo de riscos em uma estagdo de
tratamento de agua localizada na Indonésia. Os autores verificaram a ocorréncia de 22 perigos
potenciais e avaliaram como extremos os riscos de vazamento de cloreto e incéndios
industriais. Em outro estudo recente, Gheibi, Karrabi e Eftkhari (2019) utilizaram a técnica de
analise de modos e efeitos de falhas (FMEA) para desenvolver uma andlise de risco para o
processo de cloracdo em ETA e concluiram que esta unidade merece prioridade quando do
projeto da estacdo. Vasovi¢, Stankovi¢ e Vranjanac (2018) fizeram um levantamento das
principais medidas gerenciais para garantir-se a seguranca dos trabalhadores em ETA.

Alguns riscos sdo percebidos de imediato como o risco quimico potencial de
intoxicacdo por cloro géas ou o risco de explosdo, ndo obstante, outros riscos dependem de
estudos mais detalhados e agugada percepcao. Os desafios presentes e futuros para a industria
da agua potavel incluem a demanda crescente, o aumento da frequéncia de eventos extremos,
alteragcdes nos ciclos biogeoquimicos e a deterioracdo da qualidade da 4gua (BROOKES et al.,
2014). Este ultimo tem despertado crescente interesse devido a diversidade de poluentes
emergentes que sdo encontrados nas fontes de abastecimento (PENA-GUZMAN et al., 2019;
BORRULL et al, 2020), sendo a maioria deles ainda ndo detectado pelos laboratorios devido
a falta de protocolos. Neste aspecto, enfermidades e doengas ocupacionais ocorridas no
ambiente de trabalho tem relacao direta com o desconhecimento da atividade do trabalho,
contribuindo para este cendrio a forma de relacionamento e comunicagdo referentes a
formacdo e experiéncia profissional no ambiente de trabalho (LUZ, COTRIM e
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CAMAROTTO, 2015). A todas essas questdes soma-se o impacto da pandemia de COVID-
19, que segundo Bhowmick et al. (2020), ja representa risco devido a alta taxa de transmissao
e o potencial de poluicdo da dgua, sobretudo, em regides densamente povoadas e com
saneamento precario.

O presente trabalho consiste em uma analise preliminar de perigos, desenvolvida em
uma estagdo de tratamento de 4gua para consumo humano, com o objetivo de identificar os
principais perigos aos quais os operadores estdo expostos e, propor medidas de controle.

2 Materiais e Métodos
2.1 Conceitos fundamentais

As ciéncias que estudam os riscos estdo em desenvolvimento crescente e existem
atualmente muitas abordagens distintas, com foco nas mais diversas atividades humanas.
Tradicionalmente, risco e perigo sdo conceitos fortemente associados a industria em geral,
mas sobretudo, a industria quimica, devido as caracteristicas inerentes aos reagentes
quimicos. Entretanto, sempre houve interesse em perceber e avaliar os riscos da constru¢ao
civil, , da indutstria da mineragdo, na engenharia de recursos hidricos, nos servigos de saude,
na engenharia de transportes e na industria dos alimentos e bebidas. Mais recentemente,
surgiram protocolos para estudar os riscos em atividades mais especializadas como a
reabilitacdo de areas contaminadas. Existem ainda estudos que associam a qualidade das
etapas em uma estagao de tratamento de efluentes aos riscos a saude da populacdo atendida ou
ao meio ambiente (YANG et al., 2019). Por conta deste contexto, multiplo em conceitos e
métodos, que nem sempre concordam entre si, ¢ necessdrio introduzir os principios
elementares que subsidiaram a realizacao do presente trabalho.

Alguns autores afirmam que andlise de risco e avaliagdo de risco sdo sindnimos
(RAUSAND e HAUGEN, 2020), entretanto, existe outra vertente que percebe no termo
‘andlise de risco’ uma estrutura composta pelas atividades de identificacdo dos riscos,
avaliacdo da exposi¢do, avaliacao de risco e, por fim, a comunicagao dos riscos. Esta segunda
conceituagao ¢ mais comum nas ciéncias da saude e nas ciéncias ambientais. A norma ABNT
NBR ISO 31.000 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018) trata da
gestdo de riscos e relaciona o conceito de ‘analise de risco’ ao estudo, qualitativo ou
quantitativo, que determina os riscos € estima sua magnitude, enquanto a ‘avaliacdo de risco’
seria o processo de tomada de decisdes para a melhoria, baseado no estudo anterior. Segundo
esta norma, o processo de gestdo de riscos (Figura 1) ¢ uma atividade maior e que engloba o
processo de avaliagdo de riscos. Este se inicia com a identificagdo dos riscos, passa pela
analise de riscos e conclui-se com a avaliagdao de riscos em periodos estipulados pela gestdao
das empresas, porquanto a tomada de decisoes.

O estudo dos riscos ¢ uma atividade sistematica e pode ser conduzido por meio de
métodos qualitativos ou quantitativos. No primeiro método identificam-se as fontes e os
agentes perigosos do ambiente do trabalho e projetam-se possiveis cendrios de acidentes,
jdum estudo quantitativo requer invariavelmente o registro dos incidentes ocorridos no local
de trabalho e utiliza-se dos conhecimentos de estatistica e probabilidade para calcular a
chance de cada evento.

Os conceitos de risco e perigo também sao passiveis de conflito semantico, contudo,
existe um consenso, em diversas literaturas técnicas e cientificas, de que o perigo representa
uma a¢ao ou atividade que possa causar dano ou prejuizo as pessoas ou a infraestrutura, € o
risco compreende a materializagdo do perigo, isto €, a probabilidade de que um evento
perigoso possa de fato ocorrer. Nas disciplinas de seguranga do trabalho costuma-se ainda
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utilizar o termo ‘agente de perigo’ para designar qualquer forma de matéria ou energia,
podendo inclusive ser biologica, que devido a concentragdo, intensidade ou a caracteristicas
inerentes, sdo capazes de causar lesdo ou agravo a satde dos trabalhadores conforme definido
na norma regulamentadora 01 (NR 01) do Ministério do Trabalho (MTe, 2020).

Processo de gestio de riscos
Escopo, contexto

e critério
Processo de

avaliagao de riscos
Identificacao
L__de riscos
Analise
| & risco;

Avaliagao

£ rsc

Comunicagao e caonsulta

Monitoramento e analise critica

Tratamento
de riscos

Registro e relato

Figura 1. Processo de gestdo de riscos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2018).

No presente trabalho foi desenvolvida uma anélise preliminar de risco ocupacional
qualitativa em uma estacao de tratamento de agua (ETA) para consumo humano, localizada
na regido do Vale do Itajai. Os termos e conceitos relativos a ciéncia dos riscos seguem as
defini¢des legais e normativas apresentadas anteriormente.

2.2 Objeto de estudo

O presente estudo foi coordenado em uma estagdo de tratamento de agua para
abastecimento humano, localizada na regido do Vale do Itajai, estado de Santa Catarina. O
trabalho de campo foi realizado no primeiro semestre de 2019 e contou com duas visitas
completas a todas as unidades da ETA, além de visitas curtas espacadas, para o
acompanhamento de possiveis incidentes.

A primeira visita serviu para conhecer a ETA, suas unidades, valores de referéncia de
operagdo, numero de funciondrios, turnos, atividades desempenhadas, identificar os locais de
armazenamento dos produtos quimicos e verificar o fluxo de operacdo. Apos esta visita foi
elaborado um questionario para os funcionarios da ETA para que fossem registrados os
incidentes e acidentes ocorridos ao longo da pesquisa. O objetivo desta tarefa era obter dados
reais para uma segunda fase da pesquisa, em que seriam estudadas as probabilidades dos
eventos. Contudo, os funcionarios ndo mantiveram um registro continuo dos incidentes e
apenas dois questionarios foram preenchidos dentro do periodo da pesquisa. A segunda visita
completa foi realizada para dirimir davidas especificas que surgiram com avanco do projeto.

A ETA funciona como um sistema convencional, trata uma vazdo média de 44 L.s-1
e tem horario de operagdo médio didrio de 18 h.dia-1. A Figura 2 apresenta um esquema
simplificado da ETA, suas unidades e o fluxo de operagao.

A captacdo de agua ¢ realizada em uma barragem de acumulagdo de nivel e curso
d’agua enquadrada como Classe II. Ao entrar na ETA a dgua bruta atravessa uma calha
Parshall e recebe a adicdo do policloreto de aluminio (coagulante) com vazdo média de
0,0017 L.s-1. Esse valor pode variar conforme a turbidez da agua bruta. Nesta unidade ocorre
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a mistura rapida. A dgua chega até aos fluculadores hidraulicos, onde ocorre a floculagdo, e
depois segue para dois decantadores de alta taxa até alcancar os filtros descendentes (rapidos),
logo depois, a 4gua passa pela desinfec¢do (cloro gas) e fluoretacdo e ¢ entdo armazenada. O
sistema de abastecimento de agua possui nove reservatorios, dos quais seis t€ém, em conjunto,
1.400 m?® de capacidade e compreendem o sistema principal de reservacdo, dentre esses, dois
reservatorios possuem, juntos, capacidade de 1.000 m® e estdo alocados junto a ETA. Os trés
reservatorios restantes tém uma capacidade conjunta de 195 m®, porém, estavam desativados
na época em que o estudo foi conduzido. Da mesma forma, existem ainda cinco estagdes
elevatorias de dgua tratada que pertencem ao sistema de abastecimento.

Casa de Maquinas ,
Casa de Quimica

ERAT - Estagao de Recalque da Agua
Coagulante (PAC)  Cal Clora gas Tratada

Corregao pH cloragao

................. ><
X
Coagulagdo
Calha Parshall Floculagédo Decantagko Reservatorios
Filtragao <
———— : rede de distribuigdo
agua bruta

................................................................

Descarga das aguas de lavagem

Figura 2. Esquema da ETA e suas unidades de operacao.

Os produtos quimicos sdo usados com elevada frequéncia e, segundo os operadores,
nao ultrapassam o limite de validade. Cada produto quimico ¢ acompanhado da respectiva
Ficha de Informacao de Segurancga para Produtos Quimicos (FISPQ).

A empresa disponibilizou equipamentos de protec¢ao individual (EPI) aos operadores,
incluindo: camisa, calca, calcado, luva, 6culos de prote¢do, protetor auricular e mascara de
gases facial; todos com o certificado de aprovagao (CA).

2.3 Analise preliminar de perigos (APP)

A anélise preliminar de perigos (APP) ou preliminary hazard analysis (PHA) ¢ uma
técnica desenvolvida pelo Exército dos Estado Unidos e tem sido aplicada nas areas de defesa,
analise de seguranga de maquinas, estagdes de processamento entre outras aplicacdes
(OSTROM e WILHELMSEN, 2019; RAUSAND e HAUGEN, 2020). A metodologia APP
visa a identificacdo e a avaliacdo de perigos nos estagios iniciais de um empreendimento ou
ainda na fase de projeto, porém pode ainda ser empregada em fases avangadas de um projeto
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012). Para a maioria das
situacdes, a técnica de APP ¢ vista como o ponto de partida para estudos mais detalhados,
entretanto, a qualidade do estudo desenvolvido neste estagio inicial pode influenciar
significativamente os estudos seguintes. A Andlise preliminar de perigos ¢ conhecida também
como identificagdo de perigos (hazard identification, HAZID) e rapid risk ranking (RRR),
quando o estudo ¢ ainda mais simplificado. A sigla em inglés, PHA, também designa a andlise
de processos perigosos (process hazard analysis), sendo este ultimo termo muito utilizado
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pelos orgdos de saude e seguranga ocupacional como a Occupational Safety and Health
Administration dos Estados Unidos (OSHA).

A andlise preliminar de perigos consiste em uma técnica simples, sistematica,
bastante difundida e com diversas aplicagdes. A técnica €, em natureza, qualitativa, dado que
se utiliza o termo ‘perigo’ e ndo ‘risco’. A auséncia de medidas estatisticas e do efetivo
calculo dos riscos reforcam o conceito preliminar, o que limita sua aplicacao na avaliacdo de
riscos e no processo de tomada de decisdes. Popov e Lyon (2016) reforcam ainda que os
perigos sao identificados e analisados individualmente com a técnica de APP e, assim, os
potenciais efeitos sinergéticos de perigos combinados podem ndo ser verificados.

Uma vez que o objeto de analise foi devidamente reconhecido e delimitado, a andlise
preliminar de perigos pode ser realizada seguindo-se uma sequéncia sistematica de etapas. A
descricdo destas etapas pode apresentar variagdes na literatura, todas baseadas no documento
MIL-STD-882E desenvolvido pelo exército dos EUA (US Army). Os sete passos para a
realizag¢do do presente estudo estdo descritos a seguir:

(1) Planejamento e preparacdo — estudar cuidadosamente o objeto de estudo,
compreender seu funcionamento, os atores participes, as minudéncias de cada processo e
como se comunicam, o tempo de dura¢do de cada processo, os valores de referéncia e seus
extremos, registrar informacdes fornecidas pelos operadores, construir esquemas, mapas,
plantas e graficos;

(2) Identificar perigos e eventos perigosos — estabelecer uma lista dos potenciais
perigos e eventos perigosos que serdo estudados adiante. O acompanhamento de uma equipe
com experiéncia em APP ¢ muito importante, principalmente, por ajudar a limitar o namero
de eventos e distinguir os eventos realmente significativos. Costuma-se referir a esta etapa
como um momento de brainstorm ou tempestade de ideias que conduz a um check-list eficaz.
No presente trabalho, os autores valeram-se de suas experiéncias pessoais, dos comentarios
dos funciondrios da ETA e da lista de perigos e medidas preventivas criadas pela Organizagao
Internacional do Trabalho (OIT), conforme a Tabela 1;

(3) Determinar a frequéncia dos eventos perigosos — deve-se definir as causas e
estimar a frequéncia dos eventos perigosos. Neste trabalho foram adotadas as defini¢des a
seguir:

* (I) Improvavel: os eventos nao sao esperados de ocorrer durante a vida 1util da
instalacdo;

* (II) Remoto: os eventos provavelmente ndo ocorreram durante a vida 1til da instalacao;

* (III) Possivel: ¢ esperado que o evento ocorra uma vez durante a vida 1til da instalacdo;

* (IV) Ocasional: o evento deve ocorrer diversas vezes ao longo da vida util da instalacao;

* (V) Recorrente: o evento se repete frequentemente.

(4) Determinar as consequéncias dos eventos perigosos (severidade) — neste
trabalho foram adotados os conceitos de consequéncia dados como:

* (I) Desprezivel: ndo causa danos ao sistema, seu funcionamento ou aos individuos
presentes;

» (II) Marginal ou limitrofe: degradagdo moderada ou danos menores, pode causar lesoes
temporarias aos trabalhadores. E passivel de controle e compensagdo, gera menor
impacto externo;

* (III) Grave: pode causar lesdes incapacitantes permanentes e perda de produgdo.
Impacto externo moderado, podendo haver efeitos adversos para o publico. Coloca o
sistema em risco e necessita de agdes corretivas imediatas;

* (IV) Critica: morte no local ou lesdes incapacitantes permanentes, danos severos a
propriedade, perda excessiva de producado, intenso impacto externo com efeitos sobre a
saude do publico no curto prazo;



42
Revista Tecnoldgica - Universidade Estadual de Maringa - ISSN 1517-8048
DOI: 10.4025/revtecnol.v30i1.55488

* (V) Catastréfica: multiplas mortes no local ou vérias lesdes incapacitantes permanentes,
dano gravissimo ao sistema com intenso impacto externo, as agdes corretivas nao
surtirdo efeito.

(5) Avaliagdo dos riscos — o conhecimento do evento perigoso somado a sua
frequéncia e consequéncias sdo informagdes suficientes para caracterizar o risco. No caso da
analise preliminar de perigos, a frequéncia e as consequéncias sao estimadas empiricamente e
ndo foram calculadas probabilidades de ocorréncias, entretanto, ¢ pratica comum assumir o
termo ‘risco’ nesta etapa. A cada perigo ¢ atribuida uma frequéncia e uma severidade e estas
informagdes juntas compdem a matriz de riscos (Figura 3);

(6) Sugerir medidas de reducao dos riscos — esta etapa, na verdade ocorre, ao
longo de todo o estudo, quando a equipe faz um apanhado das possiveis medidas para cada
perigo, entretanto, apds a avaliacdo de risco ¢ importante limitar as opgdes apenas aquelas
mais efetivas e adequadas as condi¢des locais;

(7) Redigir um relatério apds a conclusao da APP. Neste trabalho os relatorios
incluem os campos ‘a¢do ou atividade’, ‘fatores de risco’, ‘consequéncias’, ‘frequéncia’,
‘severidade’, ‘classe de risco’, ‘classificagdao do risco’ e ‘medidas de prevengao’.

FREQUENCIA
[ Il \Y; v

3Avai3an3s

Figura 3. Matriz de riscos para analise preliminar de perigos (FALAKH e SETIANI, 2018).

Tabela 1 - Lista de perigos aos trabalhadores em estagdes de tratamento de agua.

# Perigos relacionados ao tratamento da agua

I Quedas, escorregdes e tropecos em pisos molhados e escorregadios durante o manuseio com
agua.

I Quqda devido a escadas defeituosas e queda de altura enquanto estiver escalando ou estiver
em instalacdo elevada.

I Queda dentro da instalag?p industrial e/ou pogo de agua ao inspecionar ou ao coletar
amostras de dgua para analise.

v RA Les()es. causadas por prender a roupa ou partes do corpo em pecas moveis/giratorias ndo
protegidas de maquinas.

v Choque elétrico causado pelo contato com fio enérgico ou instalagdo elétrica defeituosa (o
perigo ¢ alto por se tratar de ambiente de trabalho umido).

VI Expo.si(;ﬁo a substancias perigosas, em razao da liberagdo de substancias toxicas resultante
de acidente ou erro humano.

VI Expo.si(;ﬁo a substancias perigosas, em razao da liberagdo de substancias toxicas resultante
de acidente ou erro humano.
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Tabela 1 - Lista de perigos aos trabalhadores em estagdes de tratamento de agua

(continuagao).
# Perigos relacionados ao tratamento da agua
VIII Risco de explosdo, em caso de contato entre 0zonio (oxidante muito forte) e quimicos
orgénicos e fortes agentes de redugao.
X Risco de afogamento quando trabalhar dentro de reservatérios ou estiver imerso em
cursos de agua com forte corrente.
X Risco de sufocamento ao executar trabalhos de manutencdo em locais confinados
(tanques, reservatorios).
X1 Exposigdo a altos niveis de ruido, originados de equipamentos eletromecanicos e um
ambiente barulhento.
Exposi¢@o a condi¢des climaticas adversas: risco de pegar resfriado como resultado de
XII RF trabalho em local com vento, baixas temperaturas ou enquanto chove; ou excesso de
calor no verdo.
XTI Exposi¢do a radiacdo UV durante desinfeccdo da agua (caso esse método seja
utilizado), pode ser prejudicial para os olhos e para a pele.
Exposicao aos diferentes tipos de desinfetantes usados na desinfecgdo da agua: cloro
XIV gas (utilizado na ETA em estudo) - ¢ um oxidante muito forte, é toxico e corrosivo, que
RQ causa irritagdo nos olhos e no trato respiratorio até mesmo em baixas concentragdes.
XV Exposicdo aos coagulantes. Exemplo: Policloreto de Aluminio (PAC)-
corrosivo/irritante a pele; prejuizo sério aos olhos.
XVI Nenhum risco biologico identificado, exceto a possivel exposicdo aos insetos e
RB roedores que podem transmitir doengas.
XVII Risco de exposi¢do aos microrganismos patogénicos devido ao contato acidental entre
agua potavel e agua residual.
XVIII Lesdes musculoesqueléticas causadas por posturas de trabalho inadequadas durante a
limpeza/inspecao do sistema de tubulacdo e/ou da instalagao.
XTX Excesso de esfor¢o ao mover ou manusear equipamento pesado ou grandes pacotes de
produtos quimicos, podem afetar varios sistemas do corpo.
XX RE Estresse psicologico e pressdo devido a fatores ambientais: ruido irritante, humidade
elevada, salpicos de agua e odores.
Problemas psicossociais devido ao aumento da carga de trabalho, requisitos de
XXI melhoria no trabalho, necessidade constante de altos niveis de habilidade, compromisso

de atender chamadas inesperadas em situacdes de emergéncia; exigéncia de fazer horas
extras de trabalho por turnos.

Legenda: RA — Risco de Acidente; RF — Risco Fisico; RQ — Risco Quimico; RB — Risco Bioldgico; RE — Risco

Ergonomico e Psicossocial.

Fonte: Adaptado de Organizagéo Internacional do Trabalho (OIT) (2009).

3 Resultados e discussoes

Ao longo das visitas a ETA foram verificadas as condi¢des de operagdo de cada uma
das unidades. Neste aspecto, apresenta-se instalada sobre a calha Parshall e os floculadores
uma tubulacdo de agua bruta improvisada, dificultando a manuten¢do das unidades. As
paredes dos floculadores estavam recobertas por lodo, devido a falta de limpezas periddicas,
comprometendo assim a eficiéncia do processo. Os decantadores apresentaram avangado grau
de deterioracdo. A limpeza dos decantadores deveria ser realizada semanalmente e uma
empresa foi contratada para coletar e dispor esse lodo. Dos seis filtros rapidos instalados,
apenas quatro estavam em funcionamento. Notou-se a auséncia de guarda-corpos em toda a
extensao das unidades de floculagdo, decantacao e filtragdo, como pode ser visto na Figura 4,
apenas alguns trechos curtos, que separam as unidades do acesso aos transeuntes, possuem o
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EPC. Outras observacdes serdo apresentadas mais adiante. Trés operadores se revezam entre
turnos para garantir a manutencao do tratamento da dgua na ETA.

el

Figura 4. Fotos das unidades de ag:ao (a), decantagao (b) e filtracao (c).

A Tabela 2 sumariza os resultados obtidos para a APP desenvolvida na estagao de
tratamento de dgua. Foram analisadas as seguintes unidades: casa de quimica, calha Parshall,
floculagdo, decantagdo, filtracao, reservacao e casa de maquinas.

Na casa de quimica os principais perigos estdo relacionados com o manuseio dos
produtos quimicos, como o policloreto de aluminio (PAC) e o cloro-gas. Nesta unidade
podem ainda ser realizados testes com outros reagentes. Os fatores de risco derivam do
contato dos produtos com a pele, mucosas e olhos. O contato pode gerar consequéncias como
irritagdo, nausea, vOmito, diarreia, danos a visdo, asfixia e Obito. Os riscos sao
predominantemente quimicos ¢ de grau médio. As medidas de prevengao/corre¢ao focam-se
sobretudo no uso correto dos EPI. Vale destacar que a NR 6 (BRASIL, 2018) determina que o
uso de EPI e EPC ¢ obrigatorio quando nao for possivel eliminar ou minimizar os riscos
presentes. A sugestdo ‘uso de EPI’ ¢ apenas uma forma de reforgar a importincia da
utilizacdo dos equipamentos de protecao individuais ou coletivos adequados e de forma
correta e ndo compreende uma resposta ao uso efetivo pelos trabalhadores da ETA; ndo foi
realizado nenhum acompanhamento do tipo.

No presente trabalho, os riscos foram minimizados devido ao método de operacdo na
ETA. O tanque de gas-cloro ¢ mantido em 4area com intensa ventilagdo e sob pressdo
moderada para evitar fugas. Contudo, Gheibi, Karrabi e Eftkhari (2019) identificaram os
riscos de manipulagao do gés-cloro com grau extremo, incluindo também o risco de explosao.
O grau de detalhamento empregado pelos autores sugere que novas andlises de risco devem
ser conduzidas na casa de quimica.

Na unidade calha Parshall as a¢des/atividades perigosas estdo relacionadas ao acesso
e a manutencao do equipamento. Sao fatores de risco a auséncia de piso antiderrapante na
escadaria de acesso, operacdao em altura (BRASIL, 2019), em area descoberta e a presenga de
objetos obstruindo a passagem. As principais consequéncias sdo escorregamentos, quedas,
lesdes e fraturas. Os riscos sdo altos e as medidas corretivas focam nas alteragdes que devem
ser feitas na unidade para aumentar a seguranca dos trabalhadores.

Na unidade de floculagdo existem perigos associados, sobretudo, ao acesso e
operagdo dos servigos. Existe a necessidade de passar antes pela calha Parshall, a operacao é
realizada a céu aberto e a maioria dos trechos ndo dispde de guarda-corpo. Aos perigos, ja
mencionados na unidade anterior, somam-se o afogamento e o Obito. Os riscos sdo todos
altos. As medidas de prevencao reforcam a necessidade de alteragdo do layout, o uso de EPI e
atencao as condigdes climaticas.Esta ultima deve-se ao trabalho a céu aberto, principalmente



45
Revista Tecnoldgica - Universidade Estadual de Maringa - ISSN 1517-8048
DOI: 10.4025/revtecnol.v30i1.55488

em dias com chuvas intensas. A producdo de agua potdvel ¢ uma atividade continua e,
portanto, ndao deve ser interrompida, mesmo em dias com elevada pluviosidade.

A unidade de filtragcdo é composta por seis filtros rapidos e para a APP desenvolvida
considerou-se todos os filtros, entretanto, nas visitas realizadas apenas quatro dos seis filtros
estavam em funcionamento. Os perigos surgem no acesso € operacao dessas unidades, devido
a necessidade de passar por outras unidades como a calha Parshall, decantadores ou mesmo
por outros filtros rdpidos no caso das ultimas unidades. As consequéncias variam desde
tropecos, quedas, fraturas e insolagdo até mesmo afogamento e Obito. Devido as
particularidades desta unidade e, em especial, das condi¢cdes de acesso, 0s riscos sdo
preponderantemente altos e, em alguns casos, os autores julgaram serem extremos como nos
acessos aos filtros 02 e 03. Apesar da APP ndo considerar os efeitos sinergéticos dos perigos,
os autores acreditam que as peculiaridades desta unidade respaldam a escolha. As medidas de
prevencao e correcdo variam desde o uso de EPI até a alteragdo do projeto, sendo ainda
importante o acompanhamento das condigdes climaticas locais.

Tabela 2. Matriz de riscos para as unidades da ETA.

Atividade do Processo Fator de Risco Consequéncias | F | S | Grau | CR Me(Pdas i ~
Prevencio/Correcio
Armazenamento de L
embalagens de Contaminagdo por Irritagdo, danos a
51 . L contato direto e x| Il I | médio | Q | UsodeEPIadequado
= policloreto de aluminio inalacdo dos produtos | Visa0 € indigestao
E (PCA) e flitor ¢ P
g' 1
o 2 A. Tm azenamento de? Tnalagéio do produto Asfixia, acidente olv alto Q Uso d? EPI, requer
« K cilindros de cloro-gas fatal melhoria do processo
b =2
« = . . ~ A
S Z Mfmgselo de produto Contato com pele e Irrltag:af),Ndanos Al medio Q Uso de EPI
3 & | quimico para os testes olhos visdo
=
=] Nauseas, vomito,
= Manuseio do fltor até Inalagdo do produto, diarréia, dor L Q, Uso de EPT e EPC’
- . . ; II | I | médio requer melhoria do
o dosador intenso esforgo fisico abdominal, E
. processo
lombalgia
. . Escorregamentos, - . .
= Acesso a calha Parshall Esca@ama S piso quedas, lesdes, II|II | médio A Adicao de faixa anti-
= anti-derrapante derrapante aos degraus
= fratura
g
< 1 ~
) 3 OP eragao em altura, Escorregamentos, ~
< b= area descoberta e ~ Uso de EPI; atengdo
= 3 . . quedas, lesoes, Im | alto A .
= =2 escorregadia (dias f o % ao clima
s = raturas; insolagdo
s ~ chuvosos)
3 = Manuteng@o da calha
g @ Parshall Maior atengdo dos
=] Presenga de uma Quedas devido a Henga
= : ~ ~ ~ funcionarios;
=) mangueira ao chdo obstrugdo, lesoes, | II | IV alto A N
: Alteragao do layout ou
obstruindo a passagem fratura .
projeto
Necessidade de passar
pela calha Parshall, .
5z Remover a mangueira
Acesso a area do contendo uma Tropegos, quedas, i "
. . ~ Ir|Iv alto A | apds uso, alteragdo do
— floculador 01 mangueira ao nivel do lesdes, fraturas ;
= . layout ou projeto
g = terreno que obstrui a
'g« S passagem
= s
5 B
S é Insolagdo, queda
b 3 Operagdo a céu aberto por I IEAY alto F, Uso de EPI.; atencao
= e escorregamento A ao clima
g -E’ (chuva)
=
=) é Operacdo no floculador
@» Operagio requer ao
Auséncia de guarda- | Queda em altura, menos dois
. - g om|v alto A - ~
corpos na instalagdo | afogamento, obito funciondrios; altera¢do
do layout ou projeto
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Tabela 2. Matriz de riscos para as unidades da ETA (continua¢o).

I~ Acesso a area do Necessario passar antes Trope(;os: quedas, Rermover a mangucira
1= lesoes, miv A | apds uso, alteragdo do
= floculador 02 pelo floculador 01 :
S afogamento layout ou projeto
s
3 Insolagdo, queda
] s o por A,
- Operagio a céu aberto I | IV alto Uso de EPI
) escorregamento F
= Operagdes no (chuva)
E floculador
=
2 anei ) .
£ Auséncia Qe guard~a Queda, . olv alto A Alteracao dp layout ou
corpos na instalagdo | afogamento, obito projeto
Necessario passar pela
= Acesso a area do calhg ParShE,lH’ Tropegos, quedas, Rermover a manguetra
mangueira ao nivel do ~ I | v alto A | apds uso, alteragdo do
B decantador 01 . lesoes, fraturas >
S terreno obstrui layout ou projeto
g passagem
=
g
2 ~
by ; Insolagdo, queda Uso de EPL; atengéo
5 Area descoberta, por A, . ~
<= ~ I | IV alto ao clima; alteragdo do
g operacdo em altura escorregamento F lavout ou proicto
g Operagdes no (chuva) Y Pro)
e | 2 decantador
< =
& n Auséncia de guarda- Queda, A, | Alteragao do layout ou
= . ~ 1 m|v alto .
8 corpo na instalagdo afogamento, obito F projeto
<
B .
° Acesso 4 drea do Necessidade de passar Tropegos: quedas, A
= o~ pela calha Parshall e o lesdes, v Uso de EPI
o= S decantador 02 . F
= - decantador 01 afogamento, obito
= |2
g
E ~ Operagdo requer ao
g Insolagdo, queda .
° Area descoberta por menos dois
P - > I | IV alto A funcionarios; uso de
= operacdo em altura escorregamento EPL: alt 3o d
3 Operagdes no (chuva) : ; alteragao do
§ decantador ayout ou projeto
S
n Auséncia de guarda- Queda, Alteragdo do layout ou
. ~ 1 Im|v alto A .
corpo na instalagdo afogamento, obito projeto
= .
°° Necessario passar pela
lg =] calha Parshall, Tropecos. quedas A Remover a mangueira
e & | Acesso a drea do filtro mangueira ao nivel do pecos, q * I | IV alto ’ | ap6s uso, alteragdo do
s = - lesdes, fraturas F :
= ° terreno obstrui layout ou projeto
= = passagem
. =
D .o
= )
_g E Operacao em é_rea N
S = Operagdes no filtro descoberta, sujeita a Queda, insolagdo | III | IV alto A, | Usode EPL alterggao
B escorregamento F do layout ou projeto
] (chuva)
.. Instalagdo de EPC;
Auséncia Qe &u ar(~1a- Queda, - nm|v alto A | Alteragdo do layout ou
corpo na instalagdo afogamento, obito .
projeto
~ Necessario passar pela | Tropecos, quedas, M?ﬁécai;?:;?gsos
i Acesso a area do filtro | calha Parshall, filtro 01 | lesdes, fraturas, |III | V A N >
= Alteragao do layout ou
= e decantador 01 afogamento .
= projeto
15
§ Operagao em area Insolagdo, queda
= descoberta, sujeita a por A, | Uso de EPI; alteragdo
8 I | IV alto .
2 escorregamento escorregamento F do layout ou projeto
]
.'E Operagdes no filtro (chuva) (chuva)
El ~
2 - Instalagdo de EPC;
a Ausencia fie &u ar(~1a- Queda, 1 II | IV | médio A | Alteragdo do layout ou
corpo na instalagao afogamento, obito projeto
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Tabela 2. Matriz de riscos para as unidades da ETA (continua¢o).

I50) - Maior atengao dos
= Necessario passar pelos | Tropegos, quedas, funcionarios:
S | Acesso a 4rea do filtro filtro 01 e 02 e pelos lesoes, fraturas, |III| V A ~ >
= o Alteragdo do layout ou
= decantadores afogamento, obito .
g projeto
£
é Operagdo em area Insolagdo, queda
3 descoberta, sujeita a por A, | Uso de EPI; alteracao
= I | Iv alto .
= N escorregamento escorregamento F do layout ou projeto
,E’ Operagdes no filtro (chuva) (chuva)
=
S Auséncia de guarda- Queda, fratura, Alteragdo do layout ou
@ . = - nm|v alto A .
corpo na instalagio obito projeto
-« Presen¢a de uma Tropecos. quedas Remover a mangueira
3 Acesso a area do filtro mangueira ao chdo 1e£6:s t:rgturas > I | T | médio A | apds uso, alteragdo do
.E obstruindo a passagem ’ layout ou projeto
& 5 - :
° peragdo em area
£ . Queda por
= descoberta, sujeita a escorregamento, | III | III alto A, Uso de EPI/EPC
9 escorregamento . x F
Z (chuva) insolagdo
g Operagdes no filtro
'
E ) .
2 Trecho com guarda Queda, . ol v alto A Alteragao d_o layout ou
7 corpo afogamento, obito projeto
Necessario passar pelo .
Y filtro 04, uma Tropecos, quedas. Removera mangueira
3 Acesso a area do filtro L . N I | IV alto A | apos uso, alteragdo do
= mangueira obstrui a lesdes, fraturas .
=2 layout ou projeto
= passagem
L
= Operagdo em area
=] descoberta, sujeita a Queda por A, | Uso de EPI; alteragao
3 escorregamento, | III | III alto .
< escorregamento insolaci F do layout ou projeto
< y huva) insolag@o
,E’ Operagdes no filtro (c
=
S Auséncia de guarda- Queda, Alterag@o do layout ou
@ . ~ 1 m|v alto A .
corpo na instalagdo afogamento, obito projeto
° Maior atengao dos
: Acesso 4 4rea do filtro Necessario passar pelos | Tropecos, quedas, | v alto A funcionarios;
-'E. filtros 04 e 05 lesoes, fraturas Alteragdo do layout ou
s projeto
=
S
s Operagdo em area Queda por
P N descoberta, sujeita a p A, | Uso de EPI; alteragao
= Operagdes no filtro escorregamento, | III | III alto .
= escorregamento - < F do layout ou projeto
= insolagdo
g (chuva)
El
2 ~
= Trecho com guarda- Quedfi, Vfratura, ol médio A Alteragao d_o layout ou
corpo obito projeto
s 2 Auséncia d .
Acesso a area do usencia de Queda por o Melhorias na
L pavimenta¢do no escorregamento, | II | II | médio A .
reservatorio ~ infraestrutura
acesso lesoes, fratura
N N L Picadas de Uso de EPI;
S Operagdes no Contato com animais L 1 A, .
o s . animais ¢ insetos; | II | III | médio monitoramento da
° - reservatorio peconhentos e insetos B £
S > envenenamento auna
g | 2
z § Area descoberta;
£ g exposi¢ao a Insolagdo II | II | médio F Uso de EPIL
e 31;» temperaturas elevadas
3 2 )
= o Esforgo fisico para
= = . = A N . N
2 E . Ver}ﬁc'ag:ao do nivel; Quedas, lesdes, 0l medio A Alteragao dp layout ou
5 = Verificagio do nivel auséncia de grades de fraturas projeto
2 protegao
=
@ . <
Presenga de fio de alta s Maior atenggo dos
o Choque elétrico; funcionarios;
tensdo na altura do "y nm|v alto A N
. 6bito Alterag@o do layout ou
reservatorio .
projeto
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Tabela 2. Matriz de riscos para as unidades da ETA (continua¢o).

Rampa de acesso com

E ACGSSf) ac ada de rach.adllras, sem TropNe g0s, quedas, IT | II | médio A | Instalagdo de corrimao
£ maquinas corrimao e sem lesdes, fraturas
§. cobertura
g " —
o < Painel elétrico Choqu]e e étrico; nm|v alto F, Uso de EPI
= ks obito A
3| = i
8 2 Transmissao de
o = 3 :
3 & Operaqqes na casa de Presenga de roedores e ' doen(gas,~ ol madio A, Uso de EPI
= maquinas animais pegonhentos incapacitagao B
=] tempordria
S

Ruido elevado falhas do_ ap arelho II | II | médio F Uso de EPI

auditivo

F = frequéncia; S = severidade; CR = classificacdo do risco (A = acidente; B = bioldgico; E = ergondmico; F =
fisico; Q = quimico).
Fonte: autoria propria.

Os dois reservatorios contiguos a ETA também foram analisados. Identificou-se trés
atividades perigosas: o acesso a area dos reservatorios, a operagdo dos reservatorios e a
verificacao de nivel. Os perigos estdo associados a auséncia de pavimentacao no acesso aos
reservatorios, contato com animais peconhentos e insetos, trabalho a céu aberto e exposicao a
elevadas temperaturas, grande esforgo fisico para a verificagao do nivel, auséncia de grades de
protecdo e suporte e ainda a presenca de uma instalacdo elétrica de alta tensdo na altura do
reservatorio. Os riscos foram considerados em sua maioria de grau médio, contudo, pode ser
alto para a ultima condi¢do de perigo. As medidas de corre¢do enfatizam a necessidade de
alteracdo do projeto e adaptagcdo as normas de seguranca.

A ultima unidade analisada foi a casa de maquinas e, a semelhanca das unidades
anteriores, 0s perigos sdo inerentes ao acesso € operagao do sistema. A rampa de acesso
apresenta varias rachaduras e ndo possui corrimdo ou cobertura. Da mesma forma, foi
observada a presenga de roedores nas proximidades e relatos apontam a ocorréncia de animais
peconhentos. O painel elétrico e o ruido emitido representam ainda fontes de risco fisico e de
acidente. As consequéncias alternam entre tropegos, quedas, lesdes, transmissdao de doengas
pelos vetores, choques elétricos, danos ao aparelho auditivo e até o obito. Entretanto, os riscos
sao em maioria de grau médio e as medidas preventivas sao voltadas ao uso de EPI.

As medidas de prevengdo ou corretivas indicadas na andlise preliminar de perigos
foram reunidas em seis grupos: (a) alteracao do layout ou projeto; (b) uso de EPI e/ou EPC;
(c) melhoria do método de operacdo; (d) maior atengdo por parte dos trabalhadores; (e)
movimentagdo de pecas ¢ objetos antes ou apos a operagdo; (f) adicdo de elementos de
segurancga. As frequéncias de sugestdo de cada grupo de medidas sdo apresentadas na Figura
5.

O grupo (f) contém a menor frequéncia de recomendagdes e, a principio, pode
parecer uma falha da APP devido a sua simplicidade e carater qualitativo, no entanto, o grupo
(a) surge com a maior frequéncia de recomendagdes, isto €, a aplicacdo da metodologia APP
permitiu aos autores identificar que mudangas no projeto sdo preponderantesa inser¢ao de
elementos de seguranca. Esta observacdo ¢ reforcada pelo fato de que ‘acesso a unidade’ e
‘operagdo’ sdo as principais atividades perigosas listadas e, portanto, o simples ato de alcangar
o posto de trabalho ja representa perigo aos trabalhadores. Além disso, as instalagdes locais
encontram-se precdrias, o projeto construido ¢ antigo e nao atende as atuais normas de
seguranga ou acessibilidade; vide o acesso aos reservatorios, inadequado mesmo para
individuos sem qualquer deficiéncia.

O segundo grupo com maior frequéncia (b) ocorre devido a natureza prevencionista
de qualquer estudo de andlise de risco e, portanto, ¢ necessario treinamento continuo da
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equipe. Além disso, vale destacar que a industria dos EPI estd sempre em atualizagdo,
apresentando solucdes adaptadas as mais especificas realidades (BRASIL, 2018). O grupo (c)
possui a terceira menor frequéncia e, pode-se dizer que a melhoria nos métodos de operagdo ¢é
preterida em relacdo as mudangas no projeto. O grupo (d) assim como grupo (b) possui
fun¢do preventiva, entretanto, ¢ sabido que grande parte dos acidentes de trabalho decorre da
falta de atencao dos trabalhadores ou do excesso de autoconfianca. O grupo (e) ocorre como
uma resposta imediata as condi¢des locais. A técnica de APP ¢ sistémica e individual e, por
1sso mesmo, nao considera os efeitos de uma unidade analisada sobre as demais, entretanto,
neste estudo, nota-se a intersec¢do entre algumas unidades. Por exemplo, para chegar-se até
ao filtro rdpido 03 ¢ necessario passar a calha Parshall, os filtros 01 e 02 e ainda os
decantadores, logo, todos os perigos advindos do acesso a cada uma destas unidades sao
também vivenciados pelos trabalhadores que acessam o filtro 03. Assim, as medidas do grupo
(e) possuem uma maior frequéncia.

Figura 5. Quantitativo das medidas de prevengao/corre¢ao sugeridas apoés APP.

a - alteragdo do layout ou projeto;

b - uso de EPI e/ou EPC;

I ¢ - melhoria do método de operagao;

/ﬂ

/

i

N
oy . P,
IS0 35 d - maior atengé&o por parte dos funcionarios;

e - movimentagao de pecas e objetos antes

b g -
/ N, ou apds a operagao;

/ B f - adigdo de elementos de seguranga.

Fonte: autoria propria.

Apesar da necessidade de mudancas significativas no projeto da ETA para oferecer
mais seguranca aos seus trabalhadores, sabe-se que os custos envolvidos podem ser
demasiados para a gestdo do empreendimento e, portanto, uma alternativa ¢ o
desenvolvimento de um estudo de risco mais detalhado que fornega orientacdes para a
instalacao de itens prioritarios de seguranca e aponte as alteragdes no layout das unidades que
requeiram maior urgéncia. Um estudo mais detalhado pode inclusive indicar a extensdo das
alteragdes no projeto necessarias e servir de base para o desenvolvimento das atualizagdes na
planta. Vasovi¢, Stankovi¢ e Vranjanac (2018) enfatizam que as condi¢des de saude e
seguranca ocupacional devem ser aprimoradas continuamente, inclusive, seguindo a norma
ISO 45.001 e com a implementagdo de sistemas de gestdo da qualidade, seguranga e meio
ambiente (QSMS). Esta visao diverge do conceito mecanicista apresentado por Zak (2009).

As condigdes de saude e seguranca dos trabalhadores sdo indicadores de performance
em avaliacdes de performance para sistemas de tratamento e distribuicdo de agua (VIEIRA et
al., 2008). Assim, o presente estudo pode oferecer informagdes uteis inclusive para a
avaliacdo do desempenho do sistema de abastecimento.

O estudo realizado ndo considerou os potenciais perigos das cianotoxinas e dos
poluentes emergentes, entretanto, Pena-Guzman et al. (2019) e Borrull el al. (2019) enfatizam
a importancia crescente que estes agentes adquiriram nos Ultimos anos. Foge ao escopo deste
estudo as condi¢des de trabalho do turno norturno, entretanto, conforme pontua AWWA
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STAFF (2018), a equipe que assume este turno esta trés vezes mais sujeita a acidentes com
veiculos, por exemplo, do que aqueles que trabalham durante o dia.

O grau do risco pode parecer, a principio, o resultado mais importante da APP,
contudo, este ¢ um estudo qualitativo e as varidveis base para o célculo do risco, frequéncia e
severidade, sdo baseadas na literatura, experiéncia dos analistas e relato dos trabalhadores e,
portanto, podem estar situadas além ou aquém das condi¢des reais. Assim, a maior valia da
técnica reside em identificar quando surgem os perigos, onde ocorrem, quem estd exposto, as
possiveis consequéncia e as medidas de prevencao e corregao.

A andlise preliminar de perigos ¢ simplista, possui natureza qualitativa e ¢ fortemente
dependente da experiéncia prévia de seus analistas, contudo, seus resultados sdo coerentes
com as condi¢cdes reais do ambiente do trabalho, fornecem subsidios para a tomada de
decisdoes pelos gestores e técnicos e ainda pode proporcionar conteido base para outras
atividades como o mapa de riscos, o Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA), o
Laudo Técnico das Condi¢cdes Ambientais do Trabalho (LTCAT) e o Programa de Controle
Meédico de Saude Ocupacional (PCMSO) entre outros.

4 Conclusoes

A técnica de andlise preliminar de perigos (APP) foi aplicada a uma estagdo de
tratamento de dgua para abastecimento humano (ETA), com o intuito de avaliar as condigdes
de seguranca dos trabalhadores locais. Os resultados apontam que as agdes e atividades
perigosas ocorrem, sobretudo, durante o acesso e a operagdao das unidades da ETA. As
consequéncias mais provaveis variam, desde escorregamentos, quedas e lesdes, até
afogamento e 6bito. Foram identificados riscos fisicos, quimicos e bioldgicos (ambientais),
ergondmicos, e principalmente de acidentes (ou mecanicos). De acordo com o método da APP
os riscos variaram entre grau médio (II) e extremo (IV). As medidas de prevencao e corre¢ao
reforcam a necessidade de atualizagdo do projeto da ETA e adequacdo as normas de
seguranga.

A APP mostrou-se uma ferramenta util e adequada para analisar os riscos de uma
ETA, podendo ser o estudo-base para estudos mais aprofundados e para a construgdo de
documentos de seguranga essenciais em qualquer local de trabalho como o PPRA, o PCMSO
e 0 mapa de riscos.

A natureza qualitativa da APP pode induzir a interpretagdao erronea dos resultados,
sugerindo uma importancia maior dos riscos estimados em detrimento dos contextos
especificos. Tanto os analistas, pertencentes ao corpo técnico, quanto o publico em geral,
leigo, devem perceber o risco como um grau de julgamento, baseado principalmente na
experiéncia pessoal, e reconhecer a relevancia das condigdes especificas atreladas a cada
perigo. A APP conduz a compreensdo das possiveis causas e efeitos e suas medidas de
controle.

A andlise sistematica e individual de cada unidade pode mascarar potenciais efeitos
sinérgicos dos perigos presentes ou minimizar a importancia relativa a atencdo dos
trabalhadores no desempenho de suas fungdes. Esta condicdo, consubstancia o carater
preliminar da APP e reforca a necessidade de estudos mais detalhados.
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