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Resumo: As estacdes de tratamento de efluentes domésticos e industriais, necessarias aos empreendimentos diversos,
apresentam riscos ocupacionais associados a elas, necessitando, portanto, que os trabalhadores exer¢am a sua fungdo com
seguranca. Dessa forma, este estudo tem como objetivo garantir a seguranca do trabalhador ao identificar os riscos
quimicos, bioldgicos e mecanicos a que ele esta sujeito e sugerir medidas de seguranga adequadas. O objeto de estudo
foram os operadores de uma estacdo de tratamento de efluentes liquidos domésticos e industriais, localizada em Maringa,
Parana. A coleta de dados foi realizada a partir de visita técnica destinada a conhecer o objeto de estudo, observando o
processo de trabalho e as técnicas de tratamento de efluentes adotadas. Foi ainda realizada entrevista aberta com os
responsaveis pela empresa e inspegdo visual, identificando os riscos no local. Foi verificada a existéncia de riscos
quimicos, bioldgicos e mecanicos, nos quais os trabalhadores estdo expostos em diversas etapas do processo de tratamento
de efluentes, bem como a existéncia de capacitagdo dos funcionarios sobre os riscos a que estdo expostos, sobre as medidas
de seguranga e o uso de equipamentos de prote¢do individual (EPIs). Assim, recomenda-se a implantagdo de medidas de
seguranca relacionadas, principalmente, a protecio coletiva dos trabalhadores, pela introducdo de equipamentos de
protecdo coletiva (EPCs) e novos EPIs, mais adequados e seguros. Conclui-se que a empresa tem realizado bons
treinamentos, mas uma fiscalizagdo mais rigorosa quanto ao uso dos EPIs deve ser realizada, além disso, as
recomendagdes propostas devem ser implantadas.

Palavras-chave: Riscos ocupacionais. Seguranca ocupacional. Medidas de seguranga. ETE. Seguranga do trabalho.

Abstract: Domestic and industrial wastewater treatment plants, necessary for several enterprises, present occupational
risks associated with them, thus necessitating that workers carry out their functions safely. So this way, this study aims
to ensure workers safety by identifying the chemical, biological and mechanical risks to which they are exposed and
suggest appropriate safety measures. The object of study was the operators of a domestic and industrial liquid wastewater
treatment plant, located in Maringa, Parand. The data collection was carried out from a technical visit aimed at knowing
the object of study, observing the work process and the wastewater treatment techniques adopted. It was also held an
open interview with the company's managers and visual inspection, identifying the risks in the place. The existence of
chemical, biological and mechanical risks in which workers are exposed at various stages of the wastewater treatment
process has been verified, as well as the existence of training of employees about the risks they are exposed, about safety
measures and the use of personal protective equipment (PPEs). Therefore, we recommend the implement of safety
measures related mainly to the collective protection of workers, by introducing more appropriate and safe collective
protection equipment (CPEs) and new PPEs. Therefore, the study concluded that the company has performed good
training, but a more rigorous inspection regarding the PPE use must be performed; in addition, the proposed
recommendations should be implemented.
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INTRODUCAO

O setor de tratamento de efluentes domésticos e
industriais tem sido constantemente ampliado devido as
exigéncias de cumprimento as legislagdes ambientais, o
que, consequentemente, incide no aumento do nimero de
funcionarios, os quais devem estar aptos para exercer a sua
funcdo com seguranca. Devido a isto, as estagdes de
tratamento de efluentes (ETE) tém se preocupado cada vez
mais com a higiene e a seguranga no ambiente de trabalho,
de forma a atender a legislagdo aplicavel e diminuir o
nimero de afastamentos por acidentes ¢ mortes, os quais
podem gerar prejuizos financeiros e sociais a empresa
(BUDA, 2004a).

Os riscos ambientais, associados ao processo de
tratamento de efluentes, variam em fung¢do das técnicas
adotadas, dos produtos quimicos utilizados em cada uma
das etapas, bem como em decorréncia das caracteristicas
dos efluentes (BRASIL, 2002). Esses riscos, classificados
como fisicos, quimicos, ergonomicos, biologicos e
mecanicos (ou de acidentes), ocorrem devido aos seus
agentes, existentes no ambiente de trabalho, que, em razio
de sua natureza, concentracdo ou intensidade e tempo de
exposi¢ao, podem causar danos a saude do trabalhador
(BRASIL, 2014a). Sendo assim, tais riscos tornam-se
ferramentas importantes para a elaboragao de programas de
controle das condi¢des insalubres e arriscadas, visando a
eliminag¢do ou minimizac¢ao de impactos que possam afetar
o trabalhador em seu ambiente de trabalho (BRASIL, 2002;
WIZIACK, 2007).

Os efluentes, oriundos de diversos processos
industriais, podem conter, dependendo de sua origem, alta
concentragdo de matéria organica, microrganismos
patogénicos, metais, materiais toxicos, dissolvidos ou
suspensos, entre outros. Tais substancias sdo consideradas
potencialmente prejudiciais a satide e a seguranga humana,
em caso de inexisténcia de prote¢do de contato (BRASIL,
2002). O principal objetivo das plantas de tratamento de
efluentes ¢ eliminar a maior quantidade possivel desses
contaminantes, dentro das suas possibilidades técnicas e
econdmicas. Para isto, geralmente, é empregado o uso de
produtos quimicos, os quais podem causar riscos aos seus
operadores e apresentarem, muitas vezes, carater toxico.

Além dos riscos de exposi¢do aos produtos quimicos
e aos efluentes e seus subprodutos, os trabalhadores das
ETE estdo, ainda, expostos a riscos decorrentes das
maquinas e equipamentos. Também estdo expostos a estes
riscos os trabalhadores terceirizados, que executam
trabalhos de manutengdo, inclusive os que realizam o
transporte dos efluentes (BUDA, 2004a).

A identificacdo e a avaliagdo dos riscos ambientais
associados aos operadores de estagdes de tratamento de
efluentes tem o intuito de auxiliar os profissionais da area,
em relacdo aos riscos em que estdo expostos, bem como
propor melhorias para aqueles riscos existentes e nao
controlados, visto que ha pouca disponibilidade de
informagao publicada.

Embora em constante evolugdo, as estatisticas de
seguranca do trabalho no Brasil ainda ndo contemplam
adequadamente todos os ramos da atividade industrial,

sendo notoria a deficiéncia de dados técnicos e cientificos,
que permitam analisar os riscos associados aos processos
de tratamento dos efluentes. Além disso, ndo ha uma
Norma Regulamentadora (NR) que aborde as condi¢des
adequadas para realizagdo de um trabalho seguro em
estacdes de tratamento de efluentes, sejam eles de origem
doméstica ou industrial. Em razdo das caracteristicas e
composi¢do dos efluentes, bem como do manuseio de
produtos quimicos utilizados para o seu tratamento, torna-
se necessario maiores estudos sobre a satde e a seguranga
dos operadores de ETE.

Nesse contexto, o presente estudo visa garantir a
seguranca do trabalhador ao identificar as condigdes de
seguranga € oS riscos quimicos, biologicos e mecanicos a
que os operadores de uma estagdo de tratamento de
efluentes domésticos e industriais (ETE) estdo expostos,
direta ou indiretamente, visando a sua eliminagdo ou
minimizag¢do, por meio da proposi¢do de medidas de
prevengao e controle.

METODOS

Este estudo foi realizado em uma estagdo de
tratamento de efluentes liquidos domésticos e industriais
(ETE), localizada no municipio de Maringa-PR.

De acordo com a Norma Regulamentadora (NR) n° 04
- Servigos Especializados em Engenharia de Seguranga e
em Medicina do Trabalho (BRASIL, 2016a) e com a
Classificagdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE)
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2017), a empresa é classificada, pelo
nimero 37.01-1- Gestao de redes de esgoto: tratamento de
esgoto por meio de processos fisicos, quimicos e bioldgicos
e operacdo de estagdes de tratamento de esgoto - ETE e,
portanto, apresenta grau de risco 3.

O objeto de estudo ¢é especializado no segmento de
tratamento de efluentes liquidos, dispondo de uma
combinagdo de tecnologias para o tratamento de diversos
tipos de efluentes industriais, comerciais e residenciais,
como efluentes oleosos, de elevadas acidez e carga
organica, produtos quimicos com validade expirada, esgoto
sanitario e lixiviados de aterros sanitario e industrial. No
ano de 2016 foram tratados, aproximadamente, 2.680 m?
desses efluentes.

A coleta de dados foi realizada a partir de uma visita
técnica, a qual se destinou a: conhecer o local e o objeto de
estudo; observar o processo de trabalho e as técnicas
adotadas para o tratamento de efluentes, por meio de
entrevista aberta com os responsaveis pela empresa; e
realizar inspegdo visual da situagdo da empresa, visando
identificar os possiveis riscos inerentes as atividades
executadas.

Dessa forma, foram levantados os possiveis riscos
quimicos, bioldgicos e mecanicos no ambiente de trabalho,
sob os quais os operadores da ETE estdo expostos.
Posteriormente, os riscos foram relacionados com as
normas e regulamentag¢des nacionais existentes para o setor
(NRn° 6, 8, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 21, 23, 24, 25, 26 ¢ 35)
de forma a comparar as condigdes recomendadas com a real
situacdo de trabalho. A partir disso, foram propostas
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recomendagdes ou adequagdes na execucdo de atividades
que se encontraram em ndo conformidade com as referidas
normas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Descricio dos processos de tratamento

Os processos de tratamento de efluentes utilizados
pela empresa em estudo sdo compostos por métodos de
tratamento preliminar (métodos fisicos), primario (métodos
fisico-quimicos) e secundario (métodos bioldgicos e fisico-
quimicos). Diferentes tecnologias sdo empregadas, a
depender do tipo de efluente recebido. No Quadro 1 sdo
descritas cada uma dessas etapas, bem como o objetivo de
sua utilizacdo e os efluentes a que sdo aplicaveis.

Quadro 1. Objetivo e aplicabilidade das etapas de tratamento de efluentes.

Tipo de Efluente
Método Etapas Objetivo
p J Tratado
- Tanques pulméo Armazenamento dos efluentes recebidos Industriais.
além da capacidade de tratamento ou até a Doméstico;
- Lagoa de armazenamento obtengdo dos resultados dos seus Lixiviado de aterro
parametros fisico-quimicos. sanitario.
Remocao de sélidos grosseiros, areia e
. ordura;
, . Peneiramento . g~ Do
Fisico Evitar corrosdo e entupimento de
Desarenador ~
tubulagdes e assoreamento em processos
posteriores. Industriais.
Homogeneizagdo de vazoes, carga
L. o organica e materiais toXicos;
Fisico Tanque de equalizacéo ~ 1 o A
Degradacdo aerdbia da matéria orgénica e
inorganica.
Neutralizagdo (evitar corrosdo das
Fisico-quimico Decantagao fisico-quimica tubulagdes); Galvanicos.
Remocdo de impurezas metalicas.
Lodos ativados ae . - A A
S . Estabilizagdo parcial da matéria organica Galvanicos;
Biologico (reator e decantador biologico + , . , .
. ~ soluvel e biodegradavel. Industriais.
recirculacdo do lodo)
Neutralizagdo de particulas; -
;o , ~ ~ ~ o . - Industriais;
Fisico-quimico Coagulagdo e Floculagdo Formacao, aglutinagdo e sedimentagdo de Galvanicos:
flocos bioldgicos. o ’
- ~ — — Lixiviado de aterro
- ~ . Biodegradag@o da matéria organica; g
Fisico Decantagao fisica ~ 1 2. sanitario.
Remocgdo de solidos decantaveis.
C C Degradacdo da matéria orgénica; Domésticos; Lixiviado de
Biologico Biodigestdo ~ . . . g
Produgdo de biofertilizante e biogas. aterro sanitario.

Apos tratamento adequado, os efluentes sdo langados
em um corpo hidrico proximo a empresa, conforme o
padrio exigido pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP),
orgdo ambiental do Estado do Parana.

Os processos de decantacdo resultam na formagéo de
subproduto so6lido (lodo), o qual ¢é classificado como
residuo solido classe II — ndo perigoso, segundo a NBR
10004:2004  (ASSOCIACAO  BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004).

O lodo gerado no decantador bioldgico ¢ retornado ao
reator biologico aerado, constituindo-se o sistema de lodos
ativados (reator bioldgico aerado + decantador bioldgico),
ao passo que, aqueles gerados nos decantadores fisico-
quimicos, sdo submetidos a tratamento (leito de secagem
ou centrifugacdo), visando a separagdo da agua e do sélido

Identificacao e analise dos riscos ambientais na ETE

Os possiveis riscos quimicos, bioldgicos € mecanicos,
os quais os operadores da ETE estdo expostos, observados
nas operagdes de tratamento de efluentes e no manuseio e
tratamento do lodo, bem como as suas respectivas Normas

Regulamentadoras aplicaveis, sdo apontados no Quadro 2 e
3, respectivamente.

Foi identificado que, nas etapas de recebimento dos
efluentes, nos tratamentos preliminares (peneiramento e
desarenador), tanque de equalizagdo, reator biologico,
caixas de mistura, decantadores e nos processos de
tratamento e manuseio do lodo, os operadores estao sujeitos
aos riscos bioldgicos. Esses riscos ocorrem devido a
exposi¢ao aos agentes biolodgicos, como virus, bactérias,
fungos, parasitas, protozodrios, insetos, entre outros, os
quais estdo presentes nos efluentes, podendo causar
doengas infecciosas diarreicas, hepaticas e respiratorias,
segundo Hokerberg et al. (2006).

Os riscos biologicos sdo decorrentes da exposi¢ao a
microrganismos presentes nos efluentes e no lodo. No
tratamento aerdbio (lodos ativados), estes microrganismos
podem estar dispersos no ar (bioaerossois), devido a
explosdo de bolhas de ar produzidas nos aerossois
microbianos. Ho (2002) afirma que os tanques de aeracao
de ETE produzem mais de 130 particulas por metro ciibico
de ar, por minuto, sendo que, aproximadamente, 10%
destas sdo compostas por coliformes fecais.
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Quadro 2. Riscos inerentes aos processos de tratamento de efluentes.

efluente tratado

Risco 1
Etapa Quimico | Biologico | Mecanico Norma Regulamentadora (NR)
Recebimento do . I
efluente X X NR 6 - Equipamento de prote¢ao individual
NR 8 - Pisos e edificagoes (biodigestores, peneiramento, desarenador e
Tanques pulmao caixas de mistura)
Biodigestores X NR 10 - Instalagdes e servigos em eletricidade (tanque de equalizago)
NR 11 - Transporte, movimentagdo, armazenamento ¢ manuseio de
Lagoa de materiais (peneiramento e desarenador)
armazenamento NR 12 - Maquinas e equipamentos (tanque de equalizacao)
dos efluentes para NR 13 — Caldeiras, vaso de pressdo e tubulagdes (compressor de ar)
a biodigestao (tanque pulmado e reator biologico aerado)
X X NR 152 - atividades e operagdes insalubres
Lodos ativados NR 16 - Atividades e operagdes perigosas (tanque de equalizagdo -
manutengdo da bomba)
Decantadores NR 21 — Trabalho a céu aberto
fisico-quimico NR 23 - Protegdo contra incéndio (biodigestores)
Peneiramento NR 24 - Condigdes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho
X (peneiramento e desarenador)
Desarenador NR 25 - Residuos industriais
Tanque de x x X NR 26 - Sinalizaggo e seguranca
equalizagdo NR 35 - Seguranca e satde no trabalho em altura (tanque pulmao,
Caixas de mistura < X biodigestores, decantador bioldgico e caixas de mistura)
NR 6 - Equipamento de protegao individual
Reservatorio de X NR 15 - Atividades e operagdes insalubres

NR 21 — Trabalho a céu aberto
NR 26 - Sinalizacgo e seguranca

Quadro 3. Riscos inerentes a0 manuseio e tratamento

de lodo de ETE e ao estoque de produtos quimicos.

Risco
Etapa Quimico | Biologico | Mecanico Norma Regulamentadora (NR)
Leito de secagem NR 6 - Equipamento de protegao individual
do lodo NR 8 - Pisos e edificagdes
X X X NR 10 - Instalagdes e servigos em eletricidade (centrifugacao do lodo)
Transporte NR 11 - Transporte, movimentagdo, armazenamento ¢ manuseio de
interno do lodo materiais (transporte interno do lodo)
NR 12 - Maquinas e equipamentos (transporte interno do lodo)
NR 15 - Atividades e operagdes insalubres
NR 21 — Trabalho a céu aberto
Centrifugagdo do X NR 24 - CondigGes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho
lodo (centrifugagdo do lodo)
NR 25 - Residuos industriais
NR 26 - Sinalizacgo e seguranca
NR 6 - Equipamento de protegdo individual
NR 8 - Pisos e edificagdes
Armazenamento NR 11 - Transporte, movimentagdo, armazenamento € manuseio de
de produtos X X materiais
quimicos NR 15 - Atividades e operagdes insalubres

NR 25 - Residuos industriais
NR 26 - Sinalizacgo e seguranca

De acordo com Brandi et al. (2000), a exposigdo a
esses bioaerossois pode resultar em riscos ao operador, pelo
contato direto com o material contaminado ou pela inalagao
de microrganismos aerolizados e, ainda, pode apresentar
risco potencial para visitantes e para a populagdo vizinha.
Dentre os efeitos na satide dos trabalhadores expostos a

Rylander (1986) e Ivens et al. (1999) destacam sinusites,
infec¢des de ouvido, sintomas de gripe e alergias, além de
efeitos a longo tempo, como sintomas respiratorios,
desordens gastrointestinais ¢ indugdo de severas reacdes
toxicas, como sindrome toxica da poeira orgénica,
denominada pneumociste toxica.

bioaerossois provenientes de ETE, Mahar et al. (1999),

! Normas Regulamentadoras referentes apenas aos riscos quimicos, bioldgicos e mecanicos, objetos dessa pesquisa. Portanto, nio
estdo incluidas as NRs referentes aos riscos fisicos e ergonémicos.

2 Os anexos 11, 12 € 13 da NR 15 sdo aplicaveis a exposi¢do aos agentes/riscos quimicos, ao passo que o anexo 14 é aplicavel aos
agentes/riscos biologicos.
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As causas geradoras dos riscos quimicos, evidenciado
em diversas etapas de tratamento (recebimento dos
efluentes, tanques pulmao, tanque de equalizagdo, caixas de
mistura, tratamento do lodo e armazenamento do lodo e de
produtos quimicos) sdo decorrentes da exposi¢ao a agentes
quimicos. Esses agentes, segundo Buda (2004b) e
Hokerberg et al. (2006), sdo substincias, compostos ou
produtos, que, quando em exposi¢do ao operador, podem
adentrar no organismo, via respiratoria, cutanea ou
ingestdo, como poeiras, fumos, gases, vapores, névoas,
neblinas, entre outros. Esse grupo abrange, ainda, os
produtos utilizados nos processos de tratamento de
efluentes (coagulagdo, floculagdo e neutralizagdo), no
tratamento de lodos, nas analises laboratoriais e na
manuten¢ao (contato com dleos, graxas e solventes).

Dentre os efeitos dos riscos quimicos a satde do
trabalhador, podem-se destacar irritagcdes e lesdes oculares,
queimaduras,  irritagdes  nasais e  pulmonares.
Adicionalmente, o contato com o gas sulfidrico (H2S)
gerado nos sistemas anaerobios, em concentragdes acima
de 900 ppm, pode, além de causar irritagdes oculares,
provocar conjuntivite e levar a perda do olfato. O gas
metano (CH4), gerado nos biodigestores pode causar
asfixia e perigo de explosdo, em fun¢do da sua competi¢do
com o oxigénio (BRASIL, 2002).

Observou-se, ainda, que a exposi¢do aos agentes
mecanicos ou acidentais esta relacionada ao arranjo fisico

ou funcionamento inadequado de maquinas, equipamentos
e ferramentas, bem como a auséncia de protecao a eles; a
iluminagdo inadequada do local; a possibilidade de
incéndio e explosdo (decorrente da presenca de H2S e
CH4); a quedas em locais desprotegidos; a presenga de
animais pegonhentos; a auséncia de sinalizagdo; ¢ a
choques elétricos durante a manutengdo de maquinas. Tais
riscos foram evidenciados nos processos de biodigestdo,
remocdo de solidos (peneciramento e desarenador),
equalizagdo, reator e¢ decantador bioldgicos, caixa de
mistura, tratamento do lodo e armazenamento de lodo e de
produtos quimicos.

Em relago ao lodo gerado durante algumas etapas de

tratamento (Quadro 3), os riscos estdo associados ao
manuseio ¢ ao reuso de lodo sem tratamento prévio de
estabilizagdo e higienizagdo. Devido aos agentes
patogénicos presentes no lodo, Cesario Silva (2001) afirma
que os mesmos podem causar infecgdo direta ao
trabalhador, pelo contato ou inalagdo, ou indireta, por meio
da agua e de animais.
Nos Quadros 4 ¢ 5 sdo apresentados os riscos inerentes as
etapas de tratamento dos diversos efluentes recebidos pela
ETE; ao transporte, manuseio e tratamento do lodo gerado
nos processos; ¢ ao depdsito de produtos quimicos, bem
como seus respectivos agentes, medidas de controle
atualmente adotadas e as recomendagdes propostas para os
riscos identificados e que ainda ndo sdo controlados.

Quadro 4. Riscos e agentes identificados nas fontes geradoras das atividades de tratamento de efluentes, consequéncias
da exposigdo do trabalhador, praticas adotadas e recomendagdes complementares propostas (Al = atividade insalubre e

AP = atividade perigosa).

Fonte Riscos identificados e Consequéncias da Medidas de ‘ Al ‘ AP ‘ Medidas de controle
geradora seus agentes exposi¢cao controle adotadas sugeridas
Tratamento dos efluentes
Desenvolvimento de
Risco bioldgico: contato | doengas Uso de 6culos de protegdo e
com microrganismos | infectocontagiosas, uniforme de manga longa e
(virus, bactérias, fungos, | diarreicas, hepaticas e impermeavel (como aventais
parasitas e protozoarios) | respiratorias, em de PVC ou macacdes de
Recebimento | presentes no efluente. decorréncia do contato | Uso de luvas e botas Si Ni borracha) ou uso de aventais
do efluente direto com o efluente. de PVC cano longo. m a0 fie PVC é]iuntgimentﬁ com luv(eiis
Risco quimico: contato ; ongas_de borracha, visando
com compostos toxicos, chf;?g:so lvggfntgbsorcgg minimizar a exposi¢do do
como 0s metais, | o anea  ou  ingestdo {)r.aliglhador aos  agentes
presentes nos. efluentes | idental o efluente, fologicos.
Trlelgamc(zinto periddico dos
Risco mecanico: colaboradores quanto a
- Escada de acesso o b
Tanques equipamento com p < p 5 realizagdo de atividade em
pulﬁnﬁo p(rlotgqﬁo, mas execuc¢do Quedas com gravidade. com prote¢do guarda | Sim Nao altura, conforme periodicidade
de trabalho em altura. corpo. e contetdo estabelecido na NR
35.
— Acidentes na
Risco mecdnico: gngntear%egg crg?rrllél tggftg(s) .
equipamento e frgturefs > — Uso de EPIs adicionais,
desprotegido — " “Contato com insetos o como Oculos de Yrote(;ao e
Peneiramento ¢ animais pegonhentos. EPIs utilizados: luvas . N roupa impermedvel (de PVC
e desarenador e botas de PVC cano | Sim | Nao | ou borracha).
] o Desenvolvimento  de | longo. —  Treinamento dos
Rl‘SCU . bl()l{)glC{)Z doencqs (lnf‘eccu‘)sa& colaboradores sobre a correta
microrganismos  (virus, | contagiosas, diarreicas, forma de executar a atividade.
bactérias, fungos, | hepaticas e respiratorias),
parasitas e protozoarios). | pelo contato direto com o
efluente.
] L —  Curto-circuito e | — EPIs utilizados:
Risco . mecdnico: choqge e(lietrlc% . luvasle botas de PVC
equipamento - ueda e afogamento | cano longo. <
desprotegido durante a manuteng¢do do | — Tan(%ue Manuten(;a(()i da bomlba 519
aerador. rotegido com tanque c equalizacao:
Risco — Dioldgico: | Desenvolvimento de Earrelra metalica €missao dde ordens dg.serviqo
Tanque de microrganismos ~ (virus, | doencas . para evitar a queda. Sim Sim 8ueraci0ne;1is eprotgginlérinrflgn?g
equalizagdo bactérias, ungos, | infectocontagiosas, — Bomba com DET di d d
parasitas e protozoarios) | diarreicas, hepaticas e | protecdo plastica periodico - dos - operadores
por respingo do efluente. | respiratorias. contra choque ggs‘iﬁg 4 4  Seguranca na
Risco quimico: contato | Desenvolvimento de | elétrico. <
com produtos quimicos | doengas por absor¢io | — Cinto de
(6leos e graxas) gurante a | cutdinea ou ingestdo | seguranca no
manutengdo da bomba. acidental dos quimicos. conserto do aerador.
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Quadro 4. Continuacio.

Fonte

Riscos identificados e

Consequéncias da

Medidas de

Medidas de controle

P Al AP A
geradora seus agentes exposicao controle adotadas ‘ sugeridas
Tratamento dos efluentes
Risco mecanico: . — EPIs utilizados:
rompimento da estrutura ?Cr;ld?nmte:t grave?r aPEO; luvas e botas de PVC
de concreto do tanque | I© % ento ¢ do cano longo. — Uso de protetor auricular
aerado ¢ decantador agra 0% d % guet as | — Tanque aerado durante o funcionamento
desprotegido. (decantador descoberto). rotegido com lona soprador de oxigénio (O2).
proteg ) . N
Reator D Vi a PEAD vpara evitar — Inspecdes periodicas, na
bioldgico Jesenvolvimento  de | regpingos de efluente estrutura do tanque de reagao,
acrado & ‘sntltorrlas d (smusge, e reduzir a | gim | Nao | Por, técnico responsivel pelo
Decantador | Risco biolégico: contato m.ecca"l . "ut“ O, | propagagdo de mau projeto.
biolbgico com microrganismos grlple alergia, _irritagdo cheiro ocasionado, — Uso de roupa
(virus, bactérias, fungos, gcu ar ¢ conjuntivite), | principalmente, pelo impermeével ¢ oculos de
oencas (respiratoria e as sulfidrico (HzS). rotedo, visando minimizar a
parasitas e protozoarios astrointestinal)
e bioaerossois efluente. gastromies! . €| — Escadade acesso exposi¢do do trabalhador aos
reacoes toxicas | a9 decantador com agentes biologicos.
(pneumociste toxica) por protecio guarda
bioaerossois. corpo.
Risco mecanico:
elstrutura localizada em %uedas lcurto -circuito e Fscalda de acesso ao ;rotelgzéalcagﬁz?wgen ogrlé(l)%i? e(rig
altura (> 2,0 m) e sem oque elétrico. ocal com corrimao.
prote(;?i(o ? ) q gue estdo dispostas as caixas
- —Aplicacio mistura e de escada
; Intoxicagdo e _ lesdes automapticac dos definitiva ¢ com corrimio para
Caixas de cutinea ¢ respiratoria, | agentes coagulante e | Sim Nio | acesso do operador ao produto
mistura Risco_quimico: polimero lar P L lant g uimico (ou mudanga de local
anidnico (agente solido) | ¥4~ ¢ nasa, ocurante, a bomba dosadora).
e policloreto de aluminio ucimadura, decorrentes | minimizando 0 — Uso de EPIs adicionais:
P o contato, inalagdo ou | contato com 0 : fil .
(agente liquido). mascara com filtro contra
ingestdo ac1dental dos | operador. sculos d 5
gases, oculos de protecdo e
produtos quimicos’. — Uso de luvas e roupa impermeéve
botas impermeaveis. :
Risco mecdnico: E:St%da s%l%e?ic(frssodg
Ipaments rotegi .
?r(ll;ls P gxeocu gﬁg °g d(?é Quedas com gravidade. decantador co&n
protecao guarda
trabalho em altura. corpo,
Decantadores Risco biologico: Elvafglgot:stlggé}’d\g% Em caso de manuteng¢do da
fisico- microrganismos  (virus, cano longo Sim Nio mangueira de lodo: uso de
bactérias, fungos 8O- roupa impermeavel, mascara e
quimico N80S: | Desenvolvimento de | — Envio
parasitas e protozoarios) ¢ oculos de protegao.
presentes no efluente ou doengas infecciosas, | automatico do lodo
no lodo, em caso do contagiosas, diarreicas, | produzido para a
manuten¢io ou reparo da hepaticas e respiratdrias. centrifugacéo,
¢ P evitando seu contato
{nanguelra (}e envio de direto com o
odo a centrifuga. operador.
Risco mecanico:
equipamento d
desprotegido  (auséncia Quedas. 5 .
d l‘; 8 d ( " Instalagio de barreira de
e barreira de prote¢do
Lagoa de TRToxicacho Hor naesto - Frotecao no entorno das
ArMazenaAmen | p.o - p.o1e i ontato | acidenta dg ol%entes EPIs utilizados: luvas ) ~ agoas, como cerca com tela
to dos - )81c0: €O p e botas de PVC cano | Sim Nio | tipo alambrado, por exemplo,
fl com microrganismos | presentes no efluente 1 5
efluentes para ; bactérias. f trat t ongo. com portdo de acesso aos
a biodigestio | (Virus, bactérias, fungos, | sem ratamento - © trabalhadores  responsaveis
parasitas e protozoarios), | desenvolvimento de pelas atividades
em caso de queda no | doengas )
tanque. (infectocontagiosas,
diarreicas e hepaticas).
— Instalagdo de Darreira
coletiva no entorno dos
biodigestores e de guarda
corpo nas escadas.
) ) — Uso de luvas e —  Substituigdo da rampa de
Risco mecdnico: botas de PVC cano acesso por estrutura de
equipamentos longo e de mascara concreto.
desprotegidos (rampa de contra gases durante — Aproveitamento dos gases
acesso construida em | _ Quedas a ativagdo manual do para fins energéticos.
o material provisério | _ Asfixia, incéndio ¢ sistema de queima — Adequagao da escada de
Biodigestores | (madeira) e sem prote¢ao explosio, dec orrente dos dos gases ) . acesso ao queimador de gases,
(reator uarda corpo; ases, rincipalmento produzidos. Sim Nio | com protecdo guarda corpo.
anaerobio) iodigestores localizados gH pera d (?s no | = Treinamento — Instalagdo de um filtro de
em terreno ingreme e roé,esso g técnico semestral aos impurezas na saida da
sem protegdo coletiva; ¢ | P : operadores. tubulagdo de gas, para reduzir
escada de acesso ao — _ Extintores o odor.
queimador de gés sem existentes e — Uso de mascara contra
protecdo). vistoriados %ases durante a operagdo dos
frequentemente. iodigestores.
— Treinamento quanto ao
correto uso dos extintores ou
formagdo de brigada de
emergéncia.
Risco bioldgico: contato
com microrganismos
vi actérias, fun, : I
Reservatorio ( arr;ssitabs g © . otsozélar%gss) Desenvolvimento de Uso de EPIs adicionais: 6culos
de ofluente presentes ?10 ofluento doencas . Uso de luvas e botas Sim Nio | € mascara de protegdo dos
tratado gurante a colota de infectocontagiosas, de PVC cano longo. olhos contra respingos e roupa

amostra para controle
analitico e durante a
lavagem do reservatorio.

diarreicas e hepaticas.

ou avental impermeavel.

3 Informagdes constantes nas FISPQ do policloreto de aluminio (PAC) (coagulante) e do polimero anidnico (floculante).
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Quadro 5. Riscos ¢ agentes identificados no processo de gerenciamento do lodo e de estocagem de produtos quimicos,
consequéncias da exposi¢ao do trabalhador, praticas de controle adotadas e recomendagdes complementares propostas

(Al = atividade insalubre ¢ AP = atividade perigosa).

Fonte Riscos identificados e seus Consequéncias da Medidas de Al AP Medidas de controle
geradora agentes exposicao controle adotadas sugeridas
Manuseio e fratamento do Todo
Risco mecdanico: estruturas — Adequacio da
desprotegidas: leitos de secagem; rampa_ de acesso a
transporte manual do lodo  a d cacamba de lodo, com
cacamba (rampa de madeira | Quedas. estrutura de concreto e
improvisada); e cacamba de protecao guarda corpo.
Leito de armazenamento de lodo. - Iﬁso de rlIJEPIS
secagem € Uso de luvas ¢ . s adicionais:  oculos. de
transborte - . . R Desenvolvimento de | botas de PVC cano | Sim Nao profecio, méscara facial
ansp Risco biologico; microrganismos | doencas . longo. ; 5
nterno r ﬁ 14 e avental impermeavel.
(virus, actérias, fungos, | mnfectocontagiosas,, . s i i
parasitas e protozoarios) | diarreicas € hepaticas, 20 co?el?(?r?rglngs%}lgndg
presentes no efluente e no lodo. Felo contato direto do residuo
odo contendo poluentes. Sinalizacio de
Risco quimico: poeira (inalacdo | Desenvolvimento de seguranca d(? local
durante a retirada do lodo). doencas pulmonares. g ¢ .
— Uso de Tuvas e
botas de PVC cano
. foncs 5 ongo. B . .
Risco quimico: poeira (contato | Ltoxicacdo e = lesdes | ZUop0 o) com Uso de mascara, dculos
. com d d cutanea, ocular e nasal e b d de protecao, e roupa ou
n produto = quimico na ? arreira de . 5 el
Caixa de aplicacdo manual do polimero) e | Rroblemas —respiratOrios | protecio  coletiva | Sim | Nao | aventa IMpermeave
mistura com o lodo + produto quimico decorrentes do contato, contra  queda e durante o manuseio do
durante a manutengio da caixa. L%éill%%atg ou  Ingestdo | gocada de acesso a0 gollmero&z a matrhutencao
. Tocal segura e com a caixa de mistura.
guarda _ corpo
(corrimao).
— Operacao
automatica L.
(independe do — Uso adicional de
. contato direto com dculos de . _protecao
| Risco quipico: contato com gleos | DESTNOVITENO, | 4e | 0 OPREOD, g | L | coamte 2 lubrificacdo da
Centrifugagdo | ¢ gra)%azs durante a lubrificacao (a | cytanea ‘ou ingestio | protecio  coletiva | Sim | Nao | Zreinimento para a
cada acidental dos quimicos. a rosca helicoidal. adequada operacao do
— Uso de luvas equipamento .
durante a fiscalizagao periddica.
lubrificacdo da
maquina.
Oufras afividades
Risco mecanico: T t P — Realizar [§)
des%rotegidog o sem orggn(i)zd;};gg ?uedas ¢ lesdes na pele, armazenamento dos
e presenca de animais agicr%gi%m% ggh%hct%sa € produtos quimicos
peconhentos. peg . distantes do  chdo,
utilizando-se, por
exemrltjlo, pallets como
Deposito de Irritacdes e lesdes nasal, | Uso de luvas e ) suportes.
produtos oculacr, cutanea ¢ | botas de PVC cano | Sim | Nio Corrg;{)ematg%gtooigé’reg
quimicos ) L. . Lo ulmonar, queimaduras | longo. manuseio P desses
Risco quimico: poeira quimica. eves Oy graves e materiais conforme
desenvolvimento de estabelecido na NR 11
doencas nervosas, renais, 2 ilizacao de EPIs
hepaticas e respiratorias. contra  poeira, como
mascara facial e o6culos
de protec¢ao.

Foi verificado que todos os operadores da ETE
recebem insalubridade grau maximo (adicional de 40%),
devido a exposi¢do a agentes bioldgicos, decorrentes de
trabalho de contato permanente com esgotos, conforme
preconizado pela NR 15 em seu Anexo n° 14 — Agentes
biologicos (BRASIL, 2014b). J4 o mecanico do local, o
qual € responsavel tanto pela manutengdo de bombas
quanto pelos servigos em eletricidade, esta sujeito, além da
insalubridade, a execucdo de atividades perigosas,
recebendo o adicional de periculosidade de 30%, conforme
disposto na NR 16 em seu Anexo n° 4 — Atividades e
operagdes perigosas com carga elétrica (BRASIL, 2015). A
verificacdo e comprovagdo de atividades insalubres foram
determinadas por laudo de insalubridade, o qual foi
realizado por uma empresa especializada terceirizada e
disponibilizado pela empresa em estudo, resultando em
uma organizagdo com atividades em conformidade com a
legislagdo de seguranga do trabalho.

Tendo como base os EPCs mais comuns a Esta¢des de
Tratamento de Esgoto, listados por Buda (2004a),
recomenda-se que sejam instaladas sinalizagdes de avisos
em geral em toda a ETE em estudo, bem como sistemas de
isolamento acustico de bombas e protegdo das valas que se
encontram abertas e sem proteg@o contra queda.

Os equipamentos de protecdo individual (EPI)
fornecidos pela empresa e utilizados pelos operadores sao:

cinto de seguranga, capa de chuva, luva, bota simples,
mascara facial (na adigdo de produtos quimicos aos
processos) e 6culos. Dessa forma, recomenda-se a adigdo
de EPIs especificos para a execugdo das atividades,
conforme os Quadros 4 e 5.

Apesar de a empresa exercer o correto fornecimento
dos EPIs basicos, constante fiscalizagdo e aplicagdo de
adverténcias em caso do ndao uso dos mesmos, foi
observado que alguns funcionarios ndo utilizavam esses
equipamentos durante toda a jornada de trabalho, pratica
comumente observada na maioria das empresas. Sendo
assim, propde-se que seja realizada uma fiscalizagcdo mais
rigorosa, bem como um treinamento mais intenso quanto a
importancia do uso de EPIs e os impactos dos riscos a satide
do trabalhador.

De acordo com Buda (2004a, 2004b), os acidentes
mais frequentemente ocorridos no setor, relatado por
profissionais da area sdo picadas de insetos, como
escorpides e aranhas, uma vez que as ETE, normalmente,
se localizam em areas mais isoladas e com vegetacdo em
seu entorno, propiciando a proliferagdo desses animais;
quedas de ferramentas durante a operagdo de
movimentagdo e manuten¢dao de equipamentos; acidentes
de percurso até o local de trabalho, visto que a legislacao
brasileira considera e os contabilizam como acidente de
trabalho; choque elétrico durante a manutengdo de bombas
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e equipamentos utilizados para o tratamento dos efluentes;
e ma postura ao manusear bomba ou equipamento
mecanico.

Na entrevista informal, realizada com os responsaveis
pela empresa, foi relatado que a frequéncia de acidentes ¢
bastante pequena, que nunca houve queda nos tanques de
tratamento e que, quando ocorrem, sdo decorrentes da
inutilizacdo ou da utilizagdo inadequada de EPIs, sendo os
principais, contato com produto quimico e cortes durante
manutenc¢do de equipamentos.

Em relagdo a NR 25 (Residuos Industriais), verificou-
se que os trabalhadores envolvidos em todas as etapas em
que ha geracdo de residuos sdo capacitados pela empresa,
bem como treinados continuamente sobre os riscos
envolvidos.

Além dos riscos apresentados nos Quadros 4 ¢ 5,
outras observagdes foram realizadas no ambito geral do
local. Foi possivel constatar que, na area de tratamento de
efluentes, existem diversas valas abertas contendo
efluentes derramados e presenca de moscas, constituindo-
se risco bioldgico aos operadores de toda a estacao.

Apesar de os riscos fisicos ndo serem objeto deste
estudo, os mesmos também foram identificados na ETE,
tendo o ruido como agente de risco. Todos os operadores
do local estdo sujeitos aos riscos fisicos de incidéncia solar
e calor (NR 21 - Trabalhos a céu aberto). Diante disso, os
mesmos devem exercer suas atividades com a utilizagdo de
EPIs, como chapéu, 6culos para protecao dos olhos contra
radiagdo ultravioleta, protetor solar para a pele e roupa de
tecido adequado contra o calor, visando minimizar a
exposicdo a esses agentes e garantir de conforto aos
operadores. No reator bioldgico aerado, o ruido de 120 dB*
ocorre durante o funcionamento do soprador de O2,
recomendando-se a implantagdo de um isolador de ruido
nesse soprador. Durante a centrifugacdo do lodo, o ruido é
de 90 dB’, indicando-se, como medidas de controle, a
redugdo da geracdo, propagacdo e exposi¢do ao ruido (até
4 h/dia, segundo a NR 15) e 0 uso de protetor auricular com
protecdo adequada, durante a exposigdo a centrifuga.

E importante salientar que as empresas devem
propiciar condigdoes adequadas para cuidados rigorosos
com a higiene pessoal, incluindo banho ao término da
jornada de trabalho, fornecimento de uniformes seguros as
suas atividades, com troca didria e higienizagao a cargo da
empresa, pois esses servigos deverdo ser entendidos como
equipamento de prote¢do individual. Cabe a empresa,
ainda, a disponibilizagdo de vestiarios dotados de armarios
individuais, com sistemas isolados para recep¢ao da roupa
suja e uso de roupas limpas.

CONCLUSOES

Diante da inexisténcia de uma  Norma
Regulamentadora (NR) que aborde as condi¢des adequadas
para realizacdo de um trabalho seguro em estagdes de
tratamento de efluentes, domésticos ou industriais, foi
realizada uma abordagem dos riscos presentes em uma
estagdo de tratamento de efluentes. Assim, foram

4 Dado fornecido pela empresa.

identificados os riscos quimicos, bioloégicos e mecanicos a
que um operador de estacdo de tratamento de efluentes
liquidos (domésticos e industriais) estd exposto e os
mesmos foram relacionados com as suas respectivas NRs,
visando a elimina¢do ou minimizagdo desses riscos, por
meio de medidas de prevengdo e controle.

A partir da andlise dos riscos identificados, constatou-
se que, no geral, os riscos e falhas mais comumente
verificados na ETE sdo em relagdo a auséncia de medidas
de protecdo coletivas, sobretudo em escadas e rampas de
acesso. Dessa forma, ¢ imprescindivel a adequacdo desses
locais, com a instalagdo de guarda corpos naquelas que
estdo desprotegidas, bem como o fornecimento e
fiscalizagdo quanto ao uso de EPIs complementares
sugeridos. O treinamento dos colaboradores que operam a
ETE deve ser realizado de forma continua e adequado as
suas atividades.

E relevante que as recomendagdes propostas sejam
adotadas e/ou aprimoradas pela empresa, para que esta
possa reafirmar seu comprometimento com a seguranga de
seus trabalhadores e da comunidade local, podendo, ainda,
dar continuidade a sua operagdo com condi¢des adequadas
e seguras, contribuindo para minimizar os fatores de riscos
ocupacionais.

Além disso, propde-se que novos estudos sejam
realizados no sentido de verificar a ocorréncia de riscos
ocupacionais, incluindo os riscos fisicos e ergonomicos,
ndo abordados nesse trabalho, bem como a aplicacdo das
normas pertinentes para prevengdo destes riscos em sua
integralidade.
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