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RESUMO

CARRARA, Danilo B. Riscos Quimicos de um operador de estacdo de tratamento de
aguas cinzas. 2018. 44 folhas. Monografia de especializacdo. Departamento de Poés-
Graduacéo de Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho, Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Londrina, 2018.

A escassez de agua nos grandes centros urbanos, onde a demanda cada vez maior
tende a superar a oferta, vem sendo motivo de alerta. Uma alternativa para economia
do insumo é o seu reuso que vem sendo estimulado principalmente devido a lei de
recursos hidricos. Este trabalho aponta os principais riscos quimicos de um operador
de estacdo de tratamento de aproveitamento das aguas cinzas. Observa-se que para
implantacao de um sistema de reuso das aguas cinzas é necessario além de um sistema
duplo de distribuicdo de agua, também um tratamento adequado. Apesar de serem
menos contaminados que as aguas negras, para se fazer o reuso de aguas cinzas, se
faz necessério o tratamento para assim serem reutilizadas com seguranga. Assim como
a seguranca do trabalho, os riscos ambientais e as medidas de protecdo e acbes em
situacbes de emergéncia.; que incluem os riscos mecéanicos ou de acidentes; fisicos,
quimicos conforme a ABNT-NBR 14725, onde destaca os cuidados que devem ter, tanto
para saude, os biologicos e os ergondmicos. A desinfeccdo, junto com o tratamento
fisico-quimico séo esséncias, e se deve levar em considerac&o ao se propor a coleta de
agua cinza, seguindo as recomendacdes da norma técnica NBR 8.160. Na sua grande
maioria, esse sistema de reuso de aguas cinzas, sao operados por zeladores ou pessoal
do almoxarifado, com pouco, ou nenhum conhecimento técnico, se colocando em risco
por falta de conhecimento. Nesse trabalho se aponta os riscos quimicos que 0s
operados podem sofrer, e medidas para tais eventos nunca aconteca. Devido a néo ter
uma norma reguladora, especifica para se reutilizar 4guas cinzas, ndo se tem uma
fiscalizacdo e nem cobranca sobre quem deve operar este tipo de estacdo, porém deve
se seguir certas diretrizes como as NRs 6, 9, 15, 23, 25 e 25 e as NBRs 8.160, 14.725
e 13.969. Com essas diretrizes, juntamente as Fichas de Informacfes de Seguranca de
Produtos Quimico (FISPQs), sem davida, conseguiremos no minimo evitar acidentes de
trabalho.

Palavras-chave: Aguas cinzas. Reuso, Saneamento ambiental. Riscos quimicos.



ABSTRACT

CARRARA, Danilo B. Riscos Quimicos de um operador de estacdo de tratamento de
aguas cinzas. 2018. 44 folhas. Monografia de especializacdo. Departamento de Poés-
Graduacéo de Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho, Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Londrina, 2018.

The scarcity of water in large urban centers, where increasing demand tends to surpass
supply, has been a cause for alarm. An alternative to economy of the input is its reuse
that has been stimulated mainly due to the law of water resources. This work points out
the main chemical risks of the treatment plant operator in the use of gray water. It is
observed that for the installation of a system of reuse of the gray water, besides a double
system of water distribution, also a suitable treatment. Although they are less
contaminated than black water, to reuse gray water, treatment is necessary to be reused
safely. As well as work safety, environmental risks and protective measures and actions
in emergency situations .; which include mechanical or accident hazards; physical and
chemical properties according to ABNT-NBR 14725, which emphasizes the care they
must have for health, biological and ergonomic. The disinfection, together with the
physical-chemical treatment are essences, and if to take into consideration when
proposing the collection of gray water, following the recommendations of technical norm
NBR 8.160. For the most part, this gray water reuse system is operated by janitors or
warehouse personnel with little or no technical knowledge and is put at risk for lack of
knowledge. This paper points out the chemical risks that the operative can suffer, and
measures for such events never happen. Due to the fact that it does not have a
regulatory standard, it specifies to reuse gray water, there is no supervision and no
charge on who should operate this type of station, however, certain guidelines such as
NRs 6, 9, 15, 23, 25 must be followed. and 25 and NBRs 8,160, 14,725 and 13,969. With
these guidelines, together with the Material Safety Data Sheets (MSDSs), we will,
without a doubt, be able to avoid occupational accidents.

Keyword: Gray water. Reuse. Environmental sanitatio ~ n. Chemical risks.
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1 INTRODUCAO

Desde que o ser humano existe, ele trabalha, seja cacando ou colhendo
como nos primordios da civilizacdo. Devido a este “trabalho laboral” que nos
conseguimos chegar aos niveis de desenvolvimentos que temos hoje, pois somente
através do trabalho que conseguimos gerar riquezas matérias, desenvolvimento
econdmico e principalmente satisfacdo pessoal. Durante toda sua existéncia o
homem se encontra expostos a riscos, mas foi a partir da primeira revolugéo
industrial que esses riscos tiveram um numero uma importancia significativa para a
populacdo em geral.

A primeira mencéo sobre Engenharia de Segurancga do Trabalho, se fez por
volta do ano de 1700, com a publicacdo de um livro chamado “As doencas dos
trabalhadores”, pelo médico italiano Bernardino Ramazzini, este livro € publicado até,
e tomado como o primeiro trabalho sobre doencas ocupacionais (FUNDACENTRO,
2011).

Entre 1760 e 1830 na Inglaterra, se teve a revolucao industrial, onde os
artesbes em sua maioria foram substituidos por maquinas, desde maquinas de fiar
até a vapor. Devido a isso, os produtos eram feitos muito mais rapidos, e 0s
camponeses, sem escolaridade nenhuma foram trabalhar nessas fabricas, e por
conta das condicfes precarias em que eram expostos os trabalhadores, se teve um
grande aumento de doencas e mortes entre eles (CAMISASSA, 2016).

Nos Estados Unidos, Henry Ford criou a linha de produgédo, com isso passou
da producédo de 1 para 5 carros por dia. Na década de 20, Ford observou uma queda
na produtividade, devido ao grande numero de funcionarios que estavam faltando
por motivo de saude, com isso ele comecou a implementar técnicas de seguranca
do trabalho, (HARVEY, 1992, p.21). Em 1922, na Universidade de Harvard o primeiro
curso de Higiene Industrial foi ministrado a fim de melhorar as condi¢cdes dos
trabalhadores. Um pouco depois, foi criado a Industrial Hygiene Association
(ACGIH), responsavel pelas normas de concentracdo maxima dos produtos quimicos
da época. (UBIRAJARA, 2011, p.21)

No Brasil, somente em 1943 que se teve a inclusdo da Lei N°5.452 na
Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT) entrando em vigor no dia 1 de Maio, tendo

como referéncia a higiene e segurancga do trabalho (BRASIL, 1943). No ano seguinte,
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em 1944 se fez a criacdo da Comisséao Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA)
pelo Decreto N°7036/44. (BRASIL, 1944)

A partir da lei N° 6.514/77 (BRASIL, 1977) foram criadas as Normas
Regulamentadoras (NRs), alterando assim o Capitulo V, do Titulo Il da CLT,
referente a Seguranca e Medicina do Trabalho, e foram sancionadas pela Portaria
N°3.214, em 08 de junho de 1978 (BRASIL, 1978). A funcdo das NRs é fornecer
orientacBes em diversas frente de trabalho, visando uma reduc¢éo nos riscos durante
o expediente laboral. (MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2015, p. 10)

Segundos Dados da Organizacdo Mundial do Trabalho (OIT, 2017), sédo
mortos em acidente de trabalho 6,3 mil trabalhadores por dia, cerca de 2,3 milhdes
de trabalhadores por ano no mundo. Esse numero alto se faz pela negligéncia aos
riscos dos trabalhadores, tais como, excesso de carga horaria, falta de EPIs,
ergonomia inadequada, etc.

A funcdo do Engenheiro de Seguranca do Trabalho é cessar e/ou minimizar
os acidentes de trabalho e doengas ocupacionais, com programas de prevencao de
riscos ocupacionais. Para que isso tenha sucesso, o trabalhador deve ser orientado
e monitorado constantemente, pois muitos ndo entendem que o Engenheiro de
Seguranca do Trabalho visa sempre 0 seu bem-estar (CAMISASSA, 2016).

O que tange o saneamento basico no Brasil, por razdes sociais, consiste em
duas partes. Primeira parte seria a de abastecimento de 4gua potavel através de
estacdo de tratamento de agua (ETA), onde se faz o tratamento para atingir graus
de potabilidade aceitavel e a distribuicdo para a populagéo ap0s isso. Segunda parte
€ a de gerenciamento de residuos solidos e drenagem da agua de chuva, onde se
coleta 0 esgoto gerado pela populagao, faz-se o tratamento através de uma estagao
de tratamento de esgoto (ETE), dando destino aos residuos em aterros e residuos
liquidos em rios e mares, devido a precariedade do sistema basico no Brasil, os
residuos sélidos geralmente séo lancados em rios e mares (NUCASE, 2008)

Durante esse tratamento mencionado acima, faz-se uso de varios produtos
quimicos, tais produtos quimicos apresentam graus de toxidade diferentes, e o
contato com estes produtos quimicos, podem apresentar riscos a saude das pessoas
que trabalham em ETEs e/ou ETAS, seja pela exposicao a curto prazo (aguda), ou
pela exposicao a longo prazo (cronica).

Verifica-se que ndo ha uma norma regulamentadora especifica sobre

estacdes de tratamento de agua e/ou estacbes de tratamento de esgoto, tendo que
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ser adaptados de outras normas, fazer uso das Fichas de Informacdes de Seguranca
de Produtos Quimico (FISPQs), é até um documento normalizado pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

O proposito desse estudo, tem como base os riscos inerentes a operacao de
uma ETAC. Devido a falta de informacdo técnica sobre o tema em questdo,
tomaremos como base as Normas Regulamentadoras (NRs), e fichas técnicas da
FISPQs usadas para ETAs e ETEs.
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2 OBJETIVO

Avaliar os riscos quimicos que um operador de uma Estacdo de Tratamento

de Aguas Cinzas (ETAC) podera vir a sofrer frente as suas tarefas laborais.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar as normas regulamentadoras especificas sobre ETA, ETE e ETAC;
- Avaliar os riscos quimicos sobre 0 manuseio de produtos quimicos usados para
tratamento de aguas cinzas;

- Apontar melhorias possiveis para as situacdes de riscos que forem encontradas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SEGURANCA DO TRABALHO

De acordo com Sounis (1991, p.12), seguranca do trabalho é uma ciéncia
com a funcdo de prevenir e/ou remediar acidentes, com analises de riscos e
conscientizacao dos trabalhadores.

Do ponto de vista de Chiavenato (2004, p. 352), seguranca do trabalho nada
mais € que um conjunto de técnicas educacionais, médicas e psicologicas que visam
estabelecer procedimentos padrdes e normas a fim de prevenir acidentes, e melhorar
a vida do trabalhador, visando sua saude fisica e mental.

Por Zocchio (2002, p.35) seguranca € dividida em duas partes: concreta e
abstrata. Concreta € o que tange as condi¢cdes e o ambiente do trabalho. Abstrata é
0 que tange a sensacao de seguranca que a empresa proporciona ao trabalhador.

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) define acidente de
trabalho como “ocorréncia imprevista ou indesejada, instantdanea ou ndo que possa
resultar em lesdo grave ou nao”.

J& segundo Araujo (2006, p. 191) acidente de trabalho € “o que ocorre pelo
exercicio do trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos
segurados referidos no inciso VII do art. 11 dessa Lei, provocando lesdo corporal ou
perturbacdo funcional que cause morte ou a perda ou a reducdo, permanente ou
temporaria da capacidade de trabalho.

Na Norma Regulamentadora (NR) n° 15 (BRASIL, 1978), que ditam as
normas para atividades e operagdes insalubres, diz que o exercicio do trabalho em
condicdes de insalubridade assegura ao trabalhador um adiciona sobre o salario
minimo regional que varia de 40% para grau maximo a 10% sobre o grau minimo.
Em seu anexo 13, que fala sobre agentes quimicos, nenhuma das substancias
citadas sdo comumente encontradas nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) ou
EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE), ou sdo usadas em operacOes de
tratamento de agua ou esgoto. Porém sabe-se que o tratamento quimico mais usual
tanto para ETA ou ETE, faz-se uso do cloro para a desinfec¢do da agua, substancia
que € nociva ao organismo humano, e em grande quantidade inalado, pode causar

desmaios, e até levar a morte.
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A portaria do n°® 5 do Departamento Nacional de Seguranca e Saude do
Trabalho (DNSST, 1992), regulamenta a obrigatoriedade de elaboracédo do Mapa de
Riscos Ambientais pela Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA), e
consiste em representacdo grafica dos riscos existentes nos diversos locais de
tratamento, visando a conscientizagdo e informacao dos trabalhadores através da

facil visualizag&o dos riscos existentes na empresa.

3.2 RISCOS

Por muitos anos, o trabalho realizado em estac¢des de tratamento de esgoto
foi considerado um dos mais perigosos, especialmente devido as mortes envolvendo
a entrada em espagos confinados. Este tipo de trabalho é considerado menos
perigoso hoje em dia, mas o trabalhador ainda enfrenta problemas de satude e mortes
envolvendo produtos quimicos, exposicao de trabalho diario em toda a fabrica e seus
processos (BROWN, 1997).

Algumas queixas relacionadas a saude do trabalhador sdo de natureza
aguda, envolvendo exposi¢des a curto prazo, como irritagdo nos olhos, nariz ou
garganta, e as vezes a longo prazo, causando problemas crbnicos, em que,
exposi¢cdes ao longo de varios anos, causaram danos aos 6rgaos internos ou alergias
ocupacionais (BROWN, 1997).

A partir do levantamento dos riscos existentes neste tipo de ambiente de
trabalho, fica facil determinar quais os Equipamentos de Protecao Individual (EPI)
devem ser utilizados pelos operarios, bem como que fatores devem ser controlados
e monitorados de forma a ndo causar danos a saude do trabalhador. A utilizacéo
destes equipamentos vem do trabalho continuo dos técnicos e engenheiros de
seguranca na conscientizacdo e na fiscalizagcdo do uso dos mesmos (BUDA, 2008).

A mudanca de cultura do trabalhador e do empregador, bem como as
campanhas constantes, sdo de grande importancia para evitar danos ao bem-estar
dos operarios do setor de saneamento, de forma que este possa exercer
satisfatoriamente sua vida profissional (BUDA, 2008).

Em um estudo realizado na Cornell University ILR School (BROWN, 1997),
foi detectado que a maioria dos trabalhadores que trabalham em ETEs séo
contaminados via inalacédo, que é a maior fonte de contaminagéo, e por contato da

pele. Ainda, este estudo afirma que os controles administrativos podem ser usados
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para diminuir a contaminac&o, como por exemplo fazer a rotacao dos trabalhadores
em diversas frentes de trabalho. Isto reduziria a inalacdo de produtos quimicos e
aerossois, podendo ajudar a prevenir doencas.

Pode-se fazer um controle envolvendo ventilacdo, protetores contra
respingos, aplicacdo de pré-tratamentos para reduzir os produtos quimicas na fonte,
entre outras (BROWN, 1997).

Segundo CAESB, os servicos publicos de abastecimento devem sempre
fornecer agua sempre saudavel e de boa qualidade, devido a isso o tratamento
somente deve ser adotado depois que for constatado a real necessidade do mesmo

através de inspec¢des sanitarias e andlises (fisico-quimicas e bacteriologicas).

3.3 ACIDENTE DE TRABALHO

De acordo com Ministério das Cidades (2017), em locais de trabalho manual,
tal como uma estacdo de tratamento de agua (ETA), h& varios fatores que podem
causar ou contribuir para acidentes de trabalho, por exemplo:

- Uso de ferramentas para reparo nos maquinarios;

- Substéncias quimicas necessarias para o tratamento da agua;

- Pisos molhados;

- Maquinas pesadas e que apresentam ruidos acima do permitido;

- Animais perigosos e/ou peconhentos, como cobra, ongas e etc.

Caso esses fatores sejam identificados com antecedéncia, pode se prevenir
a maioria dos acidentes que os trabalhadores estariam sujeitos.

Os trabalhadores de uma ETA / ETE estariam sujeitos aos seguintes riscos
ambientais apontados pelo Grupo de Apoio a Fiscalizacdo no Setor de Saneamento
e Urbanismo, do Ministério do Trabalho e Emprego (GEAF, 2002), seriam eles:

Riscos fisicos, quimicos, ergondmicos, biolégicos e mecanicos.
3.4 RISCOS AMBIENTAIS

Riscos ambientais é a situacdo onde a saude fisica ou mental do trabalhador
pode sofrer danos. Existem cinco tipos de risco: Mecéanico ou de acidentes, Fisicos,

Biologicos, Quimicos e Ergonémico.
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3.4.1 Riscos Mecéanicos ou de acidentes

Para avaliar os riscos mecanicos e acidentes, tomaremos como base as
seguintes normas: NR 8 — Edificacbes; NR 10 — Instalacbes e servicos em
eletricidade; NR 11 — Transporte, movimentacdo, armazenamento e manuseio de
materiais; NR 12 — Maquinas e equipamentos; NR 13 — Caldeiras e vasos de
pressdo; NR 14 — Fornos; NR 16 — Atividades e operagdes perigosas; NR 18 —
Condicdes e meio ambiente de trabalho na industria da construcdo; NR 19 —
Explosivos; NR 20 — Liquidos combustiveis e inflamaveis; NR 21 — Trabalhos a céu
aberto; NR 22 — Trabalhos subterraneos NR 23 — Prote¢ao contra incéndios; NR 24
— Condicdes Sanitarias e de conforto nos locais de trabalho; NR 26 — Sinalizagédo de

Seguranca. Os principais riscos sao:

- Explos@es por causa do metano, em espacos fechados sem ventilagao, tais
como pocos de visita, valas subterraneas, locais de instalacdes de registros, tanques
de sedimentacéo esvaziados para reparos. Tem-se 0 risco de explosdes nas oficinas
de manutencdo, proveniente do wuso de solda oxi-acetilénica sem
inspecao/fiscalizacdo periodica dos cilindros de gases;

-Operacédo do maquinario errado ou se ligada durante manutencéo, exemplo
de bombas de succéo e aspersao;

- Acidentes com quedas devido a trabalhar em lugares elevados;

- Soterramento e afogamento durante obras de infraestrutura ou reparos da
rede de abastecimento ou da prépria ETA;

- Choques elétricos proveniente de perfuracdo errada que pode entrar em
contato com redes elétricas enterradas;

- Picadas e mordidas de animais em pocos de visita e em trabalhos de poda
de grama das estacdes de tratamento de agua;

- Afogamento por queda em tanques de tratamento, represas e lagos, nas
operacoes de aspersdo de produtos quimicos, devido as embarcacdes nao terem a
devida protecéao;

- Riscos mecéanicos decorrentes da fase de construcéo;

- Perigo de eletricidade proveniente dos painéis de operacdo, bombas e

durante a manutencao de equipamentos de dificil acesso;
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- Riscos de atropelamento nos servigos externos Riscos de atropelamento
nos servigos executados dentro das Estacdes de Tratamento de Esgoto, devido a
ma utilizacéo dos veiculos;

- Sinalizacao inexistente ou desatualizada nas Estacdes de Tratamento;

- Acidentes pessoais na montagem das grades, principalmente as
mecanizadas (projeto inadequado) grades grosseiras, elevatoéria, grades médias e
caixas de areia - Acidentes pessoais na operacdo de grades mecanicas (fase de

operacao), cortes, fraturas, etc.

3.4.2 Riscos Fisicos

De acordo com a NR 15 — Atividades e operagdes insalubres, anexos 1, 2,
3,5,6,7,8,9, 10, e NR 16 — Atividades e operagdes perigosas, 0s riscos fisicos que
um operador de ETA/ ETE pode sofrer, sao:

- Radiacdo ndo-ionizante pela exposicdo ao sol devido ao fato de
trabalharem ao relento (sem cobertura apropriada);

- Cortes e quedas, devido a pisos molhados e ferramentas pontiagudas;

- Ruido proveniente de maquinas e equipamentos pesados, cortadores de
grama, maquinas de aspersao de produtos quimicos em represas e lagos, tratores,
caminhdes e etc.

- Vibragdo, quanto se instala centrais de comando em cima da casa de
maquinas;

- Umidade, devido ao fato de estarem perto de rios e lagos;

- Calor excessivo devido ao trabalho a céu aberto;

- Situac6es em que o IBUTG (indice do bulbo imido) esteja acima do limite de
tolerancia, podem ocorrer com locais a céu aberto ou fechado sem a devida
ventilacao;

- Tombamento de maquinario devido ao terreno ingreme.

3.4.3 Riscos quimicos

Para se ter 4gua tratada através de uma ETA, utiliza-se de varios produtos
qguimicos que oferecem riscos a saude do trabalhador in loco, devido ao alto nivel de

toxidade, risco e perigo de manuseio dos mesmos.
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De acordo com Holmberg et al. (1998), toxicidade € a capacidade intrinseca
de um agente quimico de afetar um organismo de forma adversa. Perigo toxicologico
€ 0 potencial da toxidade (de um determinado agente) se realizar em um determinado
cenario ou situagdo. Risco é a probabilidade de um efeito adverso especifico ocorrer.

Para Silbergeld (1998), a toxicologia compreendo o estudo dos venenos. Ele
ainda classifica como veneno toda substancia estranha que entra no organismo,
fazendo mencéo inclusive as drogas (medicamentos farmacéuticos).

Ainda de acordo com Silbergeld (1998), os riscos quimicos caracterizam-se
como um risco provenientes do campo da toxicologia. S&o provocados por agentes
que alteram as caracteristicas quimicas do meio ambiente, como substancias,
compostos ou produtos quimicos que de alguma forma venham penetrar nos
organismos. Esta penetracdo se da por vias respiratorias, cutanea, ingestéao.

No que diz respeitos aos Riscos Quimicos, temos como principal meta a
avaliacao toxicoldgica dos efeitos dos mesmos sobre a saude dos trabalhadores. Os
principais riscos quimicos que os trabalhadores das ETA’s estdo sujeitos de acordo
com as NR 15 — Atividades e operacdes insalubres, estdo citados nos anexos 11,
12, 13, e NR 25 — Residuos industriais, séo:

- Manuseio e diluicdo de pesticidas e/ou inseticida usados durante limpeza e
manutencdo de margens de represas, lagos e rios, vale ressaltar o grupo dos
organofosforados. Podem entrar em contato com o corpo através da ingestéo,
inalacdo ou contato direto. Apos ter sido exposto a pesticidas, os sintomas sao
geralmente leves, como: irritagdo cutanea e ocular, alergias, vomitos e dificuldades
para respirar;

- Exposicéo a cloro gasoso (Cl,) devido oxidagao de metais e principalmente
durante a desinfeccéo da 4gua. Para a prevencdo e minimizacao dos riscos, o cloro
deve ser dissolvido em volumes pequenos de agua para depois ser adicionado em
tanques. O cloro gasoso pode causar, inclusive em pequenas concentracoes,
alteracbes em vias aéreas em consequéncia da formacédo de acido cloridrico. As
alteracBes vao de irritacdo até a sindrome de sofrimento respiratorio do adulto, e ao
edema agudo de pulm&o em concentragfes de 40 a 60 ppm, sendo fatal apos 1 hora
de exposicao a concentracdes de 50 a 100 ppm. Muitas estacdes de pequeno porto
ja fazem a substituicdo do Cloro pelo Ozénio, além de ndo gerar organoclorados, seu

residual é muito inferior do que o do cloro, e ndo é téxico;
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- Proximidade a dioxido de cloro e cloretos nos processos de tratamento de
agua, substancias que se inaladas, ingeridas ou entrar em contato com a pele, pode
causam danos a saude do trabalhador;

- Convivio com substancias impermeabilizantes na fase de implantacéo,
substancias quimicas que podem penetrar no organismo por meio de vias
respiratorias, mucosas e pele, causando sérios danos a saude. Encontrados
facilmente em tintas, solventes, produtos de impermeabilizacdo, adesivos, cimentos
e em uma infinidade de materiais. Sdo substancias, compostos ou produtos que
possuem particulas microscopias, que sdo capazes de penetrar no organismo
humano na forma de poeiras, fumos metélicos, gases, vapores, etc.;

- Inalagdo de vapores toxicos na fase de operacdo, que podem vir a causar
doencas de cunho respiratorio;

- Trato com produtos quimicos presente nos efluentes, produtos que podem
ocasionar queimadura, irritacdo na pele e nos olhos, sensibilidade no olfato.
Dependendo do produto quimico em questdo, pode ocasionar até a morte do
operador, por exemplo o hidréxido de Sécio, mais conhecido como soda cdaustica,
substancia altamente corrosiva, que em grande concentracdo pode levar a vitima a
Obito;

- Contato com cal na vala séptica, substancia que se inalada pode ocasionar
irritacéo as vias respiratorias, e bronquite quimica, dores abdominais e vomitos. Pode
ser corrosiva, e causar irritacao e dor severa em contato com a pele e olhos;

- Contato com lodos ejetados dos filtros-prensa, que podem conter agentes
quimicos e biologicos;

- Manuseio de produtos quimicos que precisam ser dissolvidos ou diluidos
para serem usados no tratamento da agua, tais como 4cidos e bases fortes, produtos
quimicos que podem ser nocivos ao trabalhador em contato direto com a pele, olhos,
e inalacdo do gas gerado por eles;

- Exposicdo a gas metano, resultado da decomposic¢do do lodo decantado.
Devido ao fato que o metano compete com o oxigénio, ocorre a reducao da
concentracdo de oxigénio no local de trabalho e isso pode causar asfixia e até
explosao dependendo da quantidade concentrada no ambiente caso tenha uma fonte
de ignicao ou fagulha;

- Produtos quimicos que se faz uso nos laboratérios de analises;
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- Gases e vapores em setores de manutencdo e em laboratdrios de analises
quimicas;

- Contato com 0leos, graxas e solventes em oficinas de manutencéo e de
pintura de veiculos e maquinas em geral;

- Exposicao a vérios produtos quimicos devido a ma diluicdo, acréscimo de

solugdes de produtos & 4gua e armazenamento.

3.4.4 Riscos Biologicos

Segunda a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os principais
microrganismos presentes no esgoto sado fungos, bactérias e virus que podem causar
enfermidades agudas ou cronicas. Dentre as enfermidades agudas predominam as
doencas infecciosas, hepaticas e respiratorias. As cronicas sdo representadas
principalmente pela asma brénquica e pela alveolite alérgica (MTE, 2000).

Seguindo a NR 15 — Atividades e operacdes insalubres — anexo 14, 0s riscos
biolégicos séo:

- Exposicéo direta ou indireta com terrenos contaminados (aterros ou lixdes)
na fase de implantacdo. Situacdo onde podem entrar em contato com substancias
toxicas, virus, bactérias, fungos, etc;

- Contato com contaminantes bioldgicos presentes nas grades das ETAs e
ETEs, onde pode ter virus, bactérias, protozoarios, escherichia coli, seringas
hospitalares, vidros de laboratérios, etc;

- Agentes bioldgicos e contaminantes presentes no material solido retido na
caixa de areia (na fase de operacao) onde o operador precisa fazer inspecéao, e
devido a isso pode se cortar com algum objeto infectado;

- Acesso aos lodos ejetados dos filtros-prensa, que podem conter agentes
biol6gicos como virus, bactérias, etc;

- Inalar os gases dos sprays dos efluentes gerados pelos sistemas de
aeracao, gases que podem causar doencas respiratérias, irritacdo da mucosa, narina
e dos olhos;

- Ser picado por animais peconhentos devido a localidade das ETAs e ETEs,
e podendo perder um membro devido ao veneno de cobras, e até levar a 6bito caso

nao seja socorrido em uma janela de tempo curta.
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3.4.5 Riscos Ergondémicos

Para avaliar os riscos ergondmicos, iremos fazer uso da NR 17 — Ergonomia,
e NR 18 — Condicdes e meio ambiente de trabalho na industria da construcdo, que
apontam o0s seguintes itens:

- Esforco fisico devido ao uso continuo de maquinario pesado, por
exemplos garfos para retirada de residuos solidos, tais esforcos podem causar
dores na coluna, hérnia de disco, etc.

- Dificuldades de execucdo dos servicos de implantacdo das grades
grosseiras, onde o trabalhador fica com postura inapropriada para executar tal tarefa;

- Condicoes adversas para execucao dos servicos de limpeza das grades,
geralmente o operador precisa se curvar ou ficar na ponta do pé para executar essa
tarefa, devido ao fato de serem muito baixas ou muito altas;

- lluminacéo inadequada, principalmente em campo aberto, onde o
trabalhador pode ter um problema de viséo, e sofrer acidentes no percurso devido a

falta de luz;

3.5 GERENCIAMENTO DE RISCOS

Segundo Navarro (1996), Gerenciamento de Riscos, nada mais é que um
conjunto de técnicas, que visam abordar e analisar qualitativamente e
quantitativamente dados de um possivel evento, buscado identificar, avaliar, prever
e sanar 0s riscos, sejam eles emergéncias e/ou latentes. Esse sistema quando bem
empregado, antecipa ou prevé possiveis perdas, com isso podendo antecipar
eventos, erradicando ou diminuindo o dano.

Para os riscos quimicos, as diretrizes sdo dadas através de NR 15 —
Atividades e operacdes insalubres em seus anexos 11, 12, 13 e na NR 25 — Residuos
Industriais.

Normas como OHSAS 18001:2007 e ABNT ISO 31000:2009 apresentam
uma metodologia sistematica para gerenciamento de risco, visando a identificacao,
analise, tratamento, monitoramento e comunicagao dos riscos, assim podendo tomar
medidas necessarias para conter e/ou sanar eventos indesejados. (RUPPENTHAL,
2013, p. 32)

As Normas OHSAS como a NR-15, tem como objetivo fornecer as

organizacdes elementos de um sistema de gestdo da Seguranca e Saude do
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Trabalho (SST) eficaz, que possa ser integrado a outros requisitos de gestéo, e
auxilid-las a alcancar seus objetivos de SST e também os objetivos econémicos da

empresa.

3.6 MAPA DE RISCO

Segundo o Departamento Nacional de Seguranca e Saude do Trabalhado
(DNSST 1992) Mapa de Risco é uma representacao grafica que se baseia no layout
da instituicdo, com os riscos presentes no local. Através de circulos de diferentes
tamanhos e cores, o0 mapa de risco tem como objetivo informar e conscientizar os
funcionarios numa fécil visualizacdo das ameacas presentes, sendo uma ferramenta
essencial para a Seguranca e Saude do Trabalho.

De acordo com a Portaria n® 05, de 17 de agosto de 1992, do Ministério do
Trabalho e Emprego, a formulacdo do Mapa de Riscos é obrigatéria para empresas
que se enquadram no grau de risco e que tenham numero de funcionarios para
formar uma CIAP. Além de ser um demonstrativo visual dos riscos e sua gravidade
em todos os setores, 0 mapa de risco, tem que ficar em lugares de facil acesso e
visibilidade, para que os trabalhadores possam se orientar e informar todos que ali

transitam.

3.6.1 Identificacdo dos Riscos

De acordo com a DNSST (1992) os riscos quimicos, fisicos, bioldgicos,
ergondmicos e de acidentes, sédo representados cada um por uma cor propria,
definida para melhor entendimento, e classificados como: fisicos (representados pela
cor verde), quimicos (vermelho), biologicos (marrom), ergondmicos (amarelo) e de
acidentes (pelo azul). Além das cores, os circulos podem ser pequenos, médios ou
grandes, dependendo do risco identificado. Quanto maior o circulo, maior € a ameaca
existente no local de trabalho. Dessa forma, além de qualificar o risco, € possivel
quantifica-lo de forma simples e objetiva.

Segundo DNSST (1992) o Mapa de Risco, demostrado nas Figuras 2 e 3, é
elaborado pela Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA), com a
orientacdo do Servico Especializado em Engenharia e Seguranca e Medicina do
Trabalho (SESMT) da empresa. Ambos, tem que tomar conhecimento dos trabalhos

anteriores, levantar a informacdes estruturais do estabelecimento e obtém dados
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estatisticos para definir as prioridades. Para garantir a sua efetividade, o gestor pode
requerer a ajuda de profissionais especializados em medicina e seguranca do
trabalho, através da contratacdo de uma empresa terceirizada.

Para a DNSST (1992) a tabela deve ser fixada em local visivel e de facil
acesso de todos os funcionéarios. Além de informar, o grafico faz com que a equipe
se torne mais cautelosa e mais preparada para lidar com as ocorréncias laborais.
Quando pronto, ele serve de indicador do nivel dos riscos e pode ser Unico para toda
a empresa ou individualizado por setor. Ele também serve de estimulo para a busca
de solucdes e utilizacdo de novos métodos de prevencdo de acidentes.

A Tabela 1 faz menc¢éo dos riscos ambientais com classificagdo de cores,

segundo o item 5.6 da NR 05. Ja a Figura 1 mostra as intensidades dos riscos.

Tabela 1: Riscos Ambientais

Riscos Ambientais

Agentes Agentes Agentes Agentes Agentes

Quimicos Fisicos Biologicos Ergondmicos Mecanicos
Poeira Ruido Virus Trabalho fisico pesado | Arranjo fisico deficiente
e 2 & Bactéria : e i
Fumos Metalicos Vibracdo Posturas incorretas Maquinas sem protec3o
Radiagdo ; = i
z = = & = P Treinamento Matéria-prima fora de
Meéwvoas ionizante e nao Protozoarios | A s ez ke
T inadequado/inexistente especificacdo
ionizante
= Eguipamentos
Pressoes Jornadas prolongadas |. 1
Vapores . Fungos inadegquado-defeituosos
anormais de trabalho £ :
ou inexistentes
- Ferramentas defeituoso-
Gases P Bacilos Trabalho noturno inadequadas ou
extrema 5 :
inexistentes
P . Responsabilidade e . - -
Produtos quimicos Frio . P - P lHluminag¢3o deficiente
Parasitas Conflito, Tensoes 2
em geral Calor E - Eletricidade
emocionais
Substancias, = "
Incéndio
compostos ou = Insetos, cobras, Desconforto : i
eas Umidade P Edificactes
produtos guimicos aranhas, etc. Monotonia
Armazenamento
em geral
Outros Outros Outros Outros Outros

VeRmELHO ——VERDE — mARROm T

Fonte: http://segurancadotrabalhonwn.com/o-gque-e-mapa-de-risco
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Figura 1: Intensidade dos Riscos e Grupo de Riscos
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Fonte: http://segurancadotrabalhonwn.com/o-que-e-mapa-de-risco

Figura 2: Mapa de Risco ETA — Campo Mourdo
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Figura 3: Mapa de Risco ETE
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Fonte: Autoria préopria

3.6.2 Rota de Fuga

De acordo com a norma da ABNT NBR 13434-2:2004, rota de fuga é o
caminho a se percorrer quando se tem acidentes que necessitam da evacuagéo de
uma empresa ou estabelecimento. Além de ter placas sinalizando o percurso, deve
se ter um bom planejamento, com setas que levam a saida do ambiente de maneira
facil, ordenada e rapida.

O Caddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Corpo de Bombeiros
do Parana, faz mencao que, para se elaborar uma boa rota de fuga se deve primeiro
fazer um mapa dos riscos que o local apresenta, depois a acessibilidade, e em
seguida, informacdes através de setas pelas paredes e chdo, com dizeres que
facilitam a evacuacao, tais como “saida” e “desca para o proximo pavimento”, a fim
de orientar e organizar as pessoas que estejam tentando deixar o local.

O corpo de bombeiros do Parana, ainda ressalva que se deve fazer
treinamentos peridédicos nas empresas, para que todos conhegam os procedimentos
tomados na hora de uma evacuacao. Tais treinamentos precisam mostrar que 0s

sinais sonoros e alarmes estdo tocando, assegurando que todos as pessoas no local
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a ser evacuado escutem, inclusive no banheiro. Faz-se necessario verificar as leis
municipais e/ou estaduais sobre a exigéncia deste treinamento, em alguns estados
como no Parand, séo exigidos no minimo duas simula¢des para treinamento no ano.

Abaixo segue Figura 4, imagem ilustrando uma rota de fuga.

Figura 4. Demonstrativo de rota de fuda
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Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/3219034/

De acordo com a NR 23 — Protecdo contra incéndios, todos os locais de

trabalho devem possuir:

- Protecao contra incéndio;

- Saidas suficientes para a rapida retirada do pessoal em servi¢co, em caso
de incéndio;

- Equipamento suficiente para combater o fogo em seu inicio;

- Pessoas preparadas no uso correto desses equipamentos. Ainda, a norma

diz que: A largura minima das aberturas de saida devera ser de 1,2m e deve abrir no
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sentido da saida e situar-se de modo que, ao abrirem, ndo impecam vias de
passagem;

- Todas as escadas, plataformas e patamares devem ser feitas com materiais
resistentes ao fogo;

- Na presenca de fogo, deve-se acionar o alarme de incéndio de imediato,

chamar o corpo de bombeiros e desligar maquinas e aparelhos elétricos.

3.6.3 Sinalizac&o de Seguranca Segundo GHS

Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagdo e Rotulagem de
Produtos Quimicos, comumente conhecido pela sigla GHS (Globally Harmonized
System of Classification and Labeling of Chemicals), consiste em um padréo técnico
projetado para definir os riscos especificos de cada produto quimico, e os critérios
para catalogar e organizar os mesmo por meio de rétulos estampados nas
embalagens. (ONU, 2009)

Segundo ABQUIM/DETEC (2005), GHS é de uma abordagem ldgica para a
definicdo dos perigos que os produtos quimicos oferecem, da classificacdo e da
comunicacao sobre perigo na rotulagem, visando uma comunicacéao visual a fim de
facilitar a organizacéo dos frascos e/ou bombonas que contenham tais produtos.

Os sistemas de sinalizacdo sao de extrema importancia no ambiente de
trabalho, visto que tem por objetivo orientar e informar os possiveis riscos que o
trabalhador esta sujeito. No que diz respeito a sinalizacdo de seguranca, as
empresas seguem a NR 26 para as diretrizes a serem implementadas, porém para
este caso sera levado em consideracéo sinalizacdo GHS.

No dia 28 de maio de 2018, o Ministério do Trabelho e Emprego (MET),
publicou a portaria n°704, esté portaria tem como fung&o a padronizacdo dos rotulos
e procedimento de controle de todos os produtos quimicos que se faz uso em
ambiente de trabalho. A portaria permite que no caso da rotulagem dos saneantes,
detergentes, desinfetantes e outros produtos de limpeza usados em moradias ou
empresas, possam fazer uso das normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA).
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A NR 26 exige que 0s agentes quimicos devem ser catalogados mediante os

perigos que podem oferecer a vida do trabalhador, seguindo a metodologia

estabelecida pela GHS, da Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU)

Em outras palavras, houve a necessidade de padronizacao, e formulacdo de

um sistema de sinalizacdo de produtos quimicos para que fossem facilmente

compreendidos, e estocados de forma correta e segura. O GHS foi dividido em trés

pontos técnicos segundo ABQUIM/DETEC (2005), que seriam perigos fisicos,

perigos ao meio ambiente e a saude, e comunicacdo de perigos. A Tabela 2

apresenta a sinalizacdo segundo GHS.

Tabela 2: Sinalizacdo de Seguranca — GHS (Continua)

LOCAL OBJETO RISCO/PERIGO SINALIZACAO PICTOGRAMA
ROTULAGEM COM
j COMPOSICAO
ETA V'DRAR',A ACIDO CORROSIVO GRO.
SULFURICO ALERTA DE PERIGO E
PICTOGRAMA
ROTULAGEM COM
j COMPOSICAO
ETA V'DRAR.'A AOIDg CORROSIVO CAO.
CLORIDRICO ALERTA DE PERIGO E
PICTOGRAMA
ROTULAGEM COM
COMPOSICAO,
ETA VIDRARIA ETANOL INFLAMAVEL  ALERTA DE PERIGO E
PICTOGRAMA
GAS SOB
CILINDRO - ALERTA DE PERIGO E
ETA . PRESSAO,
GAS CLORO . PICTOGRAMA
TOXICO
ROTULAGEM COM
RECIPIENTE COMPOSICAO,
ETA CORROSIVO ¢
COAGULANTE ALERTA DE PERIGO E
PICTOGRAMA
VIDRARIA
DESCARTE
ETA ; TOXICO ROTULAGEM ALERTA
RESIDUOS E PICTOGRAMA
Quimicos




Tabela 2: Sinalizacao de Seguran¢a — GHS (Conclusao)

ROTULAGEM COM
RECIPIENTE COM EDHF'DESE@D &
ETE OMA TOXICO y
DIC:;TAs;T;DE ALERTA DE PERIGOE
PICTOGRAMA
ROTULAGEM COM
. FOSIGAO,
ETE ACIDOBORICO  CORROSIVO g
ALERTA DE PERIGOE
PICTOGRAMA
ROTULAGEM COM
RECIPIENTECOM  ~nooneivn COMPOSICAD,
ETE TIOSSULFATO DE ALERTA DE PERIGO E
SGDIo PICTOGRAMA
T ROTULAGEM COM
ETE TARTARATODE  TOXICO COMPGRIGRO,
Sividin ALERTA DE PERIGO E
PICTOGRAMA
ROTULAGEM COM
RECIPIENTE COM comL:os o
ETE CARBONATO DE corposvo O PER";G A
ALCH
e PICTOGRAMA
ROTULAGEM COM
RECIPIENTE COMPOSIGAD,
ETE COM SULFATO CORROSIVO
Rt ALERTA DE PERIGO E
PICTOGRAMA
ROTULAGEM COM
RECIPIENTE . COMPOSIGAD, %
ETA ; TAXICO
FLUOR ALERTA DE PERIGO E
PICTOGRAMA
ROTULAGEM COM
ETE RECIPIENTE T — COMPOSIGAD,
ET4 CAL HIDRATADA ALERTA DE PERIGO E
PICTOGRAMA
- CILINDRO GAS S0B ALERTA DE PERIGO E
GAS DZONID PRESSAD PICTOGRAMA

Fonte: Associacdo Brasileira da Industria Quimica
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4 METODOLOGIA

Este trabalho tem como finalidade avaliar e analisar os riscos quimicos
que um operador de ETAC esté sujeito, visto que o0 mesmo faz os manuseios dos
produtos quimicos que sdo usados no tratamento da agua para reuso.

Foi tomado como base, um shopping center na cidade de Maringa, na
qual o pesquisador prestou servigos nos anos de 2013 e 2014, como responsavel
técnico pela qualidade da agua de reuso do mesmo, e com treinamento para fazer

as diluicdes dos produtos quimicos quanto se havia necessidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar os riscos a saude do operador, iremos fazer uso das Fichas de
Informacbes de Seguranca de Produtos Quimico (FISPQs) e das Normas
Regulamentadoras (NRs). A FISPQs s&o documentos normalizados pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) conforme norma, ABNT-NBR
14725, onde destaca os cuidados que devem ter, tanto para saldde, meio ambiente,
medidas de protecdo e acdes em situacdes de emergéncia.

O sistema de tratamento da agua pela ETAC, Figura 5, consiste em
tratamento fisico (filtragem), fisico-quimico (coagulacao e floculagéo), correcdo do

pH e desinfeccao.

Figura 5: Estacéo de Tratamento de Aguas Cinzas.

Fonte: Autoria propria

- Filtragem: consiste na separacao ou remocao de sélidos;

- Coagulacao: processo de aglutinacdo e precipitacdo da fase dispersa de
uma solucao coloidal provocada pela adicdo de eletrélitos, por aquecimento, etc;

- Floculacdo: processo onde coloides sai de suspensdo na forma de
agregados, formando particulas maiores, ditos "flocos" ou "fléculos”;

- Correcéo do pH: processo onde é adicionado uma solucao alcalina ou acida

a fim de manter o pH em estado neutro ( pH =7 );
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- Desinfeccéo: processo onde por meio de um bactericida ou similar ocorre
a destruicdo de germes infecciosos.

Os produtos quimicos empregados nesse tratamento sao:

- Coagulante: Policloreto de Aluminio 12%, e sulfato de Aluminio 20% sé&o
0S mais usuais em estacdes de tratamento;

- Solucéo Alcalina: a fim de corrigir o pH da agua para reuso, faz-se uso de
soda caustica liquida 50% ou em escamas;

- Bactericida: hipoclorito de sodio 12% a 18%;

- Floculante: Polimero Anidnico.

Para que ocorra o tratamento desta agua, é necessario primeiramente saber
a quantidade de cada produto quimico usado, e para isso, tem que se fazer um Jar
Test, onde € coletada uma amostra das aguas cinzas do estabelecimento,
proveniente da captacdo da agua do lavatério e do banho. Apés isso, separou-se um
litro da mesma e mediu-se o pH (1), em seguida foi adicionada solucao alcalina 50%
com a finalidade de corrigir o pH, posteriormente foi adicionada o coagulante até a
formacdo de pequenos aglutinados (2), apés a aparicdo desses aglutinados, o
floculante foi inserido com a finalidade de formar macro flocos em seguida cessando
a titulacdo (3 e 4).

Recomenda-se que se faca um Jar Test por més, a fim de, ajustar os
produtos quimicos, prevenindo 0 uso em excesso e contaminacdo do meio ambiente,
por dosagens erronias.

A Figura 6 mostra a sequéncia da titulagdo apresentada anteriormente. O
calculo para o bactericida se deu atraves da coleta do efluente apés a saida dos
filtros de areia fluidizada, onde fez se a leitura do mesmo através de medidor de cloro

digital, para ajustar sua concentracédo e atender as normativas da NBR 13.969.
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Figura 6: Jar test, (1) Medida e corre¢do do pH, (2) Coagulacao, (3) Floculacdo, (4) Um
minuto apds termino da titulacao.

RELTEX®
=

- Hgr

ml

Fonte: Arquivo Pessoal

No que tange o funcionamento da ETAC, o sistema € semi continuo, sendo
operado na sua grande maioria pelo zelador do estabelecimento, visto que nao tem
uma lei obrigando o uso de técnico adequado, tais como quimico e/ou engenheiro
guimico. Com isso se tem um grande problema, pois a maioria dos zeladores no
Brasil tem baixa escolaridade, e ndo tem conhecimento algum das normas de
seguranca, com isso se expondo a perigos que poderiam ser facilmente evitados.

No tratamento e reuso de aguas cinzas, alguns produtos quimicos precisam
ser diluidos em agua, como o polimero anidnico e soda caustica em escamas, 0S
outros, simplesmente se troca a bombona onde o0 mesmo se encontra. Para isso o
operador entra em contato direto com esses produtos, seja para a diluicdo ou troca,
e devido a isso se deve ter certos cuidados e principalmente fazer uso das NRs 5, 6,
9, 15, 23 e 26.
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No que tange riscos quimicos, de acordo com as Fichas de Informacdes de
Seguranca de Produtos Quimico, para os produtos quimicos usados nessa estacao
sao:

Polimero aniénico em emulsdo: Produto que precisa ser diluido em agua,
numa razdo de 1/1000, o operador corre os riscos de: Toxicidade aguda, Oral
(Categoria 3); Toxicidade aguda, Inalacdo (Categoria 4); Toxicidade aguda, Dérmico
(Categoria 4); Irritacdo cutdnea (Categoria 2); Irritacdo ocular (Categoria 2A);
Sensibilizacdo da pele (Categoria 1); Mutagenicidade em células germinativas
(Categoria 1B); Carcinogenicidade (Categoria 1B); Toxicidade reprodutiva
(Categoria 2); Toxicidade para 6rgaos-alvo especificos - exposi¢cao repetida, Oral
(Categoria 1); Sistema nervoso periférico Toxicidade aguda para o ambiente
aquético (Categoria 3).

Hipoclorito de sddio: Os riscos de manuseio sdo: Corrosao e irritacdo da pele
qguando em contato; irritagéo e lesdes oculares graves devido ao gas desprendido;
toxicidade para 6rgéos, provocando danos ao trato gastrointestinal e respiratério ao
ser inalado ou ingerido; Dano ao pulmé&o por exposi¢ao repetida ou prolongada; pode
provocar explosfes e incéndios, substancia muito comburente. Todos de categoria
1.

Policloreto de aluminio: Mais conhecido como PAC, é um liquido nao
inflamavel, que apresenta riscos baixos a saude do operador, visto que ndo causa
gueimaduras a pele, mas pode causar irritagdes leves, e no contato direto com o0s
olhos, possibilidade de les&o ocular.

Soda Caustica: E o produto usado no tratamento da ETAC que apresenta
maior risco a saudo do operador, devido ao seu alto pH, possui elevado grau de
corrosao, substancia toxica se for ingerido e/ou inalado, e reage violentamente com
acidos forte, devido a isso, deve ser armazenada isolada dos outros produtos
quimicos, e em local fechado a chave.

Na Figura 7, demostra como n&o havia segregacao de produtos quimicos no

armazenamento, colocando em risco a vida do trabalhador e o meio ambiente.
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Figura 7: Armazém de produtos quimicos

Fonte:http://www.sistemadearmazenagem.com.br/sistemas-de-armazenagem-fifo-e-lifo/

Para manusear tais produtos quimico, e realizar a operacao da ETAC, a
pessoa deve estar com 0s equipamentos de protecao individual (EPI), segundo a NR
6, que nesse caso seriam uma calca jeans, sapato de couro fechado, jaleco de
algoddo com manga, mascara, luvas e oculos. Pode substituir a calca jeans e 0
jaleco por um macacéo de seguranca. Os EPIs necessarios para se fazer a operacao
da ETAC estao na Figura 8.

Figura 8: Equipamentos de protecao individual

Fonte: https://www.neblina.com.br/distribuidor-epi-sp
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Apoés a estacao ser instalada, se realiza o Start-up pelo técnico responsavel,
seja quimico ou engenheiro quimico, onde o0 mesmo faz o preparo dos produtos
qguimicos para o tratamento das aguas cinzas, e da um treinamento de 4 anos para
o operador do empreendimento que ira ficar a frente da estacéo.

Para que se tenha seguranca laboral neste caso, devemos seguir as
recomendacdes das principais NRs que servem, neste caso, sdo:

- NR 6: Esta norma diz que cabe ao empregador fornecer todos os EPIs
necessarios e aprovados pelos 6rgdos nacionais, oriente e treinar sobre o uso
adequado, como conservar e guardar os EPis. No que diz respeito ao empregado, a
norma fala que s6 se deve usar os EPIs para sua finalidade, ser responsavel pela
manutencado e guarda, e comunicar o empregador caso tenha algum desconforto no
uso ou esteja danificado.

- NR 9: Em sintase, € um programa de prevencdo de riscos ambientais, a
fim de definir critérios para a prevencdo de doencas, disturbios e acidentes
decorrentes da exposicao ocupacional. Este programa deve ser realizado pelo
empregador juntamente com a CIPA.

- NR 15: Para a operacédo de uma ETAC existe riscos de contaminagao por
exposicao prolongada a produtos quimicos, e para que se tenha insalubridade, cabe
a autoridade competente comprovar tal risco. Como esse tipo de tratamento de adgua
para reuso, foi uma salva guarda para a crise hidrica de 2008 e 2015, ndo se tem
uma legislacdo Unica, e muito menos fiscalizacdo adequada nesses locais de
trabalho.

- NR 23: Nesta norma, fala que todos os trabalhadores, tem que, ter
informacgbes sobre equipamentos de combate a incéndio, rotas de fugas com
sinalizagOes claras e alarmes instalados no local, e tudo isso deve ser fornecido pelo
empregador conforme legislacdo estadual e normas técnicas aplicaveis.

- NR 25: Sobre a parte de residuos proveniente do tratamento de aguas
cinzas, estd norma define que qualquer substancia provida de processos industriais,
seja na forma liquida, gasoso ou uma combinacdo de ambas, e pelas suas
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas, que ndo se assemelham aos
residuos domésticos. A norma ainda ressalva que todos os trabalhadores envolvidos
em tais atividades, seja na coleta, manipulacdo, acondicionamento, armazenamento,
transporte e disposi¢cdo, devem ser capacitados, onde essa capacitacdo deve ser

promovida pelo empregador, de forma gradual e continua.
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- NR 26: Sobre a parte de sinalizacdo de seguranca, se deve adotar cores
para mostrar os riscos de cada local de trabalho, e os produtos quimicos utilizados
no local devem ser classificados e rotulados segunda norma GHS.

Como o operador na sua grande maioria, e nesse caso, nao tinha formacéo
técnica no que tangue riscos quimicos, a estacdo era operada pelo responsavel do
almoxarifado, onde por varias vezes ndo usava os EPIs obrigatorios para tal fungéo,
e muito menos tinha uma fiscalizacdo. Os produtos quimicos eram armazenados
lado a lado, no mesmo barracdo onde ficava a ETAC. Soda caustica e cloro nédo
eram armazenados separadamente, como exige a FISPQs e NR-26.

No local da ETAC, néo tinha avisos sobre riscos ambientais, riscos quimicos,
e nem rota de fuga, em caso de acidente grave ou incéndio. Nenhuma informagéao
para os trabalhadores como a NR 5 exige.

Para amenizar tais riscos, foi recomendado a direcdo de shopping que
contrate um quimico ou engenheiro quimico para prestar servico referente ao
tratamento da ETAC na parte da qualidade da agua para reuso, e que o engenheiro
de seguranca do shopping center, de treinamentos periédicos para o pessoal do
almoxarifado que irdo ter contato com os produtos quimicos, treinamento visando
principalmente as NRs 5, 9, 15, 23 e 26. Que construa um depdsito para armazenar
0s produtos quimicos de forma correta, e isolados quando necessario.

O operador quando questionado sobre as informacfes e tomadas de
decisdes para a operagdo da ETAC, respondeu que “ndo lhe tinham passado nada,
somente o que devia trocar os produtos quanto estiverem acabando, colocando o
resto de cada um dentro da outra bombona para ndo desperdicar, e mostrou um
copinho de café que era usado como medidor para a dosagem do polimero,
completando a mistura com agua. O mesmo também informou que ndo |he deram
treinamento sobre o0s riscos, e se caso derrama-se 0s produtos no chédo, deveria

lavar com &gua corrente.
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6 CONCLUSAO

Com esse estudo, pode-se verificar inUmeros problemas referente a
seguranca do operador, seja ela pela falta de aplicacdo das normas
regulamentadoras, descaso do empregador com a saudo de seu funcionado, ou até
mesmo o0 desconhecimento que para esse tipo de atividade, devia ter que se tomar
alguns cuidados basicos.

Falta de fiscalizacdo dos 6rgaos publicos, agrava muito esse quadro, a
direcdo do shopping center em questdo, informou que a Unica coisa que eles sédo
cobrados, é a qualidade da agua para reuso, que devem estar dentro dos parametros
da NBR 13.969, que rege a parte que tangue reuso de aguas cinzas e/ou pluviais.

N&o foi possivel realizar um questionario ao operador, e nem tirar fotos do
local onde a ETAC se encontrava, pois, a direcdo do shopping ndo autorizou com
receio de que isso pudesse ser usado contra eles numa futura agao.

Local onde a ETAC est4, é totalmente fechado, sem muita ventilacdo. Fica
no estacionamento do shopping center, sem nenhuma restricdo, onde qualquer
pessoa curiosa ou crianga pode ter acesso a ETAC e aos produtos quimicos. Eu
mesmo quando fui ao local para ver se o operador estava la, entrei no shopping
center, como se estive indo fazer compras e me dirigi para o local em questéo,
ninguém me abortou, a porta estava aberta, e os produtos quimicos estavam todos
amontoados no conto. S6 tinha uma entrada e saida, ndo existia extintores de
incéndio no local, e nenhuma sinalizacdo e/ou placa avisando de riscos quimicos,
fisicos e bioldgicos.

Quando questionados sobre os riscos quimicos e ambientais da ma
operacao da ETAC, a diregcado do Shopping afirmou que teve que colocar a estacao
por uma exigéncia ambiental, porém néo teve nenhuma diretriz de como deve
proceder, e nem que deve ter quem Quimico e/ou Engenheiro Quimico responséavel
pela estacdo, emitindo assinatura de responsavel técnico com laudos mensais.

Devido a isso, se fez uma sugestdo para adequacado e operacao dessa
estacdo, onde deveria se contratar um técnico quimico ou engenheiro quimico, para
realizar Jar Testes semanalmente, para ver a quantidade necesséaria de cada
produto quimico usado no tratamento, foi sugerido treinamentos para os auxiliares
de almoxarifado em caso de acidente e/ou derramamento de produtos quimicos,

gerenciar o estoque para que nao tenha riscos de armazenar produtos de forma
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erronia, criar uma saida extra, com sinalizacdo no chao e nas paredes, e que deveria
ter dois extintores no local, um perto de cada saida.

Devido a falta de fiscalizacdo no Brasil, os empresarios optam por ndo seguir
as normas regulamentadoras, e acabam fazendo ajustes, tais como, colocar
zeladores para realizar a operagdo de uma estacao de tratamento. A dire¢do do
shopping também reclamou que a ETAC sai mais caro do que comprar a propria
agua da SANEPAR, devido ao gasto de produtos quimicos, eu como engenheiro
quimico, realizei um Jar Test no local, com a presenca do chefe de manutencéo, e
verifiquei que o valor gasto para se tratar um metro cubico de agua cinza, é de
R$3,95.

O alto custo, é devido a falta de conhecimento técnico do operador, que
quando informou, que quando sente que o cheiro e/ou cor da agua estao ruins, ele
aumenta a quantidade de produtos, e nesse caso, 0 excesso de produtos na agua,
por exemplo o cloro, gera uma reacao secundaria, com formacao de organoclorados,
substancia nociva ao ser humano e ao meio ambiente. O excesso da soda caustica,
deixa a dgua salobra, com teor elevados de sais e muito turva. O excesso do PAC
juntamente com o Polimero anibnico, reage e forma flocos que aglutinam nas
lamelas da ETAC, quando em excesso, eles vao para os filtros, saturando-os e
posteriormente para a tubulagdo, onde eles vdo encrostando até entupir todo o
encanamento.

Isso ocorre devido ao fato, do Brasil ndo possuir uma legislacéo forte e
concisa, mas sim fraca e cheia de brechas. A cultura referente a seguranca do
trabalho vem mudando, pois, o empresario comecgou a sentir no bolso o preco da
ignorancia, quando o assunto é seguranca.

Uma estagcdo que opera com 1 m?¥h, tem um processamento em torno de
600m3/Més de aguas cinzas, com uma conta bem simples, onde o metro cubico
cobrado da SANEPAR é de R$12,00, vocé teria uma economia de R$4.830,00 por
Més de operagdo, gastando em médio um salario minimo com um técnico, no valor
de R$990,00, o lucro da empresa, com o vias de um responsavel técnico é de
R$3.840,00.

Como Engenheiro Quimico, Especialista em Gerenciamento Ambiental, e
futuro Engenheiro de Seguranca, fiz uma proposta para me contratarem como

responsavel técnico da estacao, onde eu assumiria a operacao, com a finalidade de
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corrigir os erros que foram apontados nesse trabalho, implementando as medidas
de seguranca, tais como:

- Armazenamento correto dos produtos quimicos;

- Quadro de manutencéao da estacao;

- Tabela de riscos do local em questéo;

- Medidas preventivas conta incéndio;

- Treinamento sobre tomada de decisdo quando ocorrer acidentes com 0s
produtos quimicos (como proceder quando se derrama produtos no chédo e/ou
quando se tem contato direto com o trabalhador);

- Reducdo do consumo de produtos quimicos, assim, diminuindo o lodo
gerado pela estacdo, melhorando sua eficiéncia, e contribuindo com o meio
ambiente.

Essas medias simples, porém eficazes, fariam toda a diferenca, onde o
empreendimento teria um lucro, sem a responsabilidade técnica da estacdo. Os
maiores erros, se dao, pelo fato de quem opera essa estacdo ndo tem, em hipotese
alguma, nocdo basica de quimica se quer, muito menos nocao de seguranca. O
maior risco para a seguranca do trabalhador, como um todo, é a falta de informagé&o
e auséncia de treinamento, esses dois itens, ao meu ver, Sdo 0s principais

causadores de acidentes nas empresas.
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