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Orientador: Jalio Domingos Nunes Fortes D.Sc. 20ERJ
Programa de Programa de Pés-Graduacio em Engenkmbigental - Area de
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Os produtos utilizados no tratamento convencioral agua para abastecimento
apresentam variados graus de toxicidade e repegsatdcos quimicos para os trabalhadores
das unidades produtoras. O objetivo da pesquisawvaliar o arranjo fisico escolhido, a
tecnologia adotada, os insumos utilizados, o pyajettrabalho, e as praticas de SST, que sao
fatores determinantes da intensidade de tais riséoanalise comparativa dos projetos dos
processos integrados, associando-0s aos riscosvatiss, podera servir a minimizacao ou
mesmo eliminacdo dos mesmos, e também como subgidia a antecipagdo e
reconhecimento nos projetos de novas unidades atantento. Estdo em operacgéao,
atualmente, no Brasil, um nimero expressivo deadds similares as estudadas no presente
trabalho. Os conhecimentos utilizados estdo cepdratbs estudos atuais a respeito de
tratamento de agua, toxicologia, em especial da®siinerentes & manipulacdo dos produtos
quimicos para o trabalhador, administracdo da amuassim como na legislacéo vigente.
Verificou-se que no projeto de ETA'’s, a tecnologgaolhida devera buscar minorar os riscos
quimicos, evitando que 0s agentes quimicos se guepa pelo ambiente de trabalho,
cabendo ao arranjo fisico detalhado e o projetwat@lho minimizar a intensidade de outros
tipos de riscos que possam provocar a ocorréncaidentes envolvendo produtos quimicos.
Nas unidades pesquisadas, por motivos distintogjeasbes de projeto serviram, quase
exclusivamente a eficiéncia produtiva das unidatdesjo sido observadas poucas iniciativas
voltadas a minimizacao do risco quimico.
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The products used at the conventional water traatregstem exhibits varied toxic levels,
representing chemical risks for the workers atgreglucing units. The present research aims
factors such as chosen layout, adopted technologuyts, work projects and the Health and
Security work practice, being those determine facto evaluate risks’ intensity. In order to
minimize — or even eliminate — the quoted riskg, $hudy uses a comparative analysis of the
processes, associating them to the risks obsefveslanalysis may even be used to recognize
and anticipate some new treatment units projeatsvadays, an expressive amount of similar
units are working in Brazil. This research focusedrecent studies about water treatment,
toxicology, specifically the iminent risks when mgi chemical products at workplace,
production administration and, at last, the curtamt. On Water Treatment Plants (WTP’s)
project, the chosen technology should scope onnmnizei chemical risks, avoiding, this way,
chemical agents through the work environment. Atk workplace layout and also a work
project could be used to minimize accidents. Howefgg distinguished reasons, the project
decisions at the researched units aimed the priwduetficiency only, not contemplating

initiatives to minimize chemical risks.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 Problema

Durante o tratamento convencional da agua proveniga mananciais superficiais,
produtos quimicos sao adicionados, com o fito deralm produto que, ap0s 0 processo, se
adeque aos padrdes de potabilidade estabelecidoegislacao.

Tais produtos quimicos apresentam graus de toxidadados, e representam riscos
quimicos para os trabalhadores que atuam nestadadts, seja pela exposicdo de longo
prazo, ou crbnica, e pela exposicdo de curto pragocaguda, esta ultima frequentemente
associada a acidentes envolvendo produtos quimRmsobvio que a intensidade de tais
riscos esta intimamente relacionadamodus operandutilizado em determinada unidade

produtora, assim com as praticas de SST adotatimagministracdo da mesma.

1.2 Objetivos

1.2.1 Gerais

1.2.1.1Avaliar a eficacia e a eficiéncia das peatide SST, no que tange aos riscos quimicos
em duas ETA's, operadas por duas empresas distintas

1.2.1.2 Associar a eficacia constatada aos méfoaaksitivos adotados.

1.2.2 Especificos

1.2.2.1 Avaliar as condi¢des reais para a real@zaghitrabalho com produtos quimicos nas
duas ETA's.

1.2.2.2 Verificacdo do cumprimento da legislacdo S&T, concernente a utilizacdo e a
manipulacdo de produtos quimicos, nas duas unigaddstoras.

1.2.2.3 Identificacéo dos trabalhadores e seusdsabi

1.2.2.4 Comparacéo entre os dois ambientes ddhoaba



1.2.2.5 Caracterizar a eficacia e eficiéncia da BTAo0 que tange as suas praticas e sua

hierarquizacao.

1.3 Hipotese

Em todas as atividades laborais, o0s riscos e gsagectivas intensidades, aos quais 0s
trabalhadores estdo expostos, decorrem de fatutréssecos a estas atividades, tais como a
tecnologia adotada, os insumos utilizados, e tamt@ndprio projeto de trabalho (ou mesmo
da inexisténcia dele) da unidade produtiva. SeguBidok et al.(1997), o projeto de trabalho
“define a forma pela qual as pessoas agem em cetas@u trabalho”. Igualmente, o projeto
de trabalho “posiciona suas expectativas do quedhequerido e influencia suas percepcoes
de como contribuem para organizacdo”. Ainda seguBidok, o projeto de trabalho, por sua
vez, é determinado por diversos fatores inerentieteaminada operacao produtiva.

Nos casos em que o projeto do processo ndo tenbdecdo a procedimentos
adequados durante as fases de concepcdo e plangardas atividades a serem
desenvolvidas, ou mesmo naqueles em que tenhadesbnvolvido parcialmente, ou seja,
alguns aspectos tenham sido negligenciados, este-projetar’, ou esta incompletude,
podem ser percebidos ao se analisar o processo real

No caso em estudo, buscou-se observar se os asplcteeguranca e salubridade
ocupacional foram levados em conta quando no prajetprocesso e, se o foram, até que
ponto as premissas consideradas se revelaram adsoa@processo real.

Portanto, a analise integrada da tecnologia, desmos utilizados, do projeto de
trabalho e, especialmente com relacdo a este Uliiem», dos fatores que o nortearam,
associando-os aos riscos observados, podera semin parametro auxiliar em programas
visando a minimizacao, neutralizacdo, ou mesmaovarelcao destes riscos nas duas ETA's, e
também como subsidio em novos projetos de traldine as ETA's em estudo ou novas
instalagdes.

Tendo em vista que os insumos utilizados nas dii@ssEsdo, em sua maior parte, 0s
mesmos, buscou-se apurar como 0s outros fatoresarjafisico e fluxo, tecnologia de
processo e projeto do trabalho - impactam posibwvanegativamente nos riscos quimicos

observados, comparativamente.



1.4 Justificativa / Relevancia

Segundo o IBGE (2006), em 2000, no Brasil existiem torno de 3.413 distritos
abastecidos com agua tratada em ETA’s convencionaisstituindo-se uma das maiores
indUstrias em relacdo ao numero de pessoas enashddeta ou indiretamente em seu
sistema produtivo. O pessoal ocupado nos servielasionados ao abastecimento de agua
chegava a 72.910 funcionarios, entre pessoal romtas empresas prestadoras — 54.227
trabalhadores - e contratados/terceirizados — 3&68eiros.

De acordo com as estatisticas do Ministério do dltely baseado nas Comunicacdes
de Acidente de Trabalho registradas no INSS e nESRARelacdo Anual de Informacgdes
Sociais, nos anos de 2002, 2003 e 2004 ocorrer@f0 Gcidentes no setor de Captacao,
Tratamento e Distribuicdo de Agua (CNAE 4100). Be$t.443 foram acidentes tipicos e 319
casos de doencas do trabalho. Além da subnotibcaim@s acidentes, através do néo
preenchimento da CAT, deve-se levar em considerago grande parte dos acidentes
ocorridos em obras de saneamento podem ter sitkireslps em outros CNAE'’s, tais como

de o de empresas prestadoras de servico (GEAF).2002

1.5 Metodologia

A metodologia empregada buscou, utilizando-se deaitos e arcaboucos tedricos
préprios das varias areas de conhecimento envslvidaquestdo, proceder a uma detalhada
observacao e coleta de dados a respeito do propesdotivo das duas ETA’s em estudo,
assim como das condi¢cdes em que o trabalho éadaliz

Apos a adequada sistematizacdo das informacoesla®le do estabelecimento de
parametros de avaliacdo do desempenho das duadesjduscou-se para cada um destes,

atribuir-se a avaliacdo correspondente.

1.6 Geréncia de projeto

O autor do presente é trabalho é graduado em Eagarifétrica pelo CEFET-RJ e
pés-graduado em Engenharia de Seguranca do Trabalih@EFET-RJ. Trabalhou por onze
anos na ETA Guandu, planta responsavel pelo alrasteto de 80% da demanda de agua

potavel da Regido Metropolitana do Grande Rio,goeriem que atuou nos setores de
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manutencédo e controle de operacdo daquela unitier#o ocupado o cargo de Chefe de
Servigo de Controle de Operagao da ETA Guandu.

Atualmente, ocupa o cargo de Regulador na AGENERSXgencia Reguladora de
Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio @adadrgado responsavel pela regulacao e

fiscalizacdo das Concessionarias Alfa e Beta.

1.7 Estrutura da dissertacéo

No Capitulo 1, cuidou-se de demarcar a abrangémcia foco da pesquisa
desenvolvida. Para tal, foi estabelecida a quest8er deslindada, através da definicdo do
problema, da hipétese que norteou a investigacdmétwdo escolhido e, por fim, séo
informadas as credenciais do pesquisador paradevaino o trabalho.

No Capitulo 2, esta reunido o arcabouco tedricod@@splinas envolvidas na questédo
esquadrinhada. Explana-se, portanto, a respeitsalmeyes disponiveis sobre os processos de
tratamento de agua em ETA’s convencionais, em edpagueles praticados nas unidades
estudadas; os riscos quimicos a estes associasl@ginoeitos basicos de toxicologia e; as
formas e limites de exposicdo aos agentes presantesdocais de trabalho. Registrou-se,
também, os conceitos oriundos da administracdo rdalupdo, os quais serviram de
ferramental para andlise empreendida.

No Capitulo 3, se encontra exposta a metodologidadd na pesquisa, a qual foi
dividida em trés etapas, quais sejam: Etapa det&dke Dados, Etapa de Tratamento dos
Dados Coletados, Etapa de Resultados e Concluséao.

A partir do Capitulo 4, inicia-se a exposicdo daf®rimacdes coletadas através da
documentacédo disponibilizada e da observacdo dmegsos produtivos, incluindo-se dados
sobre as estruturas de tratamento de agua e axtigep produtos quimicos utilizados. Foi
feito, igualmente, um detalhado registro das o@&E®qias quais 0s produtos quimicos séo
recebidos, transportados, preparados e, finalméosados.

Também s&o expostos o0s questionarios aplicados retapa, assim como as
avaliagOes quantitativas conduzidas.

O Capitulo 4 é aberto com a avaliacao dos procgsedsitivos das duas plantas, e das
opcdes de arranjo fisico, tecnologia e projetaaeaiho escolhidas, e seus reflexos nos status

de SST respectivos.



S&o descritos e discutidos as respostas aos quEs® aplicados, assim como as
avaliacOes quantitativas efetuadas, inter-relacidogse seus resultados.

Por fim, sédo estabelecidos os critérios de avaliags condicdes de SST das ETA's,
como também a respectiva gradacéao.

No ultimo capitulo, estdo registradas as impressdesnclusdes do pesquisador a

respeito da realidade apreendida apds a consedagésquisa.



CAPITULO 2. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com 0 uso previsto para a agua, variasreguisitos de qualidade. Desta
forma, sdo variaveis, também, as formas de tratenas quais condicionam a obtencao do
nivel de qualidade buscado.

Abaixo, é apresentado o Quadro 1, no qual se assodaitilizacdo prevista e 0s

aspectos qualitativos necessarios.

Quadro 1 - Associacdo entre 0s usos da agua e os requisitogjdalidade

Uso Geral Uso Especifico Qualidade requerida

Isenta de substancias quimicas
prejudiciais a saude

Adequada para servicos domésticos

Consumo humano, higiene pessoal e usos

Abastecimento doméstico de Agua ; -
domésticos Baixa agressividade e dureza

Esteticamente agradavel (baixa
turbidez, cor, sabor e odor; auséncia

de micro e macroorganismos

A agua ndo entra em contato com o ] o
) . ) Baixa agressividade e dureza
produto (ex. refrigeracéo, caldeiras)

Abastecimento industrial A agua entra em contato com o produtg.  \faria com o produto.

Isenta de substancias quimicas e

A agua é incorporada ao produto (ex: organismos prejudiciais & satide

alimento, bebidas, remédios) Esteticamente  agradavel  (baixa

turbidez, cor, sabor e odor)

Isenta de substancias quimicas e

Hortalicas, produtos ingeridos crus ou com organismos prejudiciais & sadde

casca
Salinidade n&o excessiva
Irrigagéo
Isenta de substancias quimicas
Demais plantagoes prejudiciais ao solo e as plantacdes

Salinidade nao excessiva




Quadro 1. Associacdo entre 0s usos da agua e osuisfios de qualidade (cont.).

Uso Geral

Uso Especifico

Qualidade requerida

Dessedentacao de animais

- Isenta de substancias quimicas e

organismos prejudiciais aos animais

Preservacéo da flora e fauna

- Variavel com os requisitos ambientais
da flora e da fauna que se deseja

preservar

Recreacéo e lazer

Contato primario (contato direto com 0|

meio liquido; ex.: natagéo, esqui, surf)

- Isenta de substancias quimicas e

organismos prejudiciais a saude

- Baixo teores de soélidos em suspenséo

Contato secundario (ndo ha contato dire
com o meio liquido; ex.: navegacéo de

lazer, pesca, lazer contemplativo)

to

- Aparéncia agradavel

Geragao de energia

Usinas hidrelétricas

- Baixa agressividade

Usinas nucleares ou termelétricas (ex.

torres de resfriamento)

- Baixa dureza

Diluicéo de despejos

- Baixa presenca de material grosseiro

Transporte - que possa por em risco as
embarcacgdes

- Presenca de nutrientes e qualidade

Aquicultura - compativel com as exigéncias das

espécies a serem cultivadas

Paisagismo e manutencédo da umidade

ar e da estabilidade do clima

Estética e conforto térmico

Fonte: Barros (1995)

Os processos de tratamento de agua deverdo sdhnigssdendo em vista 0s usos

previstos e também as substancias encontradasiaalégnanancial. A seguir, sdo citados ,

no Quadro 2, os processos de tratamento e seusobje



Quadro 2 - Processos de tratamento da agua.

Processos

Mais frequentes

Menos frequentes

Objetivos

Clarificagéo

Remocéo turbidez, de microorganismos e de

alguns metais

Desinfeccéo

- Remocéo de microorganismos patogénicos

Fluoretagéo

- Protecao da carie infantil

Controle de corrosdo e/ou de

incrustacéo

Acondicionar a agua, de tal maneira a evitar
efeitos corrosivos ou incrustantes no
sistema abastecedor e nas instalagdes

domiciliares.

Reducdo de dureza, remogdo de alguns

Abrandamento ) ) .
contaminantes inorganicos
. Remocédo de contaminantes orgéanicos e
Adsorcao . .
inorganicos, controle de sabor e odor
Remogdo de contaminantes organicos e
Aeracao oxidacdo de substancias inorganicas, como
oFeeoMn
L Remoc¢do de contaminantes orgénicos e
Oxidagéo

substancias inorganicas como o Fe e 0 Mn

Tratamento com membranas

Remoc¢do de contaminantes orgénicos e

inorganicos.

Troca ibnica

- Remocéo de contaminantes inorganicos.

Fonte: Adaptado de Barros (1995)

2.1. Os Processos de Tratamento em ETA’s Convencionais

Os processos de tratamento de agua majoritariaméiieados no Brasil para

abastecimento de agua, tendo em vistas as casticesidos mananciais superficiais, incluem

as seguintes etapas: clarificagéo, desinfeccamreflacdo e controle de corrosédo. A seguir, na

Figura 1, é apresentado a linha do tratamento ule @nvencional.



FLOCULAGAC SEDIMENTAGAC
COAGULAGAC
MISTURA RAPIDA

MANANCIAL —_— —_— || |I || |] || |] ||

RESERVAGAC DESINFECGAG
FILTRAGAO

U
ADUGAC/ —
DISTRIBUIGAC < ¢ ‘_L-IJEJD T
R,

AGUA DE LAVAGEN

Figura 1. Linha do tratamento convencional de aguaAdaptado de Barros (2001).

As operacdes unitarias envolvidas na etapa ddicégdo buscam, prioritariamente, a
remocédo da turbidez e, secundariamente, da caguda As operacdes envolvidas na etapa da
clarificacdo sdo as seguintesagulacao, floculacéo, sedimentacéo e filtracao

Na operacdo deoagulacdose visa a desestabilizagcéo, agregacao e adeséaltésiea
dos colodides, em especial, da parcela denominadpessdo coloidal hidrofoba. Tais
substancias, responsaveis pela turbidez, sdo wdda8 por particulas de argila,
microrganismos, matéria organica, etc. A coagulag@olve dois fendmenos distintos e
complementares: o0 quimico, no qual ocorre a redgdocoagulante com a agua; e o fisico,
guando ocorre o transporte das espécies resulfpatasontato com as impurezas presentes
na dgua. As substancias normalmente utilizadas coegulantes séo o sulfato de aluminio, o
sulfato ferroso, o cloreto férrico e o sulfato i@y de comportamento acido, e o aluminato de
sbédio, de comportamento basico. Podem ser tambdimadids produtos auxiliares na
coagulacéo, sendo os de uso mais comuns os dertmwipalieletrolitos.

Segundo Freitas (2001), o sulfato de aluminio, daa@m solugdo, permanece na

forma hidrolisada, sem a formacéo dé"Aconforme a reacao:

Al(SQy)s + 12H0 — 2[AI(OH,)g]** + 35T,

Os ions de aluminio hidratados reagem, inicialmeren as substancias alcalinas
presentes na agua, por serem estas bases mass éadsionando a reducéo do pH da agua e,

posteriormente, com a agua, que atua com base fraca
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A reacdes com as substancias alcalinas sao asitEgui

2[AI(OH>)¢]** + OH — [AI(OH2)s(OH)]** + H,O
2[Al(OH,)e]*" + CO3 — [AI(OH,)5(OH)]** + HCO3
2[AI(OH,)g]*" + HCO 3 — [AI(OH,)s(OH)[*" + H,CO5

As reac6es do ion aluminio hidratado com a aguasdeguintes:

[AI(OH2)6]*" + H20 — [AI(OH2)s(OH)I*" + H:O"
[AI(OH 2)5(OH)2* + H,0 — [A(OH2)4(OH),]* + HsO"
[AI(OH2)4(OH)]" + H:0 — [AI(OH2)3(OH)s] + H30"
[AI(OH )5(OH)5] + Ho0 — [A(OH)2(OH),] + HsO"

Na operacdo ddloculacdo ocorre a aglomeragdo e compactacdo de particelas d
coagulantes e dos coldides, formando conjuntosremaienominados flocos. Tal agregacéo é
conseguida por meio da criacdo, atravées de agitiegdia, de gradientes de velocidade de
modo a ocasionar choques entre as particulas @akEguk as impurezas em suspensao e no
estado coloidal. (Freitas,2001)

Na operacao deedimentacase procura obter a separacao dos solidos da atgaes
do efeito da gravidade sobre as particulas quepg@gsuirem densidade maior que a da agua,
se sedimentardo a uma velocidade crescente aténemm em que a resisténcia do liquido se
igualar ao peso especifico da particula, a pagtiggando a velocidade de sedimentacdo se
torna constante.

Nafiltracdo se processa a passagem da &gua por um leito deahgtanular, poroso,
que pode ser composto de areia, carvao antraci@sa, diatomacea, de modo a se obter a
retencdo das particulas presentes (Freitas,2001).

Apos a clarificacdo, € efetuada a etapaddsinfeccap cujo objetivo primario a
destruicdo de microorganismos patogénicos, normmémelnicelulares, como bactérias,
protozoarios e virus, que também sédo removidosntkiras processos anteriores (LEME,

1990). Sua existéncia justifica-se pela necessid@dseeguranca sanitaria na eliminacdo de
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agentes vetores de doencas de veiculacdo hidricdesinfeccdo pode ser obtida pela
introducdo, apds a etapa de filtragdo, de ageniémiaps oxidantes como o cloro e seus
compostos, cromo, iodo, prata, ozonio e radiac@muibleta, sendo o primeiro o mais
comumente encontrado, devido a sua excepcionakicoe oxidante, decorrente do fato
deste elemento contar com sete elétrons em smaautiimada eletrbnica e tender a adquirir
mais um, o que explica sua eficiente acao desintketa

Segundo Fair et al.(1971), apds a adicdo de clareems compostos hipocloritos a
agua, sao formadas as seguintes substancias:hpatdoroso (HOCI), que é o composto de
cloro livre de maior poder de desinfeccdo, ion dimito (OCI), e cloro (Cf), cuja
distribuicdo depende do pH e as das primeiras gdlbecidas comaloro livre residual Ao

se adicionar cloro gas a agua ocorrem as seguedeses de hidrolise (1) e dissociacao (2):

(1) Cla+H,0O ~”_ HOCI+H +CrI

(2) HOCI °_ H' +0cClI

Ao combinar-se com a ambnia e composto amoniacgeseptes na agua, 0 acido
hipocloroso forma compostos clorados ativos que aaenonocloramina (N}Cl), a
dicloramina (NHC)) e a tricloramina (NG), cuja distribuicdo também depende do pH, e as

duas primeiras sdo conhecidas cartowo combinado residual

(3) HOCI+NH ~_ NHClI + HO
(4) HOCI+NHCI 7. NHCL + HO
(5) HOCI+ NHCl . NCI3 + H0

Quando o cloro ou seu composto hipoclorito sdoi@uclos a agua, também sao
liberadas cloraminas organicas complexas, quan@dopessente na agua amonia de origem

organica.

Uma unidade de tratamento de agua do tipo conveslcau tradicional € aquela na
qual sdo encontradas as quatro operacfes mencsodadatapa de clarificacdo, além do
processo de desinfeccao.
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Para reducéo da cérie dentéria, é feita a dosageida na agua, normalmente apés
sua desinfeccdo, no processo denomirfadwetacdo Para tanto, podem ser usados o acido
fluorsilicico, como também o fluorsilicato de sadio

A ultima etapa do processo de tratamento € a @orda acidez da 4gua, através da
adicdo de produtos de caracteristicas alcalinaguas aumentardo o pH. Tal etapa se faz

necessaria por possuirem, os produtos utilizadesagulacdo, comportamento acido.

2.2. Modernas Estacées de Tratamento Agua

Um bom exemplo de eficiéncia no tratamento de &gau&TA do Rio Willamette, que
abastece a cidade de Wilsonville, situada no Estaxdie-americano do Oregon. Esta ETA,
que possui uma capacidade de tratamento de 57.8@bari, segundo o sitio especializado
Water Technology (WATER TECHNOLOGY, 2007), € umaidade produtora que
representa o estado da arte em tratamento de &gaaapastecimento publico, tendo,
inclusive, ganho o prémiBest of 2002na categoria “Exceléncia em Projeto Publico” do
Estado do Oregon.

Nas mais modernas estacbes de tratamento de agamagogsdo abastecidas por
mananciais superficiais, as captacdes de agua $diotdeitas longes das margens, sejam de
lagos e lagoas, assim como dos rios. Na ETA do/MRiamette, as estruturas de captacdo se
situam no meio do fluxo, acima do leito e abaix@dperficie, de modo a evitar a captacao de
areia, assim como de materiais flutuantes. Peaotknte, € enviado a tomada d’agua um
fluxo de ar, no sentido inverso, de modo a limpau gradeamento dos materiais solidos
acumulados.

Nesta estacdo, modernas técnicas de coagulacadizantto coagulantes
convencionais, sdo associadas a novos procedimeoto® a adicdo de areia extrafina, para
aumentar o peso dos flocos, de forma a se obterdetentacdo mais rapida e mais efetiva
que nos tratamentos convencionais. Nestes, sdes&izs areas 15 a 30 vezes maiores para
alcancar a mesma eficiéncia de sedimentacdo. Aa amdicionada, posteriormente, é
recuperada e limpa, podendo ser reutilizada.

Na ETA de Wilsonville, a agua € ozonizada, o qupgrciona varios beneficios, tais
como a desinfecgcdo, a reducdo de substancias @sinoiganicas, além de melhorar a
retencdo de material organico nos filtros. O oz@nigerado na prépria unidade a partir de

oxigénio liquido, que é evaporado passando ao ®@gfasioso, apos o que € convertido em
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ozobnio. Esta substancia € borbulhada na agua @éucaptocesso de tratamento, e 0 0z6nio
residual € posteriormente reconvertido em oxiggagnso e liberado na atmosfera.

A partir dai, o fluxo de dgua segue para filtrosdeitos filtrantes de carvao ativado
granular, onde a turbidez, patégenos e substaguiasicas organicas nao suprimidas pelas
etapas anteriores de tratamento sdo removidasguirse agua passa por um polimento em
filtros com leitos filtrantes de areia.

ApoOs a filtracdo a agua segue para o tanque dezamamento inferior, onde uma
pequena quantidade de cloro € adicionada, parar evitontaminacdo por bactérias quando a
agua for bombeada para o sistema de distribuicao.

De acordo com o Water Technology, a agua prodyzéta ETA do Rio Willamette
satisfaz aos padrdes de qualidade vigentes nos El@smo sem utilizar todos os recursos de
tratamento disponiveis. Além disso, a estacdo foojepada com equipamentos
superdimencionados, de modo a alcancar uma maiinaaade no abastecimento, assim
como para facilitar as futuras expansoes.

No ano de 2003, ultimo periodo em que os dado® ess@oniveis, a planta atendeu
com facilidade aos padrbes estabelecidos para potdael pela agéncia ambiental norte-
americana, a US EPA. Nenhum dos contaminantes bmtégicos regulamentados
(coliformes, coliformes fecais, Giardia, Cryptogiam) foram encontrados. A agua estava
livre de compostos organicos volateis (COV’s), mliam dentro dos limites de outros

parametros.
2.3. Riscos quimicos associados aos processos de tratatn@le agua

No trabalho denominado “Manual de Procedimentosa pauditoria no Setor
Saneamento Basico”, elaborado pelo Grupo de Apdisealizacdo no Setor Saneamento e
Urbanismo, do Ministério do Trabalho e Emprego, afontados 0s seguintes riscos, aos

quais os trabalhadores de ETA's estariam expoSiBAR, 2002):

Riscos Fisicos:

» Radiac&o nao-ionizante pela exposicéo ao soltpatralhos a céu aberto e nos trabalhos de
solda em oficinas de manutengéo.
» Ruido proveniente de maquinas e equipamentosciedmente as de setores de elevatorias,

rocadeiras de gramineas, maquinas de aspersaodigqs quimicos em represas e lagos.

-13 -



« Vibracdo, notadamente em centrais de comandgedatérias, quando essas estao instaladas
em pavimento superior ao de casa de maquinas.

* Umidade.

« Situacdes em que o indice de IBUTG esteja acionléntte de tolerancia, tais como trabalho

a céu aberto ou ambientes sem ventilagcdo adequada.

Riscos de Acidentes:

» Explosdes em atmosferas contendo metano, tai® @m espacos confinados (pocos de
visita, valas subterrdneas, locais de instalag@esregjistros, tanques de sedimentacg&o
esvaziados para reparos). Registre-se ainda odesexplosdes nos trabalhos em oficinas de
manutengdo com uso de equipamentos de solda diéamm sem adequada inspecao
periodica/conservacéao de cilindros de gases.

» Operagdo de maquinas ou partes delas (motoredesatdrias, bombas e seus dispositivos
mecanicos, principalmente, se acionados inadvengdée em momentos de manutencao).

» Contusdes e quedas (pelas diferencas de niveldade no solo).

» Soterramento em obras de construcao e reparaga@ulées de agua.

» Choques elétricos em escavacdes em virtude datoocom redes elétricas subterraneas
energizadas, com equipamentos ndo aterrados, aves péetricas desprotegidas de maquinas
e equipamentos.

* Picadas de animais peconhentos na entrada ers gegasita (PV) e em trabalhos de capina
de &reas verdes de estacdes de tratamento de 4gua.

» Afogamento por queda em tanques de tratamensoploservacdes rotineiras do setor e em
represas e lagos, nas operacfes de aspersdo detoprapliimicos, com utilizacdo de
embarcacfes que ndo oferecem protecdo adequada.

» Traumas por queda de materiais, tais como tubasjlhas e sacarias nos procedimentos de

carga, descarga € armazenamento.

Riscos Ergonémicos:
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« Esforco fisico na utilizacdo repetida de equipatoe pesados tais como garfos para retirada
de residuos sélidos de maior volume como a que@coms setores de tratamento preliminar

de agua.

* Trabalho noturno nas centrais de controle.

» Trabalho solitario, principalmente em reserva®riexpondo os trabalhadores a atos de
violéncia decorrentes da falta de seguranca pubBcdmetendo-os a possibilidade de

adoecimento agudo, situacdo em que o atendimergogential pode retardar-se de modo a

comprometer seriamente sua saude.

No gue tange especificamente aos Riscos Quimalgeto deste trabalho, revela-se

fundamental avaliag&o toxicolégica dos efeitos me@smos sobre a saude dos trabalhadores.

Os principais riscos quimicos a que estao sujegasbreiros sdo 0s seguintes:

» Exposicao a inseticidas, incluidos os do grup® atganofosforados, nas tarefas de limpeza
e manutencao de margens de represas.

* Exposicdo a cloro gasoso {LInos processos de oxidacdo de metais e na etapa de
desinfeccdo da agua. O cloro € previamente diskolem menores volumes de agua para
posterior adicdo em tanques. O cloro gasoso podsiayar, inclusive em pequenas
concentracdes, alteracbes em vias aéreas em cénsegjidla formacdo de &cido cloridrico.
As alteracdes vao de irritacdo até a sindrome fiiengmto respiratorio do adulto, e ao edema
agudo de pulméo em concentragdes de 40 a 60 ppin $atal apos 1 hora de exposicéo a
concentracdes de 50 a 100 ppm.

» Exposicéo a diéxido de cloro e cloritos nos pssos de tratamento de 4gua.

* Exposicao a gas metano, resultado da deconpodazomio decantado, em pocos de visita e
tanques esvaziados para reparos. O metano compete oc oxigénio reduzindo sua
concentracdo no ambiente, representando riscofkeaaalém de poder ocasionar explosao
na presenca de fagulha ou fonte de ignicao.

» Produtos quimicos utilizados nos laboratériosadélises. Gases e vapores em setores de
manutencdo e em laboratorios de analises quimicas.

» Contato com oOleos, graxas e solventes em ofideavanutencéo e de pintura de veiculos e
maquinas em geral.

» Exposicdo a diversos produtos quimicos decorreténadequacdes nos processos de

diluicdo, acréscimo de solu¢des de produtos a @gumazenamento.
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2.4. Conceitos Basicos de Toxicologia

Condicao indispensavel para a correta abordagemistas que constituem o objeto
do presente trabalho foi o levantamento dos aspdotdcoldgicos das atividades laborais
executadas no tratamento de agua. Preliminarmbuoseou-se, em relacdo a cada um dos
reagentes e produtos presentes, identificar suastedsticas de toxidade.

De acordo com Silbergeld (1998) a toxicologia é stuéo dos venenos, ou
xenobiédticos, forma com sédo conhecidas as subatirsiranhas ao organismo, e incluem as
drogas, substancias quimicas industriais, poluear@sientais e venenos de origem natural.
De forma mais abrangente, a toxicologia trata @mtiicacdo e quantificacdo dos efeitos
adversos associados as exposicdes a agentes, f@ibstancias quimicas e outras condicdes.
Suas atividades se estendem desde as investigég@esquisa basica sobre os mecanismos
de acdo dos agentes toxicos, até o desenvolvineemiterpretacdo dos testes padrdes que
caracterizam as propriedades téxicas dos agentes.

Conceitualmente, segundo Holmberg et al. (199&)cittade € a capacidade intrinseca
de um agente quimico de afetar um organismo deaf@dversa. Perigo toxicolégico é o
potencial da toxidade (de um determinado agentedalzar em um determinado cenario ou
situacdo. Risco € a probabilidade de um efeito radvesspecifico ocorrer, o qual é
normalmente expresso como uma porcentagem de easama dada populacao, durante um
determinado periodo de tempo.

Ainda segundo o mesmo autor, 0s conceitos de ‘itgxiating” e classificacdo de
toxidade podem ser usados para propoésitos de megntacdo. A “toxicity rating” é uma
graduacao arbitraria de doses ou niveis de exmoggd ocasionam efeitos toxicos, as quais
podem ser “super-toéxico”, “altamente toxico”, ecclassificacdo de toxidade diz respeito ao
agrupamento das substancias quimicas em categgeiass de acordo com seus efeitos
tdxicos mais importantes, as quais podem ser nicols, carcinogénicos, etc.

De acordo com a classificacdo da FUNDACENTRO, aitpdr Souza et al.(1998), as

substancias quimicas sao classificadas nos segginipos, de acordo com sua a¢ao nociva:

- Grupo | — Substancias de a¢ao generalizada sotmganismo
- Grupo Il — Substancias de acdo generalizada solmganismo, podendo ser absorvidas,
também, por via cutanea.

- Grupo Il — Substéancias de efeito extremameraca
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- Grupo IV - Substancias de efeito extremamenteloapodendo ser absorvidas, também, por
via cutanea.

- Grupo V — Asfixiantes simples

- Grupo VI — Poeiras

- Grupo VIl — Substancias cancerigenas

Segundo Souza et al. (1998), os gases e vaporemsxt classificados, face sua acéo
sobre 0 organismo enritantes primarios que se caracterizam pela producéo de inflamacgéo
guando entram em contato com tecidos viwogantes secundarigsque, além de possuirem
a acao irritante, produzem efeito toxico generdtbzaobre o organismo; eestésicosque
agem sobre o sistema nervoso central. Os gasepagesaaestésicosse subdividem em
anestésicos primariogque apenas possuem efeito anestésitestésicos de efeitos sobre as
visceras as quais podem danificar o figado e ringpstésicos de acdo sobre o sistema
formador de sangyegue se acumulam nos tecidos graxos, medula éssiséema nervoso;
anestésicos de acdo sobre o sistema nervoamcterizados pela lenta eliminacdo pelo
organismo e pela acdo sobre o sistema nervosmestésicos de agdo sobre o sangue e
sistema circulatorip identificados como aqueles capazes de ocasiottaragio na
hemoglobina do sangue.

Nas pesquisas toxicologicas, um importante indicg&darelacdo dose-efeitoque &
caracterizada como a relacdo entre a dose e @ efegervado de forma individual. Um
aumento na dose podera aumentar a intensidadeeiio, ®u 0 aparecimento de outro efeito
mais grave. Ja e&elacdo dose-resposta caracterizada como a relacdo entre a dose e a
percentagem de individuos que apresentam um detimiefeito. Normalmente, com o
aumento da dose, uma percentagem maior da popldapasta sera afetada, e apresentara o
efeito sob observacdo. Tais relacbes sdo muito rianies para a toxicologia, pois nas
pesquisas epidemioldgicas, sdo utilizadas paratesizar o nexo causal entre o agente e a
doenca.

Um conceito central no tema é odiese normalmente expresso como a quantidade de
xenobidtico que entra no organismo. Pode ser alalie varias formas, tais como: mg/Kg de
peso corporaldose de exposicdgue € concentracdo de poluentes no ar inalagotuum
determinado periodo de tempipse absorvidajue é a quantidade do agente encontrada no
corpo em um determinado momento durante ou apép@sigdo. Adose tecidualpor sua

vez, é a quantidade de uma substancia em um tespbeifico.
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Uma importante avaliacdo a ser levada a efeitotetnpo de exposicédo aos poluentes
passiveis de serem encontradosagaedaou de“de curta duracdy que se refere, para
materiais que podem ser inalados ou absorvidogéstida pele, como aquela cuja duracao é
da magnitude de segundos, minutos ou horas e,goaieles cuja contaminacdo se da pela
ingestdo, uma pequena quantidade ou dose.

Uma outra forma de exposicdo écednica também conhecida comalé longa
duracad, que se refere, para poluentes inalados ou absendttavés da pele, a periodos
repetitivos ou prolongados de exposi¢do, cuja ntadeié de dias, meses ou anos. Para
aqueles que sdo ingeridos, representa doses ingeetiturante periodos de dias, meses ou
anos.

ApOs a exposicéo, ou seja, o transpasse de umadghbe atraves da pele, membrana
mucosa, ou dos alvéolos pulmonares do organisnui® poorrer suabsorcag situagdo em
gue este alcanca o fluxo sangulineo e, desta f@érmnansportado a todo o organismo.

Aspecto igualmente importante € o ponto de acdardeagente toxicolégico no
organismo, a qual pode decal, quando a acdo ocorre no ponto ou area de coqiaqyode
ser a pele, membranas mucosas, membranas dosrhiaspoca, traquéia, ou qualquer parte
ao longo dos sistemas respiratério ou gastrin@stusistémico situacdo em que o ponto de
acao difere do ponto de contato, o que indica argés do agente pelo organismo.

Um conceito relevante no estudo toxicolégico é o disagem efetivaque €
condicionada pelos seguintes fatores: quantidadeoogentracdo do material; duragédo da
exposicao; estado de dispersédo; afinidade comidotelo corpo humano; solubilidade nos

fluidos dos tecidos humanos; sensibilidade doso&rgé tecidos do corpo humano.

2.5. Limites de exposi¢cdo ocupacional

Segundo Paustenba (1998), a maior parte dos limétexposi¢cdo usados nos EUA e
em outros paises se referem a concentragfes d@rstibs aerotransportadas e representam
condicOes nas quais “se acredita que quase todtval@hadores podem ser repetidamente
expostos, dia apés dia, sem efeitos adversos reasda”.

Acrescenta, ainda, que € importante observar giieredtemente dos limites de
exposicdo a poluentes atmosféricos, contaminanidsicés ou aditivos alimentares,
estabelecidos por outras entidades profissionaisagrencias reguladoras, a exposicdo a

agentes cuja concentragcdo se encontra abaixo do#edi de exposicdo nao vai
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necessariamente evitar o desconforto ou o danotpdos que forem expostos. Devido a

ampla variacdo da susceptibilidade individual, upeguena percentagem dos individuos

expostos pode experimentar desconforto devido anag substancias em concentracdes
iguais ou abaixo do limite de exposicdo. E possaiatla, que uma percentagem ainda menor
dos individuos expostos seja afetada de uma maaieida mais séria pelo agravamento de
uma condicéo preexistente ou pelo desenvolvimeatanta doenca profissional.

No Brasil, através da NR-15, em seu Anexo 11, siabelecidos os Limites de
Tolerancia (L.T.s), definidos comaa“concentragdo ou intensidade méxima, ou minima,
relacionada com a natureza e o tempo de exposiQagante, que ndo causara dano a saude
do trabalhador, durante a sua vida labotal

Adicionalmente, para agentes quimicos que nao possuimite de Tolerancia
estabelecido no Anexo 11 da NR-15, podem ser aditiz, para controle dos riscos no
ambiente de trabalho, os valores adotados pelae@ordia Americana de Higienistas
Industriais Governamentais (ACGIH), os TI®/gThreshold Limit Values - Valor do Limite
de Tolerancia). Tais valores foram e sédo defin@jmds pesquisas que incluem experiéncias
industriais e avaliagdes clinicas que envolvem mawae animais, sendo uma marca
registrada daquela entidade. Os TLV’s séo definfdamalmente comoa& concentracdo ou
intensidade dos agentes quimicos ou fisicos noarebde trabalho, sob as quais se acredita
gue a maioria dos trabalhadores pode ficar contimeate exposta durante sua vida laboral
sem sofrer efeitos adversos a sua saude

E importante frisar que, de acordo com o Art. 60Cdd, os Limites de Tolerancia
fixados pela NR-15 sdo validos para jornadas dmlin@ de, no maximo, 48 h semanais e,
que, para prorrogacfes acima deste limite, ser&ss@da a licenca das autoridades

competentes em higiene do trabalho, apds examesfieactes dos processos de trabalho.

2.6. Aspectos toxicoldgicos concernentes as ETA’s dasr@essionarias Alfa e Beta.

Tendo em vista que em nenhumas das duas ETA'sexistapa de fluoretacdo, as
etapas onde sdo dosados produtos quimicos sdogaimites: coagulacdo, desinfeccdo e
correcao de pH.

Nos processos de tratamento das ETA’'s das Conoésisio Alfa e Beta, séo

utilizados os seguintes produtos quimicos, de acoodh o Quadro 3:
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Quadro 3 - Produtos Quimicos utilizados nas ETA’sra estudo.

Operacao ETA da Conc. Alfa ETA da Conc. Beta
Sulfato de Aluminio em solugéo
Coagulagéo Sulfato de Aluminio em solugédo
Polimero
Desinfecéo Cloro gasoso Cloro gasoso
Correcao de pH Cal hidratada Cal hidratada

Com relacdo aos produtos utilizados, na literaespecializada e nas respectivas
Fichas de Informacédo de Seguranc¢a Produto QuirRI&PQ), podem ser obtidas as seguintes
informacdes a respeito dos produtos quimicos atlhs nas ETA’s das Concessionarias Alfa

e Beta.

Sulfato de aluminio — Formula A8Qy); — nHO

A FISPQ (CATAGUASES, 2006) , disponibilizada pelabficante de sulfato de
aluminio em seuwitio, informa que se trata de substancia ndo combustjuel libera fumos
Ou gases toxicos ou irritantes, quando expostogm du fontes de calor.

O sulfato de aluminio ¢ fabricado a partir da cosig@m de Acido sulfdrico, bauxita e
agua, tendo o nome comercial de sulfato de alun@iri®%. E um liquido inodoro, de cor
amarelo claro (motivada pelas impurezas da bauyxjte ndo se decompde ou se polimeriza
em temperaturas abaixo de 710 °C, seu ponto de.fusa

A exposicdo ao sulfato de aluminio pode se dawédralo contato com a pele e
mucosas, da inalacédo ou da ingestdo. No caso date@om a pele, pode causar vermelhidéo
e dor e, se caso atinja os olhos, tera efeito simwoe causara vermelhiddo e graves
gueimaduras. No caso de ser inalado, ocasiona, Wi$seldades respiratérias e inflamacéo
de garganta. Se ingerida, causa dor abdominalas&nsle queimacao, ndusea e vomito.

Deve ser armazenado em local seco e separado e foa®s. Sua solugcdo aquosa é
um acido medianamente forte, reage com basesa\&E0S metais.

De acordo com a FISPQ ou MSDS (Manufacturer's Nate®afety Data Sheet),
fornecido pelaCoogee Chemica(COGGE, 2006), fornecedor australiano de sulfato de
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aluminio em solucéo, é liquido levemente corrosowee se hidrolisa para formar o acido
sulfarico. Devido a sua baixa presséo de vaporeongaminacdo por inalagdo ndo é esperada
no uso normal. Deve ser evitado o contato com @ @allhos. Cuidados laborais devem ser
tomados para evitar a formacao e a inalagdo denasblapor.

Os seguintes EPI's sdo recomendados séo os seguinte

- Protecao respiratéria: Respirador de filtro gaadiculas P2 (média)

- Protecédo para as maos: Luvas de PVC, Neopretrdiddi

- Protecao para os olhos: Oculos de seguranca ouecgo lateral.

- Protecdo da pele e do corpo: Vestimenta impereled® protecdo contra respingos
quimicos (Viton, PVC, Nitrilica, Neoprene, Polietio de borracha.).

- Precaucdes especiais: Nao transportar o produtmoajunto com alimentos.

- Medidas de Higiene: Evite o contato com o produto

Quando utilizados em grande quantidade ou quand@onsgaminacdo € provavel,
deverd ser vestido avental de PVC e botas de Iarr&guando existir o risco de inalacao,
deve ser utilizada mascara anti-gases para gaskes &inorganicos e respiradores de linha
de ar.

Seu limite de exposicdo, de acordo com a ACGIHg2i>:

- Toxidade aguda: CE (I) 50,48 H = 0,015 %

- Toxidade cronica: CEO = 0,012 %

- Limite de tolerancia: ACGIH TLV: TWA = 2mg.th(Al)
- Toxidade oral aguda (cobaias): LD50 = Acima d&<§g

Cloro - Formula C}

O cloro gas se apresenta na cor amarelo-esverdpadsui um odor irritante e
causticante, e é transportado como um gas compriljdefeito.

Segundo a OSHA o contato com o cloro, no caso gesigdo aguda a baixos niveis
de cloro, resulta em irritacdo nos olhos, narizaeggnta, espirros, salivacdo excessiva,
excitacdo generalizada e agitagcdo. No caso de mwacées mais altas, 0os sintomas sao

dificuldade para respirar, tosse violenta, nauséajito, cianose, tontura, dor de cabeca,
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asfixia, edema laringeo, traquéobronquite agudeLiponia quimica. O contato com o cloro
liguido pode ocasionar ulceracdo na pele e nosolho

Nos casos de exposicao crbnica a baixos niveidale gas pode resultar em uma
dermatite denominada cloracne, corrosdo do esrdelt¢ario, tosse, dor aguda no torax,
inflamacédo da garganta, hemoptise e aumento neilstdade a tuberculose.

Segundo a FISPQ do fabricante nacional de cloroefgjito CARBOCLORO, o
produto € um irritante das vias respiratérias eefoente agressivo. Os efeitos dependem da
concentracdo e do tempo de exposi¢do. A inalacgsmm que rapida, pode levar a lesbes
brénquicas. Se o tempo de exposicdo for elevadorrerd edema pulmonar, seguido de
morte.

O contato do cloro com os olhos, causara irritagbgseimaduras. Na pele, causara
vermelhiddo e formacao de bolhas por queimadurabpixa temperatura no caso do cloro
liquefeito.

O cloro nédo é inflamavel, nem explosivo, podendoentanto, alimentar a combustéo
de outras substancias. Um outro perigo é sua acluieide reagir com a agua formando o
acido cloridrico, que pode aumentar a corrosaarais que compdem 0s recipientes.

De acordo com a OSHA, citando Clayton e Clayton82)9a menor concentracéao letal
reportada € 430 ppm por 30 minutos, a exposi¢cdbd ppin causa irritacdo da garganta, a
exposicdo a 50 ppm é perigosa, e a exposicdo a AP0 pode ser fatal, mesmo se a

exposicao for breve.

Limites de Exposi¢céo Ocupacional:

Anexo 11 da NR-15 da Portaria n® 3.214/78 - 0,8 ppm
TLV's da ACGIH - 0,5 ppm

LT da NIOSH - 0,5 ppm

PEL da OSHA - 1,0 ppm (valor teto)

Segundo o fabricante, os EPI's indicados sao gisirstes:

- Protecdo Respiratdria: Mascara facial inteira ditino contra gases acidos, mascara facial
inteira com linha de ar ou conjunto autbnomo despiravel. A semi-mascara deve ser usada
somente para fuga.

- Protecao das Maos: Luvas impermeaveis de bor@clean PVC.

- Protecéo dos Olhos: Oculos de protecio contpangss.
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- Protecao da Pele e do Corpo: Roupa em PVC oukTgvieotas em borracha ou em PVC.

Hidréxido de calcio (Cal Hidratada): Formula Ca(OH)

O hidréxido de célcio pode se apresentar na forenard pé branco ou de cristais
incolores. Segundo a NIOSH (2006), a substanciaé&ombustivel e recomenda, como
forma de evitar a exposi¢ao, evitar, ou minimizadjspersao do po.

Sob o efeito do fogo o hidroxido de calcio se dgodenproduzindo Oxido de célcio
(cal virgem). A substancia ndo é quimicamente est@ois reage com o didxido de carbono
do ar para formar o carbonato de calcio. A solwgficosa do hidroxido de calcio € uma base
medianamente forte. Reage violentamente com admttss, produzindo calor e possivel
explosdo em éareas confinadas. Na presenca de &@gaa, varios metais, formando um gas
(hidrogénio) inflamavel e explosivo.

Ainda de acordo com a NIOSH (2006), as rotas nassga substancia pode ser
absorvida pelo organismo sdo a inalagdo do sewss®re pela sua ingestdo. Na exposicao
aguda, esta substancia irrita 0 trato respiratér@ corrosiva para os olhos e pele, sendo
indicado o encaminhamento para observacdo médcaadb de exposicao cronica, o contato
rotineiro com a cal hidratada pode ocasionar dét@sae os pulmdes também podem ser
afetados pela exposicéo repetida e prolongadae gpést

De acordo a FISPQ, disponibilizada pela empresaraymont Inc
(GRAYMONT,2006), fabricante americano de hidréxide célcio, o produto cal hidratada
contem tracos de Silica Cristalina, substanciasifieada como carcinogénica pela ACGIH,
OSHA e outras entidades ligadas a higiene ocupalcion

A exposicdo a esta substancia, quando ocorre atr@d&énalacdo, pode ocasionar
inflamacg&o na garganta, tosse e sensacéo de axd8eca exposicdo se der através do contato
com a pele, seus efeitos sdo vermelhiddo na partecadpo afetada, aspereza, dor,
ressecamento, ardéncia e a formacdo de bolhas.dliago 0os olhos, o hidroxido de calcio
ocasiona vermelhiddo, dor e sérias queimaduraso @agerido, produz a sensacdo de
gueimacao, dores e espasmos abdominais e vomito.

Como protecdo contra a exposicao por inalacdo, @QSNI (2006) recomenda a
exaustdo do local e 0 uso de protecdo respiratéaia evitar a exposicao por contato com a
pele, € recomendado o uso de luva e vestimentaadecpo. Para que os olhos ndo sejam

atingidos, os EPI's indicados por aquela entidaite @&s 6culos de segurancga, ou mascara
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facial ou a combinacédo de protecdo para os olhpotecao respiratoria. A abstencdo de
alimentar-se, beber ou fumar durante o trabalhecémendado para evitar-se a ingestdo da

substancia.

Limites de Tolerancia:

ACGIH: 5 mg.nm®

NIOSH REL: TWA 5 mg.r?

OSHA PEL: TWA 15 mg.i (total) 5 mg.ri? (resp)

Polimero

O polimero utilizado possui a identificagdo FLOPARM 230 PWG, e é fabricado
pela empresa SNF Inc., sendo importado dos E.UeAaBesenta na forma de um liquido
viscoso, de cor branca. A FISPQ (SNF,2006), fodeegpelo fabricante, informa que se trata
de um polimero ndo i6nico em emulsao soluvel ena.adlerta ainda para o fato de o
derramamento do produto ocasiona superficies eatremte escorregadias.

Recomenda, em caso de inalagédo, o deslocament@nea@scom ar fresco e, no caso
de ocorréncia de contato com a pele, a lavagem salmdo e agua em abundancia. Na
ocorréncia de contato com os olhos, lavar inteneganeom agua em abundancia, inclusive
sob as palpebras. Com a relagédo a ingestdo adidermeoduto ndo foi considerado toxico
com base em estudos laboratoriais com animais.

Os EPI's recomendados séao os seguintes: em casmtiacéao insuficiente, utilizar o
equipamento respiratorio adequado. Para protecéand@s, € indicado o uso de luvas de
borracha. Para evitar contato do produto com ogsplé prescrita a utilizacdo de 6culos de
seguranca com protecao lateral, sendo vedado deaisentes de contato. Para protecdo da
pele, recomenda-se 0 uso de aventais resistepeglatos quimicos ou jalecos de protecao,
se 0 respingo ou contato com a solucdo é prov&etomenda ainda, como medida de
higiene, a lavagem das méos antes de intervaltsipaho e imediatamente ap0s 0 manuseio

do produto.
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2.7. O projeto do processo e sua influéncia nos riscosupacionais

De acordo com Chase et al.(1998) o processo pradptde ser definido com uma
série de tarefas que transforma entradas em sai€igs Visto desta forma o processo em
geral consiste de uma série taeefas um fluxo de materiais e informacdes, que conecta a
série de tarefas, eavmazenamentde materiais e informagdes, cujas definicbes delass

seguintes:

1. Tarefas Cada tarefa completa, em um determinado gratgnsformacéo da entrada
em uma saida desejada.

2. Fluxo: O fluxo em um processo consiste de fluxo de nafeassim como fluxo de
informagéo. O fluxo de material envolve a transfer@ de um produto de uma tarefa
para a proxima tarefa. O fluxo de informacédo ajndadeterminacdo de quanto da
transformacdo ja foi executada nas tarefas anésreio que exatamente resta para ser
completado na tarefa em andamento.

3. ArmazenamentdQuando nenhuma tarefa esta sendo desenvolvatal#&tn nenhuma
peca esta sendo transferida, esta peca deve saremada. Bens armazenados, a
espera de serem processados pela proxima tarefdresgientemente denominados

estoque de processo.

Segundo Slack et al.(1997), o fator preponderante,determina a escolha dos tipos
de processo possiveis de serem adotados, € aoretzlgéne-variedade do produto ou servigo.
Tais dimensbes sdo, em geral, dependentes entesia forma, as operacdes de baixo
volume, costumam estar associadas a grandes \degedie produtos ou servigos. Ao
contrario, as operacdes de alto volume corresporapmdutos de pequena variedade. Entre
estes extremos, existe uma grande diversidade thcoes volume-variedade que
determinardo as possibilidades de escolha do ggwatesso a ser utilizado para obtencéo de
determinado produto, ou para a prestacao de det@dmiservico.

Ainda segundo Slack et al.(1997), no caso de mamafy os tipos de processos
possiveis, em uma escala em que o volume se taisaatto e a variedade decresce, sdo 0s

seguintes:

- Processos de projeto

- Processos de jobbing
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- Processos em lotes ou bateladas
- Processos de producao em massa

- Processos continuos.

Todo processo produtivo nasce a partir de um ot seja, do seprojeto de
processo,cuja obtencdo envolve algumas definicOes, taisocarmprojeto da redede
operacdes produtivas (fornecedores e clientegjuabo processo estara inserido; a definicao
do arranjo fisico e fluxpa escolha déecnologia de processe; a elaboracdo darojeto do

trabalho. A Figura 2 mostra as etapas do projeto do processo

Projeto de
Processos

Projeto da Rede

Arranjo fisico e
fluxo

a

R

Tecnologia de
Proceso

Projeto do
Trabalho

Figura 2. Etapas do projeto do processo. Fonte: Sik et al.(1997).

Dentre estes, as trés ultimas definicdes (arrasijcof e fluxo, tecnologia de processo e

projeto do trabalho) envolvem decisbes que impactiretamente nas condicfes de

salubridade ambiental e seguranga das instalagoes.

2.7.1. Arranjo fisico e fluxo
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A decisao relativa ao arranjo fisico estd majaataente condicionada pelo tipo de
processo produtivo, embora para um mesmo tipo deepso, possam existir mais de um

arranjo fisico possivel, conforme mostrado no Qudda seguir.

Quadro 4 - Relacao Entre o Tipo de Processo Produt e o Arranjo Fisico Possivel.

Tipos de processos de manufatura Tipos bésicos deamjo fisico

Processo por projeto
Arranjo fisico posicional

Processo tipgobbing

Arranjo fisico por processo

Processo tipbatch

Arranjo fisico celular

Processo em massa

Arranjo fisico por produto
Processo continuo

Fonte: Adaptado de Slack et al.(1997)

Como mencionado acima, a producdo de &gua pot@eel,suas caracteristicas
intrinsecas, se impde como um processo do tipdraantEsta tipologia de processo requer o
arranjo fisico por produtoSlack et al.(1997) argumenta que, neste tipordmja fisico, a
localizagc&o dos recursos produtivos transformadérdsterminada por critérios que melhor
convierem ao elemento que esta sendo transfornimta forma o produto segue um fluxo
atraveés dos processos, na ordem em que sao rexgjaetedforma previsivel.

Para Chase et al.(1998), aanjo fisico por produtpos equipamentos ou setores sao
dedicados a uma linha especifica de produto. Emeptos duplicados sdo empregados para

evitar retrocesso do produto, e um fluxo unidireelado material é alcancavel.
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No tratamento da agua bruta, por ser um insumadidga utilizacdo do arranjo fisico
por produto € uma imposi¢éo, devido a necessidadaz#-lo fluir através das varias etapas
do processo.

A partir da definicdo do tipo de arranjo fisicacia-se o projeto detalhado do arranjo
fisico, quando é definida a localizacéo fisicaabo$ os recursos de transformacéo, ou seja,
das instala¢cfes, equipamentos, maquinas e pessEsdaco a ser ocupado por cada centro de
trabalho, assim como as tarefas que neles seréatagas.

Muther (1978) enumera varios fatores que devemlesexdos em consideracdo na

selecéo do lay-out, conforme listado a seguir:

1. Facilidade para futuras expansoes. 12.Rela¢des com a comunidade e

2. Adaptabilidade e versatilidade. plblico.

3. Flexibilidade do arranjo fisico 13.Qualidade do produto ou material

4. Eficiéncia do fluxo de materiais. 14.Problemas de manutencao

5. Eficiéncia do manuseio de materiais. 15. Integragao com a estrutura

o organizacional da empresa.
6. Eficiéncia da estocagem.

16. Utilizacdo do equipamento.
7. Utilizacdo de espacos.

17.Seguranca da fabrica.
8. Eficiéncia na integragcéo dos servigos

de suporte. 18. Utilizacao das condi¢des naturais,

o construcdes e arredores.
9. Higiene e seguranca.

19.Possibilidade de satisfazer a

10. Satisfacdo dos empregados e _ _
capacidade produtiva.

condicdes de trabalho.

20.Compatibilidade com os planos de

11.Facilidade de superviséo e controle.
longo prazo da empresa.

Tratando-se de arranjo fisico por produto, confoapentado por Slack (1997), a
decisbes a serem tomadas nesta etapa, ao cordo@ialemais tipos de arranjo, ndo se

AV

relacionam a “onde localizar o qué” e sim “o quealzar onde”, pois COMO 0S Processos Sao
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locados da forma que melhor convier ao elementr &ransformado que, no nosso caso, é a

agua submetida a tratamento.

2.7.2. Tecnologia de processo

Slack et al. (1997) define tecnologia de Processuoco conjunto de “maquinas,
equipamentos e dispositivos que ajudam a produgianaformar materiais e informacdes
(...) de forma a agregar valor e atingir os obgetiestratégicos da producao”.

Na escolha da tecnologia de processo a ser utljz@iduns aspectos basicos devem
ser levados em consideracgéao, tais como suas agéstcts e beneficios particulares, além de
suas diferencas em relacdo as tecnologias similares

No que tange aos riscos quimicos, a opcado de taginotle processo, por ser esta
responsavel pelo modo de inser¢cdo e tratamenta das® aos insumos utilizados, traz

consigo a possibilidade de maximizacédo ou minindimajps mesmos.

2.7.3. Projeto do trabalho

O projeto de trabalho estabelece a forma como ssops envolvidas no processo
atuardo em seu trabalho, indicando-lhes o que éhesquerido, como contribuir para a
consecucao dos objetivos da organizacdo, suasiat®s em relacdo a seus colegas de
trabalho e os fluxos de comunicacao entre os vaatmes da organizacao (Slack,1997).

Chase et al. (1998), por sua vez, define o progetarabalho como a funcédo de
especificar as atividades laborais de um individwogrupo, em um ambiente organizacional.
O objetivo desta atividade é desenvolver as esasitfuncionais de modo que atendam as
necessidades da organizacdo e sua tecnologia,eattmdao mesmo tempo, aos anseios
pessoais do pessoal empregado. A figura 3 demoastguestdoes a serem respondidas pelo

projeto do trabalho.
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QUEM O QUE ONDE QUANDO POR QUE COMO

LOGICA
HORARIO DO DIA; ORGANIZACIONAL
HORARIO DE PARA O TRABALHO;
OCORRENCIA NO OBJETIVOS E
FLUXO DE TRABALHO MOTIVAGAO DO
TRABALHADOR

LOCALIZAGAO
GEOGRAFICA DA
ORGANIZAGAO;
LOCALIZAGAO DOS
LOCAIS DE TRABALHO

CARACTERISTICAS

FISICAS E MENTAIS TAREFAS A SEREM
DA FORGCA DE DESENVOLVIDAS

TRABALHO

METODO DE
PERFORMANCE E
MOTIVAGAO

P > ESTUTURA DE
b ”| TRABALHO ATUALIZADA | % A

Figura 3. DecisGes a Serem Tomadas no Projeto doalralho. Fonte: Chaseet al. (1998)

Entre as questdes a serem definidas através detpig trabalho estdo a divisdo de
tarefas entre o os funcionarios da producdo, aéseipl de tarefas estabelecida como a
correta, como o trabalho serd alocado dentro deepsw, as interfaces dos funcionarios com
0S equipamentos e maquinarios. Além destes poot@spjeto de trabalho de estabelecer
também as condi¢des ambientais no local de trapalteutonomia que sera concedida na
execucado do mesmo, assim como as habilidades agessgo pessoal e a forma como estas
serdo desenvolvidas.

Slack et al. (1997) descreve as seguintes abordgogma nortear a elaboracédo do
projeto de trabalho, desenvolvidas ao longo datistA primeira abordagem desenvolvida
foi a dadivisdo do trabalhpcujo de conceito de dividir um conjunto de taseéan partes
menores foi inicialmente registrado por Adam Sneth, 1746 (Slack et al., 1997).

Em 1911, em seu livro de mesmo nome, Frederick&ylor, introduziu os conceitos
e idéias daAdministracdo Cientificacujos fundamentos sdo a investigacdo de todos o0s
aspectos do trabalho, de forma cientifica; a seleg@&inamento e desenvolvimento dos
trabalhadores de forma metddica e o planejamentmbtalho pelos administradores.

A Ergonomia também conhecida como “engenharia de fatores mosiiabusca a
adequacéao do trabalho executado ao pessoal quecataxpor meio do estudo dos aspectos
fisicos do local de trabalho (maquinas, computachosbiliario, etc.), assim como das
condi¢cdes ambientais (temperatura, iluminacaoprett.), e a forma como os trabalhadores

sao afetados por eles.
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As Abordagens Comportamentaimiscam superar algumas deficiéncias observadas
nas abordagens anteriores, de forma a proporcmogtos de trabalho nos quais o pessoal
envolvido tenha suas necessidades de auto-estidasenvolvimento pessoal supridas,
permitindo, assim, que ele se sinta responsavelup@a parcela definida, significativa do
trabalho, e proporcionando-lhe retroalimentacéoessba eficacia de desempenho.

Por fim, temos a abordagem denomin&iapoderamemtoque € uma extensao do
trabalho com autonomia, ja apontada Af®rdagens Comportamentaigorém indo além
destas, pois é concedida ao pessoal da operacamradade para alterar a forma como o
trabalho é executado. Esta atribuicdo de autoridad@almente é feita em varios niveis de
envolvimento:Envolvimento de Sugestamao € considerado propriamektapoderamemio
pois 0 “poder” concedido € apenas o de contriboiin sugestdes para o aperfeicoamento da
operacdofEnvolvimento do Trabalhe proporciona ao pessoal a possibilidade de reganoj
seu trabalho. De modo a estabelecer os limitesidpactos das mudancas individuais, e
também para garantir a adequacgdo das alteracOdémmenadas, os pessoal € dividido em
grupos de projetoAlto Envolvimento— muito pouco empregado, este tipo de pratica de
projeto agrega todo o pessoal na direcdo estrat@gicorganizagdo, no intuito de que os
individuos, na medida em que passem a contribuia paestratégia global, assumam a

responsabilidade pelo sucesso da mesma.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada dividiu-se em trés etap#srdependentes, e que, em alguns
momentos se sobrepuseram. As etapas referidas:fetapa de coleta de dados, etapa de
tratamento dos dados coletados, resultados e depeoducéo de resultados e ordenamento

de conclusoes.

3.1 Etapa de Coleta de Dados

» Detalhamento de todas as operagdes envolvidasosegso de potabilizacdo da agua,
em ambas as ETA's.

» Levantamento de todos os produtos quimicos utiligaglos processos, formas de
exposicao dos trabalhadores aos mesmos, limitésl@l@ncia e demais informacdes
toxicolégicas.

» Levantamento detalhado das tarefas envolvidas oebimento, transporte interno,
preparo e aplicagcdo de produtos quimicos, ideatifio-se aquelas nas quais pode
ocorrer a intoxicacao dos trabalhadores por pradgtdmicos, os respectivos setores,
postos de trabalho e trabalhadores cuja exposigéaiscos sejam de constatacdo
imediata.

» Levantamento das condigdes reais de trabalho, pizsepéo dos trabalhadores ao risco
quimico, assim como dos mecanismos de protecadtestes no locais de trabalho,
através de observacdo em campo, entrevistas camofissionais que atuam na ETA,
e aplicacdo de questionario especifico

» Levantamento da estrutura de SST da empresa, &ssimo toda a documentacao
existente sobre o assunto, em especial o PPRA@MSP, buscando referéncias e
indicacdes de exposi¢do de trabalhadores a ristnicu e ocorréncia de acidentes
relacionados a produtos quimicos.

» Realizacao de entrevistas com os profissionaisleidlos com a questdo da higiene
ocupacional, do SESMT e/ou da CIPA, e aplicacaguastionario especifico.

> Realizagdo de entrevistas com os trabalhadores T Buscando-se avaliar a
percepcdo da exposicado aos riscos quimicos dos asesplicando-se questionario
especifico.

» Avaliacdo qualitativa das condi¢cdes de salubridaflerentes aos riscos quimicos nos

locais de trabalho.
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» Avaliacdo quantitativa da concentracdo dos agemquéicos nos locais em que a
avaliacao qualitativa indicar a possivel intox@agos trabalhadores.

» Avaliacdo, para cada uma das ETA’s estudadas,ajetprdo processo, especialmente
ao que diz respeito as operacdes que envolvemasieRps dos trabalhadores a riscos
quimicos, enfocando-se o arranjo fisico e fluxte@ologia de processo e o projeto

do trabalho.

3.2 Etapa de Tratamento dos Dados Coletados

» Exposicdo das informacgBes obtidas apds a aplicdgdajuestionarios, em relacdo a
cada uma das ETA's.

» Discussdo das informacdes obtidas ap6s a aplicagée questionarios,
interrelacionando-se os resultados obtidos nosnoes

» Apresentacao do resultado das avaliacbes quavasatalizadas.

3.3 Etapa de Producédo de Resultados e Ordenamento de ri&tusdes

» Determinacdo com relacdo as concentracdes de agqufmicos encontrados de
concentracdes de produtos quimicos acima dos $imdigetolerancia contidos na NR-
15 (Atividade e operacOes insalubres), ou do NdelAcdo, definido na forma
prevista na NR-9 (Programa de Prevencao de Riscdsehtais).

» Caracterizacdo do nivel de exposicdo dos trabatbad@apos a confrontacdo das
concentracdes de agentes quimicos verificadas cemlimites de tolerancia
estabelecidos pela legislacéo.

» Exposicdo dos parametros para avaliacdo da efiehciaeficiéncia das préaticas de
SST, no que tange aos riscos quimicos, nas ETéidaas.

» Avaliacdo/caracterizacdo da eficacia e eficiéna@a &TAs, no que tange as suas
condicOes de trabalho e praticas de SST e hiezaigiio entre ambas.

» Relacionar os resultados obtidos e observadosgaaiaacao do trabalho nas ETA's e

os fatores que a determinam.

Obs.: De acordo com Brandimiller (1996), “efici@aicé “a capacidade de um determinado

instrumento ou meio de produzir um resultado parqual foi concebido” e cita, como
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exemplos, o poder de atenuacdo de um protetorudariou ao poder de filtragem de
radiacdes ultravioleta das lentes dos 6culos. hgemale, segundo este autor, “eficacia
relaciona-se com o resultado desejado”. Portasttlamce ainda, “fala-se ddiciénciado
EPI e deeficaciado sistema de protecao”. E conclui: “um EPI poeteBcicentepara atenuar

o ruido, mas o simples fornecimento de EPI's paagensstrarineficaz para evitar lesbes

auditivas”.
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CAPITULO 4. COLETA DE DADOS E PRODUCAO DE DADOS

4.1 As ETA’'s em estudo

Conforme a classificacdo mencionada no item 2.depms afirmar que o processo de
producdo de agua potavel para abastecimento segtez@a como um processo continuo, no
qual grandes volumes sédo produzidos (milhares dbdes de metros cubicos/dia), e a
variedade é extremamente baixa, na verdade, irepisits somente um produto é produzido:
agua potavel, que deve obedecer a padrdes e caaticas bem definidos.

A premissa que ampara o presente trabalho de pes@ugue, a analise, o0 mais
detalhada possivel, do processo produtivo e daseftque o nortearam, enfatizando-se o
tratamento dado a questdo da seguranca e da higieipacional, poder-se-4 aquinhoar 0s
acertos e erros cometidos.

N&o obstante ter-se por certo que o trabalho preser na maior parte dos casos,
bastante diferente do trabalho realizado, possugsti® Ultimo, nuances e momentos que, de
certo, poderéo escapar ao olhar mais cuidadosénRPomma vez que tenha sido prescrito sem
a observancia dos aspectos relativos a seguramg®r &xecutado, tais lacunas contribuirdo
sobremaneira para a degradacao das condi¢coesuledaiie e seguranca em que é realizado.

Por se tratarem de estabelecimentos industriaisbggeam, através de processos
semelhantes, obter 0 mesmo produto final, na mestala de producdo, e utilizando-se de
insumos, quase todos, idénticos, a analise refierereciada podera, para cada um dos
mesmos, apontar aquele que melhor se desincumbea@smum dos fatores analisados, da
responsabilidade de prover, para seus trabalhgdomesambiente de trabalho salubre e
seguro.

As duas ETA's, que sédo objeto do presente estustép ena regido denominada
Baixadas Litoraneas, no Estado do Rio de Janeiro.

Ambas captam aguas superficiais do mesmo manaaclagoa de Juturnaiba. Esta
Lagoa, cujo espelho d’agua ocupa uma area de 30% fidrmou-se apds a construgéo, pelo
Departamento Nacional de Obras e Saneamento - DN®8arragem de mesmo nome, no
curso do Rio S&o Jodo, recebendo, ainda, a coigiibuwlos Rios Bacaxa, Capivari e o

Ribeirao das Crioulas.
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S&o ETA's convencionais possuindo as seguinteaset@ clarificacdo: coagulacao,
floculagédo, decantacao e filtracdo, seguidas dee¢c@o de pH e desinfeccdo. N&o é feita a
fluoretacdo nas ETA's.

A ETA operada pela Concessionaria Alfa, foi corigtitem 1975, e possui capacidade
de tratamento de 1.200sL, abastecendo os trés municipios. E operada paotahde 21
(vinte e um) funcionarios, sendo que destes, 9gnhtnabalham em horario administrativo
(diaria). Os restantes, em total de 12 (doze) linadares, laboram em regime de escala de 12
h x 36 h, em equipes de 3 (trés) operadores ducadia, e 0 mesmo contingente durante a
noite.

Originalmente, a ETA operada pela Concessionaria,B®nstruida em 1958 pela
Companhia Nacional de Alcalis, tinha capacidadetrdamento de 120-4*. Apds suas
ampliacbes, possui atualmente capacidade parar tta290 Ls’. E responsavel pelo
abastecimento de cinco municipios. Sua equipe glEragdo conta com 11 (onze)
funcionarios proprios, que atuam na operacdo da, ETA(um) funcionario de terceiros, que
atua no laboratdrio. Dentre os funcionarios pr&grid (quatro) trabalham em horario
administrativo (diaria), e os demais, em numer@ ¢eete), trabalham em regime de escala de
12 h x 36 h, formando equipes de 2 (dois) trabalresddurante o dia, e de 3 (trés) durante a

noite.

4.1.1 A ETA da Concessionaria Alfa

4.1.1.1 Informacbes Gerais

A ETA da Concessionaria Alfa possui uma vazdo pade de 1.200 L5
Atualmente, trata de 500 a 750 L.Seu processo de potabilizacdo compde-se dassegui

etapas:

. Sistema de dosagem de produtos quimicos
. Floculacao hidraulica (chicanas)

. Decantagdo com moédulos tubulares
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. Filtracao
- Desinfeccéo

. Reutilizacdo de agua de lavagem de filtro

O sulfato de aluminio é aplicado em ponto Unicocatha Parshall. Neste mesmo
ponto € feita a medicdo da vazéo afluente a EfrAy@s de medidor ultra-sénico. Na camara
de floculagcéo € adicionado o polimero, que atuaocauxiliar de coagulacédo. Apds a adicéo
do coagulante e do auxiliar de coagulacéo, a &ggaespara a camara de floculacdo. Nos
decantadores de fluxo ascendente, nas quais exastestruturas chamadas colméias, a agua
transita do fundo do decantador para a superficide ja clarificada € coletada nas calhas
coletoras de superficie do decantador, seguindépgpara o canal de distribuicdo de agua
decantada e, ao seu final, chega aos filtros.

ApoOs sua sedimentacdo, o lodo é drenado, sendmariado as galerias de descarte.
A agua decantada é encaminhada para os filtrossées] para o reservatorio de agua tratada,
local onde séo aplicados a cal hidratada e o gaso

Apés a operacdo de lavagem de filtro, a agua atiéizrecolhida pela canaleta de
superficie, situada acima do leito filtrante, eesrdada a um tanque de reutilizacao, ficando
ali por certo tempo para a sedimentacao sendo dezata a ETA por bombas ao canal de

agua coagulada.
4.1.1.2 Estruturas de Tratamento
- Floculadores

O processo de floculagdo nesta ETA ocorre em doguios, ambos compostos por
camaras de floculagéo.

No primeiro modulo, as camaras séo do tipo chicat@s trés trechos, sendo que o
primeiro propicia uma circulagdo mais rapida dyuillo e um maior agrupamento das
particulas. No segundo, onde ocorre uma circulatdis suave, fazendo com que os flocos

aumentem de tamanho e densidade.

Camaras de Floculagédo — 1° modulo:
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1° Trecho
. Quantidade: 01

. Dimensodes: 23,6m x 3,0m x 5,12m

2° Trecho
. Quantidade: 02

. Dimensoes: 12,8m x 5,1m x 5,1m

No segundo modulo a floculagdo ocorre em duas @@t floculagéo, sendo que na
primeira camara existem vinte e cinco chicanas aoecreto e vinte oito chicanas de
compensado naval revestido com fibra, com 2 pokgald espessura. Na segunda camara
existem vinte e quatro chicanas de compensado mavaktido de fibra e vinte oito de

concreto, também com duas polegadas de espessura.

Camaras de Floculagéo:

. Quantidade: 02

. Dimensdes: 14,5m x 10m x 3,7m

- Decantadores

A decantacédo dos flocos € efetivada através daagilo de médulos de tubos de
secdo retangular, denominadas colméias. A utdizalpstes modulos permite a obtencao de
taxas elevadas no escoamento superficial, resoltand tanques de decantacdo com areas
bastante reduzidas. O tanque de decantacdo pesssija base, pocos de paredes inclinadas,
onde ocorre 0 acumulo do lodo sedimentado, o quglemodicamente descarregado,

controladas manualmente.

Decantador: 1° Mdédulo

. Quantidade: 02 unidades
. N° de pocos para acumulo de lodo: 120 unidades

. Dimensdes: 18,6m x 4,9m X 5m
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. Descarga de lodo: Manual — 03 drenos de 200 raindgeno de 150 mm

Decantador: 2° Modulo

. Quantidade: 02 unidades
. N° de pocgos para acumulo de lodo: 360 unidades
. Dimensfes: 17,5m x 10,1m x 5,62m

. Descarga de lodo: Manual — 04 drenos de 200 mm

. Decantadores equipados com médulos tubularesradimacao de 60°.

- Filtros

Os filtros sao do tipo rapido a gravidade, e séa fdtrante é formado por areia, e por
camada suporte de seixos/pedregulhos, assentadowsnldundo falso.

Possuem também distribuidores de polipropilengodos leopold para coletar agua
filtrada, durante a operacao de filtracdo, e @dzs também para distribuir uniformemente o
fluxo de &gua durante a lavagem do filtro.

A retrolavagem é feita quando a andlise da turbiddicar que a vazéo efluente
estiver com uma turbidez de 1,0 NTU, e é executadaualmente, através da manobra de
dispositivos pneumaticos.

A agua utilizada na retrolavagem provém de um veséro elevado com capacidade
de 700 m3 e, ao fluir pressurizada, em sentidorsovao da operacéao de filtracdo, ocasiona a
expansao do leito filtrante, o atrito entre asipaldas de areia que, por sua vez, provoca o

desprendimento das impurezas a elas aderidas, sarrdadas para fora do filtro.

Filtros

. Quantidade: 05

. Tipo: Rapido a gravidade

. Dimensdes: 47,52

. Volume de &gua de contra-lavagem: 360 m

. Vazao de operacdo: 62m
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Filtros

. Quantidade: 04

. Tipo: Rapido a gravidade

. Dimensdes: 50 M

. Volume de &gua de contra-lavagem: 360 m

. Vazao de operacdo: 67,5.81

Material filtrante para filtro

. 0,67 cm de areia
. 0,53 cm de seixos rolados (15 cm de 1,5 a 2gbahit5 cm de % a 1,5 bitola; 08 cm de 0,5 a
Y%;7,5cmde 1,4 a 0,5 bitolae 7,5 cm de 1,8 ditpda).

- Reutilizacédo de agua de lavagem de filtro

A &gua utilizada na lavagem dos filtros, em tormo3®0 ni por retrolavagem, é
conduzida para o tanque de recuperacéo, ficand@eouso por cerca de 1h 30 m e, durante
este periodo, ocorre a sedimentacéo de solidosigpessao, apos 0 que a agua € transportada

para o canal de agua coagulada.

Bomba de Lavagem de Filtro (Standy — by)
. Quantidade: 01 unidade
. Motor: GE 12LA1, 1775 rpm

. Fabricacdo: Worthington
4.1.1.3 Produtos Quimicos

A preparacdo da solucdo de sulfato de aluminioxegutada pelo fabricante, ndo
sendo sua concentracdo alterada na ETA. Ao chedgafA o mesmo é acondicionado,

inicialmente em tanques de fibra, sendo posteriotenBombeados para tanques de concreto.

Destes, o produto é transferido para um dosadaia constante por gravidade, dos quais €
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conduzido até a calha de chegada de agua brutzalha Parshall - por uma tubulacdo de
PVC.

A cal hidratada e o polimero sdo preparados enu&mde concreto equipados com
misturadores de acionamento elétrico e, posteriotenesdo conduzidos para 0s respectivos

dosadores, sendo escoados por gravidade atravdisuliecdes de PVC.

Tanques de Fibra: Solucdo de Sulfato de Aluminio

. Quantidade: 02 unidades
. Volume: 30.000 litros

Tanques de Concreto: Solucédo de Sulfato de Aluminio

. Quantidade: 02 unidades
. Volume: 15.100 litros

Tanques de Preparo: Cal
. Quantidade: 03 unidades
. Volumes: 02 (15.100 L) e 01 (8.500 L)

Tanques de Preparo: Polimero
. Quantidade: 02 unidades
. Volume: 2.640 litros

Misturador Elétrico para a Cal
. Quantidade: 03 unidades
. Poténcia do motor: 02 (7,5 CV) e 01 (5 CV)

Misturador Elétrico para o Polimero
. Quantidade: 02 unidades

. Poténcia do motor: 7,5CV

Cloracéo
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O cloro é dosado na forma de gas através de @bnde 900 kg, sendo armazenados
em baterias com 4 (quatro) cilindros. Sua vazaoowralada através do equipamento
denominado clorador, sendo a vazéo ajustada ddaacom o residual de cloro encontrado na

agua tratada.

. Quantidade: 04 baterias de cilindros de aco
. Capacidade: 450kg.dta

. Modelo: Wallace e Tiernan

. Fabricacdo: Maxklor

A Figura 4. mostra a area da ETA da ConcessioAdfiaa
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Um melhor detalhamento do sistema de transporte, preparo e dosageadutes

quimicos sera apresentado posteriormente.

4.1.2 A ETA da Concessionaria Beta

4.1.2.1 Informacbes Gerais

Conforme ja mencionado, a ETA da Concessionaria Beta pertenceu, lorggiteg a
Companhia Nacional de Alcalis e possuia, nesta época, uma capacigaddut@io de 120
L.s'. Ap6s ter sido assumida pela Beta, sofreu uma série de interveng@esoramentos,
passando a produzir entre 450 e 500'L.s

Em 2004, de acordo com MONTGOMERY (2002), sofreu nova ampliagdo, quando
foi construida uma nova ETA. Possui, atualmente, uma capacidade insi@ladz00 L.3,
sendo composta por duas unidades, que funcionam como um mix, nas quais asstinbas
interligadas, havendo a possibilidade de mdultiplos arranjos entresvexrsadi etapas do

processo de clarificagéo.

Parte Antiga:

- Captacéo e tomada de Agua Bruta (fora de uso);

- Estacéo Elevatoria de Agua Bruta (fora de uso);

- Unidades de Coagulacao/Clarificacéo tipo Accelator (2 unidades);
- Unidade de Filtracao (6 filtros);

- Reservatorio de Agua Tratada;

- Estacéo Elevatéria de Agua Tratada.

Parte Nova

- Tomada d’agua e Estacéo Elevatdria de Agua Bruta,

- Adutora de Agua Bruta;

-44 -



- Caixa de Manobra;

- Medicao de Vazéo Afluente;

- Estrutura de Chegada de Agua Bruta;

- Mistura Rapida;

- Canal de Distribuicdo de Agua Coagulada;

- Floculadores (3 unidades);

- Decantadores de fluxo ascendente (3 unidades);
- Filtros (6 unidades);

- Estrutura de Controle;

- Produtos Quimicos.

A tomada de 4gua e a estagdo elevatéria de agua bruta sitwemigsea estrutura
flutuante ancorada a, aproximadamente, 200 m da margem da lagoa, eplataftama
metalica de 8,5 x 12,0 m, sustentada por dois flutuantes.

A Estacao Elevatéria foi concebida para abrigar, na atual etaggédasao, 4 grupos
moto-bombas, sendo um reserva, provendo uma capacidade de bombeamento de afé 1500 L.s
! Existe, ainda, espaco reservado para a instalacdo de um quinto comgtoymomba, o que
elevaria a capacidade de bombeamento a 2.000 Estes grupos s&o do tipo submersivel,
com velocidade variavel, possuindo capacidade méxima nominal de 500 L.s

Da Estacdo Elevatoria de Agua Bruta partem, atualmente, 4 (qliaba3 de 560
mm, em PEAD, as quais carreiam a agua bruta até a estdgucancreto denominada
Estrutura de Chegada. Esta se situa em frente ao eixo do decantpdssui dimensdes
internas de 2,5 x 5,90 x 6,70 m (largura x comprimento x altura), divididatrés
compartimentos adjacentes, 0s quais provocam a massa de agua movibnestos,
ascendentes e descendentes. No segundo compartimento, denominado Camatarale M
Réapida, sdo aplicados os produtos quimicos cal, cloro e coagulante, sendprigueiro €

aplicado superficialmente e os demais através de difusores.

4.1.2.2 Estruturas de Tratamento

- Floculadores
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Cada floculador é dotado de trés niveis diferentes de energia, os@oalsfinidos
pela velocidade dos agitadores mecanicos do processo, em um total déntieves niveis
de energia mencionados, existem cortinas de madeira transvaoséisxo d’agua. Tais
agitadores sdo mecanicos, com controle de velocidade por variadomesgjitén¢ia, cujos
gradientes de velocidade séo decrescentes de acordo com o sentido da fhgua. Ao fim
dos decantadores, se localiza a ultima cortina difusora, apés a fijwed d’agua chega aos

decantadores.

- Decantadores

Além das unidades tipo Accelator, existentes na parte velha, cdaspela C.N. de
Alcalis, foram construidos trés novos decantadores a jusante do bloccuadbres. Sdo
estruturas em concreto armados, nas dimensdes 9,00 (largura) x 25,00nteonaprx 4,90
m (profundidade), cada um, sendo suas capacidades individuais de 30Cdda um dos
decantadores possui cinco compartimentos de 5,00 m longitudinalmente dispostos.

Os novos decantadores sdo de alta taxa de decantagdo, com d@atdizanddulos
tubulares em polipropileno com espessura de 3 mm, com espacamento de i68tahaados
com inclinagéo de 60° referente ao plano horizontal, a uma altura de 220ja de fundo
dos decantadores.

Acima dos mddulos existem calhas de concreto, de se¢éo transvarsaimensdes
0,35 m (largura) x 0,40 m (altura) em sentido longitudinal para coleta de agua decantada.

A &gua proveniente de um determinado floculador é conduzida ao decantador
subsequente, tendo acesso pelo fundo do mesmo, abaixo dos médulos tubulares, produzindo
um fluxo ascendente, alcangando os mdédulos, onde os flocos ficam retith@s)carado as
calhas de coleta.

O lodo depositado no fundo dos decantadores é removido de forma mecanizada,
através de equipamento auto-aspirador submerso, tracionado por meio d#ecabmscujo
sistema de controle compd&e-se de temporizadores e valvulas solendides.

Os decantadores possuem, ainda, em sua extremidade de jusantexdelesiaiado
a permitir a drenagem do mesmo, cujo controle é feito por meiodda/éltuada ao lado da

galeria de tubulacéo de filtros.
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- Filtros

Os filtros da parte velha da ETA séo do tipo rapido. Seu leito éaftwrpor areia e
Seixos e seu processo de lavagem € executado através de fluxo inverso.

Os filtros da parte nova, em namero de 6 (seis), possuem as sedimr@rsoes: 3,45
m (largura) x 10,00 m(comprimento) x 6,00 m(altura), possuindo taxaraed nominal de
250,43 m.m? .d*. Foram construidos lado a lado, frontalmente ao bloco de decantadores.
Sao do tipo rapido, com operagdo por gravidade, taxa constante e nivetlv&e&u leito
filtrante possui dupla camada de areia e carvao antracitosolet@ ade agua é filtrada é feita
por tubos de PVC perfurados.

As entradas e saidas de agua dos filtros — vazdes afluentergesfldrenagem mestra
e lavagem superficial - envolvidas nesta etapa do processo saoautadratravés varias
valvulas tipo borboleta, com acionamento elétrico, instaladas junto aiceddas unidades
de filtragao.

A lavagem dos filtros dos filtros é feita de duas formas: kveaguperficial e lavagem
contracorrente. Na lavagem superficial é utilizada aguadidtrédombeada aos filtros por
conjuntos moto-bombas. Na lavagem contra-corrente também se giiadilfrada, porém
oriunda dos filtros adjacentes, o que € possivel pois a perda de cprgaesso de lavagem

de um filtro € inferior a pressao da vazao efluente do demais, que permanecem efiv.operac

4.1.2.3 Produtos Quimicos

Assim como na ETA da Concessionaria Alfa, o coagulante utilizaal@e@ucédo de
sulfato de aluminio e, da mesma forma, o produto chega até a unidaceretas de
transportadoras contratadas pelo fabricante. O sulfato de aluminicnBmétido a qualquer
preparo ou qualquer alteracdo das suas propriedades fisico-quimicaalménte é
armazenado em silos de fibra de vidro na area externa da ETi&sDssgue para as bombas
dosadoras, através das quais o0 produto é recalcado para os pontos de ddsagEsge
longas tubulagdes de PVC.

O hidroxido de célcio chega até a ETA em fardos de 20 Kg, os qgéais s
descarregados e transportados para a Casa de Quimica da unidéeldoddbsé feita a

alimentacéo dos silos do sistema de correcdo de pH que, por sua sexeabas dosadores,
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equipamentos responsaveis pela diluicdo do hidroxido de calcio em agoaceatacao

desejada. Apos a diluicdo da cal, a solugdo segue por tubulacdes até os pontos de dosagem.
O cloro liquefeito é transportado até a ETA em cilindros de 900 Kg, sendo armazenado

na area externa do setor de cloragdo. De acordo com o consumo do proolaterias cada

uma com dois cilindros, séo substituidas, no fim da carga, por ougadar O controle de

dosagem é executado através de cloradores, através dos quais dovgd8ca ajustada, de

modo a se obter o residual desejado.

A Figura 5 mostra a area da ETA da Concessionaria Beta
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Um melhor detalhamento do sistema de transporte, preparo e dosageadutes

quimicos sera apresentado posteriormente.

4.2. Descricdo das tarefas envolvidas no recebimento, transporte, prepare

aplicacao de produtos quimicos

421 A ETA da Concessionaria Alfa

4.2.1.1 Cal Hidratada

Recebimento

O recebimento da cal hidratada inicia-se com a chegada do camd&ao
transportadora, cujos funcionarios descarregam os fardos de caldadratauma plataforma
préxima ao elevador monta-carga. Os funcionarios da ETA, geralmantemero de 3
(trés), colocam os fardos dentro do elevador monta-carga, do qualisétoset empilhados

dentro da Casa de Quimica.

Preparo

De acordo com as necessidades operacionais, a cal é diluida dentaogies de
preparo. O transporte dos fardos até as proximidades dos tanques de preeio
manualmente, sobre os ombros do trabalhador, ou, no caso de transporteddeumefardo,
com a utilizacdo de um carrinho de médo. Como os tanques de prepardidantam um
nivel superior ao do piso da Casa de Quimica, o trabalhador deve aindarleviardo, no
caso de transporte com o carrinho de méo, e coloca-lo sobre a platafwstrada na Figura.
6, de acesso aos tanques de preparo de produtos quimicos. Apds empiltdososofane a
plataforma, o trabalhador sobe na mesma, pega cada um dos fardesnadieidos e,
apoiando-os sobre a parede do tanque, corta, com uma faca, o invélucro dorfeashalola
cal hidratada dentro de um dos tanques de preparo de cal, que ja encetdrajameento,

cheio de agua. Tal operacéo € feita de modo a obter-se a perfeita diluicdo da cal na agua
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Figura 6. Plataforma de acesso aos tanques de solucdo de cal e Sulth

aluminio

Existem trés tanques de preparo de solucdo de cal, sendo dois deleslwwom de
14.500 L, e um com capacidade de 8.000 L. Para o preparo do tanque menor adoufiiiz
(vinte) fardos de 20 Kg, ou seja, 400 kg de cal hidratada, e para os tangjoess sao
diluidos 40 (quarenta) fardos, totalizando 800 Kg.

A operacdo de preparo da solucdo de cal hidratada é executada agaomaémiz 2
(duas) vezes por semana no inverno e, durante o veréo, ha a necessidep@rdel@r3 (trés)

vezes por semana. Na Figura 7. € mostrada a operacéo de diluicdo do hidroxido de calcio.
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Figura 7. Operacao de diluicido da cal hidratada

Controle da Dosagem

O controle da dosagem é feito, inicialmente, através de regisiwsdos nas
tubulacdes de saida dos tanques de dosagem, as quais se conectam ao fuedmdssA
abertura ou fechamento de cada registro se faz de acordo com o dargestiver sendo
utilizado para dosagem. Estas tubulacées levam, por gravidade, a stduwgdidratada até
os dosadores, situados em outro recinto, onde se encontram também os ddsasidfe®
de aluminio. Os dosadores possuem agitadores acionados por motores, quéos ana
constante movimento, destinados a manter a homogeneidade da solucéo. © denaabo
da solucdo é executado através de canecas dosadoras, cujo fechamesttui@y taz variar
a vazao de solugcdo, de modo a se obter concentracdo desejada na égstedenanto. O

ponto de dosagem de cal hidratada é dentro do reservatorio de agua tratada da ETA.

421.2 Sulfato de aluminio

Recebimento
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O sulfato de aluminio chega a ETA transportado por carretas do donecO
reservatorio da carreta é conectado, pelo motorista, a tubulacdo gd® slac bomba de
sulfato. Apos a abertura dos registros de entrada dos silos e @digada, e o produto
bombeado para os mesmos, que estao situados na area externa da ETAe coafbrado na
Figura 8.

A capacidade de armazenamento dos silos € de 60.000 L, sendo o volume
normalmente armazenado varidvel de acordo com a época do ano, podendoochelgane
maximo no verao, e sendo mantido entre 35.000 e 40.000 L durante a maior parte do ano.

A bomba, assim o silo de armazenamento de sulfato de aluminio, @épdegade do

fornecedor do produto, que também é responsavel pela manutencédo dos equipamentos.

Figura 8. Silos de sulfato de aluminio na ETA da Conc. Alfa

Através de manobras de registros, a mesma bomba é utilizadahmardoeamento do
sulfato para os tanques de preparo, situados na Casa de Quimica.
A operacdo é executada da seguinte forma: o operador da ETAbgaka e, em

seguida, segue para a Casa de Quimica e acompanha o enchimento ddeaudfato. Ao
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aproximar-se a capacidade maxima do referido tanque, o operadoa ddstigiba através de

comando a distancia.

Preparo

N&o ha um preparo propriamente dito, visto que as caracterissicasdilimicas do
produto recebido ndo séo alteradas. Dos tanques situados dentro da Casaice Quja
capacidade é de aproximadamente 15.000 L, o sulfato de aluminio seguavjutadgr para
os dosadores e, destes, da mesma forma, ele segue para o ponto de dasaysgada da

agua bruta na estagéo .

Controle da Dosagem

Como ja mencionado, o transporte do sulfato dos dosadores até o ponto de &sagem
feito por gravidade. O controle da vazao de sulfato de aluminio é@fet@s do manuseio de

registros de PVC situados na saida dos dosadores, conforme exibidos na Figura 9.

Figura 9. Dosadores de sulfato de aluminio.
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Como néo ha qualquer medidor de vazao instantanea de sulfato de alumirste é aj
feito através da coleta do liquido em uma proveta, pelo tempo de 10 s, @ufisse verifica
se a vazao esta de acordo com a necessidade operacional. Casejaasaesfeitas novas
manobras de registro e coleta de produto, até que a vazao estdf &ara aperfeicoar esta
operacéo, poderia ser usado um rotametro, cujo custo é relativamemteEbacrescentada
adgua de arraste na tubulagdo que o carreia sulfato de alumimicpatdéo de dosagem, de

modo a facilitar seu escoamento.

4.2.1.3 Cloro

Recebimento

O fornecedor de cloro, responsavel pela entrega dos cilindros, conteat@rasa
transportadora que, por sua vez, recruta trabalhadores avulsos paraoogmilzarque e o
desembarque da carga dos caminhdes.

O desembarque dos cilindros de cloro se da através da aproximagduvgsaita da
carroceria do caminh&o da plataforma em frente ao setor demlostrado na Figura 10. Ao
se alcancar a menor distancia possivel — sempre resta um vé&olirdoes sao rolados da
carroceria para a plataforma, e desta para as posi¢coes adeqgadasonexao a rede, sendo
acomodados sobre suportes de madeira e calgcados com seus cabecotes.

O cloro é transportado e aplicado por meio de cilindros de 900 Kg. Saoidos)ea
cada entrega, 4 (quatro) cilindros, totalizando 3.600 Kg (uma batersapampantidade que
é utilizada simultaneamente para dosagem. Uma outra bateaiatiéamna reserva. Ou seja, a
quantidade méxima de cloro armazenada na ETA pode chegar a 7.200 isgoPexistem
dois pontos de conexdo das baterias de cilindros, um para a batema gs®, € outro para a

bateria que esta na reserva.
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Figura 10. Setor de cloro e a plataforma de desembarque de cilindros.

Transporte

De cada ponto de conexao, parte uma linha de transporte de cloro, @mngesiaso,
aos dosadores. Desta forma, o sistema possui a flexibilidade parasade problema em
uma das linhas, ou mesmo em uma das baterias de cilindros, a desagemsferida para a
linha ou bateria reserva, sem interrupcdo da dosagem. Todo o traballmmedéioc e
desconexao dos cilindros nos pontos de dosagem é feito por um Unico funcioriaria, da
ficando os operadores responsaveis apenas pelas manobras de regigtras, liiseram ou
impedem a entrada do cloro nos dutos. A Figura 10. mostra o interiorodasetloro e os

cilindros conectados as linhas de dosagem.
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Figura 11. Setor de cloro com os cilindros em primeiro plano.

Controle de Dosagem

O controle de dosagem de cloro é feito através de 2 (dois) dosadom@siirgmlos
cloradores, sendo que um deles fica na reserva. O ajuste na vardo defeito atraves do
acionamento de comandos nos dosadores. Na sala dos dosadores existe utimoddpos

deteccdo de vazamento, que, em caso de escape, faz soar o alarme sonoro.

4214 Polimero

Recebimento

O polimero é fornecido em bombonas de 25 Kg . O estoque médio na ETRGHde

Kg. O produto é importado, e o pedido minimo aceito pelo fornecedor € de 48énkg,que

metade do pedido é levada para a ETA, a outra metade fica ardenensede da empresa.

De acordo com o rétulo, o produto possui validade de 6 meses, sendo que, emnéaso de

utilizacédo dentro do prazo, o mesmo é trocado pelo fornecedor.
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ApoOs a chegada na ETA, as bombonas sdo colocadas dentro da Casa de prrimica

dos tanques de diluicédo, sobre e sob a plataforma de madeira de acesso aos mesmos.

Preparo

O polimero é diluido em agua em um dos dois tanques de diluigéo, cujo \é@ligne
2.500 L, buscando-se obter uma concentracdo de 0,11%, V/V. O preparo da solucadc inici
com a abertura do registro de agua do tanque e o acionamento ddédélistura. O volume
diluido é 2,75 L por tanque, o qual € lancado dentro do tanque lentamente, deaforma
conseguir a homegeinizacao do produto, demorando este processo cercamgds) Apos
o termino da mistura do produto, a solucdo permanece sendo agitada aatec@r¢duas)
horas. Em média, é utilizado o volume de um tanque (2.500 L) por dia.

ApoOs o0 esvaziamento de um dos tanques de preparo de solucéo de polimenog 0 mes
é lavado utilizando-se agua sob pressdo e, com a utilizagdo de soar&ampropriada, €
retirado o residuo de polimero do tanque, ap0s 0 que 0S mesmos Sao encarparaados

sistema de esgotamento da ETA.

4.2.1.5EPI's

Segundo nos foi informado, os seguintes EPI's sdo distribuidos paracétilipelos

funcionérios da ETA:

Operacdes com cal hidratada:

- Na diluigéo do produto

Luva de cano longo de borracha
Bota de borracha
Avental lonado

Mascara de poé

NS NEE NI NN

Oculos de seguranca

- Na limpeza dos dosadores
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v Bota-calca

Operacdes com sulfato de aluminio:

v" Luva de borracha

v Oculos de protecéo

Operacdes com cloro:

v" Luva de raspa de cano longo
v' Méascara de queixo com cartuchos descartaveis
v" Avental Lonado

v" Bota de borracha

Operacdes com polimero:

v" Luva de raspa de cano longo
v' Mascara de queixo
v" Avental Lonado

v" Bota de borracha

Servicos de limpeza da area externa, com rocadeiras:

v" Mascara
v' Oculos de protecéo
v Macacao de couro

v Protecao para canela

Além dos citados acima, séo distribuidos os seguintes EPI's:

v" Botas com bico de ferro
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v' Capas de chuva

v" Uniforme padréo

Ha, ainda, na ETA, uma unidade de equipamento autbnomo de protecdo respiusdadoa

em vazamentos de cloro.

Observacoes:

v' O estoque de EPI fica na sede da empresa. Somente a masiaoanale a mascara
de queixo com filtros descartaveis, por serem equipamentos pargéaniay ficam
estocadas ficam na ETA.

v' Os procedimentos de seguranca ou planos de contingéncia ndo sao cisbabele
formalmente.

v' Toda a manutencdo da parte de dosagem de produtos quimicos é feita(pocaim
funcionario da ETA.

v' O sistema de exaustdo da ETA somente é ligado durante o presaiagio de cal
hidratada.

v Ao todo, existem 5 (cinco) mascaras com filtro para cloro na BIEf) de cartuchos
para reposicao.

v" No Anexo Il foram inseridas fotografias diversas, de modo a propioia melhor

percepcéao dos locais de trabalho.

422 A ETA da Concessionaria Beta

4.2.2.1 Cal hidratada

Recebimento

O recebimento da cal se inicia quando o caminh&o do fornecedor estauidrente

ao prédio onde se localiza a Casa de Quimica. O transporte dos f@odpsnto de

descarregamento do caminhdo, no nivel do arruamento da ETA, até o local de
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armazenamento, dentro da Casa de Quimica, é feito através dest@ina mecanizada,
conforme mostrado na Figura 12. A colocacao dos fardos na esteiracassd sua retirada,
dentro da Casa de Quimica, é executada por funcionarios da transpoAgdsraua retirada

da esteira, dentro da Casa de Quimica, os fardos sédo empilhados sobre paletes.

Figura 12. Area externa a Casa de Quimica com esteira de transporte

fardos.

Preparo

A préxima etapa para a aplicagdo da cal hidratada é o abastezidos silos de
dosagem. Esta operacao é feita por um funcionario da Concessionar@arpga o(S)
fardo(s) nos ombros, ou utilizando um carrinho, até o equipamento denominadesaesy
A Figura 13 registra a operacdo. Neste equipamento ha uma umhgratntal, onde o
produto € lancado, apds sua embalagem ter sido rompida. Possui, aindsemmdgssuccao
para reduzir a dispersao das particulas de cal no ambiente, diminuistdofodma, a perda
de matéria-prima na operacdo. A cal hidratada, apds passar g&ja-5aco”, chega a um

sistema de transporte por roscas sem-fim, o qual a leva pardossde dosagem.
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Normalmente sdo alimentados dois silos de dosagem, tendo em vistacouecao de pH

nesta € ETA é feita pré e pds tratamento.

Figura 13. Alimentacé&o do sistema de correcéo de pH.

O sistema de dosagem é alimentado 1 (uma) vez por dia, em umaap&me cal
suficiente para dosagem por 24 h, o que corresponde de 35 a 40 fardos por di&@00ua de
800 Kg.dia". A operacéo é executada por somente um trabalhador a cada dia.

Nesta operacdo, o trabalhador utiliza os seguintes EPI's: mémctpo, luva e
avental.

O sistema de exaustdo, composto por dois exaustores situados enspaeedas, a
uma altura de aproximadamente 2 m do piso, somente é ligado nos moemerdssardos
estdo sendo armazenados ou quando o sistema de dosagem esti sendalaliPemdm,
mesmo fora destes periodos, pode-se observar a presenca de partidigpeisos no
ambiente. Tal fenbmeno € ocasionado pelo funcionamento do sistema de dosagasto
por equipamentos eletromecanicos, cuja vibracdo provoca a dispersédo do posdutada.
A concentracdo de particulados no ambiente € ainda agravada pelac&endéficiente no

ambiente, cujas janelas, providas de basculos fixos, ndo permitenuadaeirculacédo do ar
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e também pela existéncia, nas proximidades das janelas, de @éh&asrdos de cal

prejudicando o fluxo de ar.

Controle da dosagem

Os dosadores de cal sdo acionados por motores elétricos, cujas delmdédaotacao
determinam a quantidade de cal a ser misturada na agua, formardoc@o sque é,
posteriormente, dosada na agua bruta ou na agua tratada. A velocidadeadeérotantrolada
por inversores de frequéncia situados em uma sala contigua a dos dpsadguel os
operadores se dirigem para efetuar o ajuste. No recinto dos dosatwids, a vibracao
mecanica dos equipamentos e da turbuléncia da 4gua ao ter contatocabrichatada,
também se observou a dispersdo de particulas no ambiente, situacadeguenale o
confinamento desta area.

A ETA nova opera fazendo a correcdo de pH da agua bruta e da dada, tisto €,
pré e poés-tratamento. Entretanto, a agua tratada na ETA velha n@io pgsg€ ou pos-
correcao de pH. Como as vaz0es tratadas nas duas ETAs se misinesarvatorio de agua
tratada, € neste ponto que sdo coletadas as amostras cujo valodeterptinara o aumento
ou diminuicdo da dosagem de solucédo de cal hidratada na ETA nova. @aranta da
formas de aplicacdo do alcalinizante — pré e pOs- tratamento, h&onjunto de
silo/dosador/dutos de transporte. A utilizagcdo de pré-correcdo de gHaxlicionada a
alcalinidade da agua bruta, visto que baixos valores de alcalinidad®naca, apos a
aplicacdo do coagulante, a reducdo do pH a valores abaixo de 5,5, 0 quea paopici
solubilizagéo do sulfato de aluminio, resultando em aumento do alumirdoalesa agua
apos o tratamento.

No recinto dos dosadores ndo existe sistema de exaustdo. Uma sempoa é feita
a limpeza dos dosadores, para retirada da cal que fica incrustadarioo do equipamento,

servico que é executado pelos operadores com a utilizagdo dos EPI's: mascarauloga e 6c

4.2.2.2 Sulfato de aluminio

Recebimento

-63 -



Na ETA existem 3 (trés) silos de 30.000 L , 90.000 L no total, para armazenamento de
sulfato de aluminio. Normalmente, € mantido um estoque de 45.000 L em estoque na ETA.
A carreta de transporte de sulfato de aluminio ja possui em conjuttebaomba
embarcado que, no momento da descarga, é alimentado eletricamentes da tomada
existente na proximidade dos silos. O conjunto moto-bomba e a mangudeacdega sao
dotados de dispositivos de conexdo do tipo “engate réapido”, minimizando assim
possibilidade de derramamento do produto. No caso de derramamento addeolatado
um balde sob o ponto de vazamento. Esta operacdo, mostrada na Figuraitb4pe&ofe
motorista da carreta. Cabe apenas, aos operadores da ETA, indimatosigsta da carreta
gual dos silos devera ser alimentado. Diferentemente da ETA dessaaria Alfa, a ETA
da Concessionaria Beta ndo faz o controle por massa de produtos geisifogsor volume.

Por isso, os caminhdes e carretas ndo sao pesados na entrada e na saida da ETA.

Figura 14. Descarregamento das carretas de sulfato e enchimento dos silos.

No caso do sulfato de aluminio, existem réguas com medidas esn ti¢r lateral dos
tanques, indicando qual o volume armazenado.

Os tanques de sulfato de aluminio estéo situados dentro de area protegida para
de contencédo que, no caso de vazamentos nos tanques ou no sistema dacadinckerst

mesmos, impediriam que o sulfato de aluminio se espalhasse pela area exterha da ET
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Dosagem

A dosagem de sulfato de aluminio para tratamento da agua, étfaitesade 3 (trés)
bombas dosadoras de cabecote duplo, ou seja, cada uma pode alimentar doisiepontos
dosagem simultaneamente. Os equipamentos sdo mostrados na Figuéad Sitistas em
uma casa de bombas proxima aos tanques de sulfato. O controle da veabatae feito
através de uma manete giratoria no préprio corpo da bomba. Esta emtapgd, na ETA da
Concessionaria Beta, um sistema de automacéo operacional e, no fetumtrote de vazao

de sulfato seré feito diretamente da sala de comando da ETA.

Figura 15. Bombas de sulfato de aluminio.

Existem dois pontos de dosagem de sulfato, um para ETA nova, e oute Fpara
velha (Alcalis) e, para cada um dos pontos, o sistema de alimeptasgui flexibilidade. Em
caso de vazamento em uma das linhas de dosagem, a mesma aismlédale registros, e a

alimentacao de sulfato de aluminio passa a ser transportada pela linha reserva.
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Controle da dosagem

A verificagdo da vazéo de sulfato de aluminio na ETA nova é feitmeiorda coleta
do produto em um bécher, durante um periodo de tempo pré-determinado (10 s). Segundo
informacdes fornecidas, esta operacao é feita com a utilizacdo de luvas e ocrdtscde.p

Como o ponto de aplicacéo de sulfato de aluminio na ETA velha é feito denima
tubulagdo, ndo h& a possibilidade de verificacdo da vazdo de sulfatondei@l Por isso, o
ajuste da vazao para este ponto é determinado pelo pH da agua(trateslala correcao de
pH).

Logo apdés o ponto de aplicacdo de produtos quimicos na agua bruta, existe um
agitador mecanico, acionado por motor de eixo vertical, destinadoax miecomogeneizacao

do sulfato de aluminio da agua bruta.

4.2.2.3 Cloro

Recebimento

O recebimento do cloro se inicia com 0 estacionamento do caminh&o da teattspor
proximo a plataforma de desembarque de cilindros, area contigwaandalos mesmos sao
conectados ao sistema de alimentac&o. Na plataforma de desenxdastpi®@m sistema de
icamento dos cilindros, composto de trilho e talha, de modo a retira-lasnilthéo e coloca-
los em bercos de armazenamento. A operagdo de retirada do camieR@outada por

funcionarios da transportadora.

Dosagem

O sistema de dosagem funciona com 2 (dois) cilindros de 900 Kg, nurdedta800
Kg, alimentando o sistema de dosagem em paralelo, conformeaggistt Figura 16. Esta
carga de cloro, dependendo do consumo do produto, pode durar de 6 a 7 dias.

A troca de carregamento € feita de forma automatica, poidimdras em carga sao

monitorados por um sistema automatizado de controle de pressao comppstsgustatos e
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CLP (Controlador Logico Programavel). Quando os mesmos esvaziampeessao chega a
um valor minimo ajustado pelo sistema, a alimentacdo do sisteplaragdo passa para 0s
cilindros reservas, sem qualquer intervencdo dos operadores. Algum tappis, s
cilindros vazios séo substituidos por cilindros cheios, que sdo conectadds aéimentacado

pelo operador, e ficam na reserva até o esvaziamento total dos cilindros em carga.

Figura 16. Setor de cloro. Em primeiro plano, os cilindros.

Na agua tratada na ETA nova a dosagem de cloro é feita naveatbdoura dos
filtros. Na ETA velha, o ponto de poés-cloracdo se localiza no tubo diz daidgua filtrada.
Ha um outro ponto de aplicacdo de cloro na ETA nova, dosado na agua bretargu@e),
porém a utilizacdo deste ponto ndo € permanente. Na ETA velha néopexit de pré-
cloracéo.

Na data da visita, a ETA da Concessionaria Beta contava com 9 (ilowdos de

900 Kg na reserva.

Controle de dosagem

A vazdo de cloro gas € controlada por meio dos cloradores, cujo ajdisi® é

manualmente pelos operadores. H4 um clorador para cada ponto de dosagemra pré-
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cloracdo na nova estacdo, um para pés-cloracdo na nova estacao, um -phnagiis na

ETA velha e um clorador reserva. O controle de dosagem € mostrado na Figura 17.

Figura 17. Controle de dosagem de cloro.

O ponto de dosagem de cloro na ETA velha se situa dentro da tubulac@mdue &
agua filtrada ao reservatorio de agua tratada, sendo possivekataltdo do ponto por duas
tubulagbes, sendo uma delas reserva.

4.2.2.4 EPI's

Segundo foi informado, os seguintes EPI's sdo disponibilizados paracétlipelos

funcionérios da ETA.

Operacdes com cal hidratada:

Na alimentacéo do sistema
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v" Luva de couro
v" Avental de couro

v' Mascara anti-p6

Limpeza dos dosadores
v Luva de raspa/PVC

Operacdes com sulfato de aluminio:

N&o é usado EPI pelos trabalhadores nas operag¢des envolvendo sulfato de aluminio.

Operacdes com cloro:

v" Luva de pano

Além destes, séo disponibilizadas aos trabalhadores da ETA, nsdscardiltro de
cloro (1 unidade) e mascara com sistema autbnomo (1 unidade), paegailem casos de

vazamentos de cloro.

Observacoes

v Os EPI's de uso dos funcionarios nao ficam armazenados na ETA,emsoutro

setor da empresa. Sao distribuidos, aos funcionarios, calcados, pr@etangsres,

Oculos de protecdo, luvas e, para 0s ajudantes, que executam as atidielades

alimentacdo dos silos de cal e respiram em atmosferas orsle axpresenca de

particulados em suspenséo, sao fornecidas mascaras anti-po.

v' A ETA nao possui equipe ou funcionario encarregado de manutencdo. Em caso de

defeitos em equipamentos, ou vazamentos nas linhas de alimentacdo desprodut

quimicos, a manutencao é executada por equipe de manutencéo que ficadstede
da empresa. A equipe local de operacdo apenas realiza 0 isolamegapdonento

ou linha de alimentacéao.
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v" Segundo informacdes colhidas, sdo muito raros 0s casos em que ocoaaTanias
de cloro durante a troca de cilindros vazios por chélés. existe EPI no local onde
estdo os cilindros em carga.

v" No periodo de realizacdo das visitas, estava sendo preparado, na Efesiaipara
utilizacdo de um coagulante alternativo ao sulfato de aluminio, denontaditioc,
cuja vantagem comparativa seria uma menor reducdo do pH da aguajdediesta
forma a dosagem de produto alcalinizante.

v As tubulacdes de produtos quimicos sao pintadas nas seguintes covesaniarelo,
solucdo de cal hidratada — azul, solucdo de sulfato de aluminio — |atéoja
(previsdo) - azul com tarjas vermelhas, polimero (previsdo) — marrom.

v No Anexo lll foram inseridas fotografias diversas, de modo a propicie melhor

percepcéo dos locais de trabalho.

4.3 Exposicao dos questionarios aplicados

Durante o desenvolvimento do trabalho foram aplicados 3 (trés) questipmérios
intuito de, através deles, reunir-se informacdes e percepcdes dos varios ayehtgks nas
questdes da saude e seguranca do trabalho. Buscou-se, também, apreender o ttatioréento
guestdo da higiene ocupacional pelas empresas operadoras das ETAtrasancias em
que o trabalho é realizado nas duas ETA’s e, também, aquinhoar corabatisaiores que
atuam nas ETA’s percebem as condi¢cdes e o ambiente em que estéo inseridos.

O primeiro questionario, denominado “A empresa a SST”, aplicado aobrosedn
SESMT das empresas concessionarias, visou avaliar a estrug®®d adla empresa, incluindo
a atuacdo do SESMT e da CIPA, sua integracdo, assim como o centpride algumas
NR’s. Tal avaliacdo se fez necessaria para que se pudesseaiifgoortancia que € atribuida
a guestdo da saude e seguranca do trabalho, e a oportunidadstaffieda area higienista
ocupacional tem de contribuir na moldagem do processo produtivo e na formmaocom
trabalho é executados nas ETA's.

Através do segundo questionario, denominado “Levantamento das Condi¢cdes Gerais
em que o Trabalho E Realizado”, aplicado aos gerentes das unidaggarderito, buscou-se
verificar se a forma na qual a atividades sdo desenvolvidas caigeete ensejam a
possibilidade de intoxicacdo dos trabalhadores, ou a ocorréncia de acidentdvendo

produtos quimicos.
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O terceiro questionario denominado “Percepc¢éo dos Riscos Quimicos”, aplicado a uma
amostra dos trabalhadores de cada uma das ETA’s, teve como objetigas digrau de
compreensdao dos mesmos sobre 0s riscos envolvidos em suas atividades, labseu
conhecimento sobre as formas de minora-los e/ou elimina-los. Na dpEfada pela
Concessionaria Alfa, este questionario foi aplicado a 9 (nove) fun@enargue corresponde
a 45% dos trabalhadores, excluindo-se o gerente da unidade. Na ETA opelada
Concessionaria Beta, a amostra correspondeu a 50% dos trabalhadexekjide o gerente
da unidade, o que correspondeu a 5 (cinco) trabalhadores entrevistados.

Os questionarios aplicados séo exibidos no Anexos I.

4.4 Exposicéo das andlises do material coletado

Durante o desenvolvimento do item 3.2, verificou-se que as operacdes envolvendo o
transporte e manuseio de cal hidratada sdo aquelas nas quaisnexist@ossibilidade de
intoxicag@o dos trabalhadores que as executam. Dentre estasicimestf como criticas as

seguintes tarefas:

a. Na ETA da Concessionéria Alfa, durante a diluicdo do hidroxido deocéeiagua,
ocorre a dispersdo de grande quantidade de particulados. Pelo fatodalosdar
encontrar nas maos do trabalhador durante toda a operacdo, a maioragiceis
particulados no ambiente se da no entorno da zona de respiragdo do trabalhador.

b. Na ETA da Concessionaria Beta, observou-se que, durante a operagatedagiio
do sistema de transporte de cal hidratada para os silos, quando lattababmpe a
embalagem e derrama o produto sobre o equipamento denominado “rasgpesieo”,
ocorrer uma intensa dispersdo de particulados no ambiente. Pelaidaeieesio
trabalhador permanecer nas proximidades do equipamento, atuando paea tacili
entrada do produto no sistema de transporte, 0 mesmo permanece na zona de dispers

do produto.

Conforme observado durante o desenvolvimento item 3.2, as operacdes sadaaliz
de forma pontual em ambas as estacdes, isto é, no caso da ETA das@nidcia Beta, a
alimentacéo dos silos € realizada apenas uma vez a cada 24 hmesralurante a noite e,

na ETA da Concessionaria Alfa, a diluicdo de hidréxido de calciosomente duas ou
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trés vezes por semana. Por estas circunstancias, entendeu-sealim@io de apenas uma
amostragem em cada um dos ambientes, seria satisfatoriapSfagigjetivos do presente
estudo, conforme assinalado no item 1.2.

Seguiu-se 0 método analitico n°® 0500 da NIOSH, que utiliza a metodologia
gravimétrica. Este método, por meio de pesagens de um filtro R\VKakanca de preciséo,
antes e depois da amostragem, permite a determinagdo da coécedtrgsarticulado total,
ao qual os trabalhadores estdo expostos.Observe-se que por meio dedt® maé é
determinada a concentracdo de particulas denominadas &Mquais possuem didmetro
aerodinamico inferior a 10 um, também conhecidas como fracéo respiravel.

De acordo com a Norma de Higiene Ocupacional n° 03 (NHO-03) da
FUNDACENTRO (2001), que apresenta o mtodo de ensaio para andliseéjraad para
coleta de aerodispesoides solidos, para determinacdo da massatda @teiada, calcula-se
a diferenca entre a massa do filtro carregado e a massirawifgem, conforme férmula

abaixo:

Massa da Amostra (mg)= (massa de filtro carregado) — (massa do filemyirg

A concentragdo do particulado total é obtida dividindo-se a massa afdrarpelo

volume de ar coletado, de acordo com a operacgao abaixo:

C = Massa da Amostra (mg) / Volume Coletadd)(m

A amostragem de ar realizada utilizou bomba de ar com vazao de 1,7 L fittio de

PVC de 37 mm e 0,1 um de poro e balanca Metler AX-205 com sensibilidade de 0,01 mg.

Dados amostragens do ar:

a. Casa de Quimica da ETA Alfa

Data de realizacdo: 11/10/2006

- Hora inicio: 15:31:00 h
- Hora fim: 16:00:00 h
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Intervalo de amostragem: 29 min

Vazdo: 1 L.mift

Obs.:

1. Foram diluidos 20 fardos de 20 Kg, que equivalem a 400 Kg entre 16:31:00 h e
15:40:00 h.

2. Equipamento colocado sobre o tanque de cal, no lado préximo de onde os
trabalhadores se debrugcam para derramar a cal hidratada.

3. No dia da amostragem, o local apresentava 6tima ventilacdo natural, com vento
constante.

4. Ferramentas utilizadas pelo operador: faca para abrir o fardo.

b. Casa de Quimica da ETA da Concessionaria Beta

Data de realizacdo (1): 11/10/2006

- Hora inicio: 11:27:30 h
- Hora fim: 11:55:30 h

Intervalo de amostragem: 28 min

Vazdo: 1 L.mint

Obs.:

1. Foram alimentados 33 fardos de 20 Kg, num total 660 Kg de Cal Hidratada.

2. Local com péssima ventilacdo. Possui janelas com basculassi@eraspossibilidade
de maior abertura ou fechamento. A situagdo € agravada pela obgtugéatilacdo
natural por pilhas de fardos .

3. Somente um dos dois exaustores da Casa de Quimica estava funcionando.

-73-



4. Ferramentas utilizadas pelo operador: faca para abrir o fardpa&g@dnovimentar a

cal hidratada de modo a atravessa-la pela grade do “rasga saco”.
Data de realizacao (2): 24/01/2007
Amostragem n° 1
- Hora inicio: 17:07:00 h
- Hora fim: 18:07:00 h
Intervalo de amostragem: 60 min
Vazdo: 2 L.mift
Amostragem n° 2
- Hora inicio: 18:11:00 h
- Hora fim: 19:11:00 h

Intervalo de amostragem: 60 min

Vazdo: 2 L.mift

Amostragem n° 3
- Hora inicio: 19:20:00 h
- Hora fim: 20:20:00 h

Intervalo de amostragem: 60 min

Vazio: 2 L.mift

Obs: As amostragens n° 1 e 2 foram realizadas com o sisteraap@te de cal hidratada em
funcionamento, porém em intervalos de tempo em que o sistema nao estava senthdalime
A amostragem n° 3 foi realizada com o sistema de tranporte Iddéidratada em

funcionamento, durante a alimentacéo do sistema pelo trabalhador.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

No presente capitulo, sdo relatadas as seguintes atividades, as quais se@serem

consecusao da metodologia escolhida:

5.1. Avaliacédo do projeto do processo, no que tange as operacdes que envolisaos

guimicos

Conforme ja mencionado, observou-se que as operac¢fes nas quais os trabalhadore
estdo mais expostos a riscos quimicos, em ambas as ETA, sé@s agaktadas nas Casas de
Quimica, quando da preparacéo da dosagem de cal hidratada.

Na ETA da Concessionaria Alfa, entendeu-se como a operacao guenwimge
atencédo a diluicdo da cal hidratada, realizada nos tanques.

Na ETA da Concessionaria Beta, de acordo com as observactes sfetuapleyacao

mais critica é a alimentacé&o dos silos de cal hidratada.

5.1.1. A ETA da Concessionaria Alfa

Arranjo fisico e fluxo

Conforme exposto anteriormente, o arranjo fisico mais adequado a psocess
continuos de producdo € do tipo arranjo por produto. Neste tipo de arranjo, osdeneios
transformacao séo dispostos da forma mais conveniente ao elemento a ser trdmsforma

Na ETA da Concessionaria Alfa, de forma geral, os insumos recebidosstado
sélido ou liquido sdo encaminhados para a Casa de Quangajue sejam preparados. Ela
esta situada em cota superior aquela em os produtos quimicos sadoaplisto se deve ao
fato dos mesmos serem dosados de por gravidade. No caso do cloro, por ser recebido na forma
de gas liquefeito, sob presséo, ndo se faz necessario este aumento de cota.

Logo, pode-se observar a posi¢do relativa da Casa de Quimica e dibsretske

produtos quimicos, situados respectivamente no 2° e 1° pavimento do prédio da ETA.
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Observe-se, por exemplo, que a agua bruta chega a estacdo em um@amio prCasa de

Quimica. Desta forma, as dosagens de sulfato de aluminio e pol@uersdo os primeiros
produtos quimicos a serem aplicados, se tornaram mais facetsibellagdes percorrem uma
pequena distancia até os pontos de dosagem.

Por outro lado, apo0s percorrer o seu “circuito”, passando pelos floculadores,
decantadores e filtros (que se encontram sob a Casa de Quimécala aetorna para as
proximidades da Casa de Quimica. Isto facilita a dosagem d@caacal hidratada, que se
da no reservatério de agua tratada, assim como a do cloro, cujos equizadeecontrole de
vazao se encontram no pavimento térreo do prédio da ETA.

Um outro ponto positivo do arranjo escolhido sé&o os decantadores, de fluxo
ascendente com a utilizacdo de colméias, o que permite a obtengdtasdd¢axas de
escoamento utilizando-se areas reduzidas.

Se o fluxo escolhido se mostrou adequado, o arranjo fisico detalhado emebloital
de trabalho vérios inconvenientes do ponto de vista da SST, como veremos a seguir.

No aspecto ergonémico, a operacdes de retirada do fardo do caminhdopcagéool
na plataforma proxima ao elevador monta-carga, seu levantamento do chaogioalec#ro
do elevador, no pavimento térreo da ETA, sua retirada do elevador no 2° payiment
posterior empilhamento na Casa de Quimica, acarretam um esforco fisideréves para os
trabalhadores, sacrificando, em especial, a musculatura do tronco e membrosesuperior

Do ponto de vista toxicologico, a forma como o hidroxido de célcio é traadpaaté
a Casa de Quimica mantém o produto inconvenientemente proximo do trahalhador
propiciando sua inalacdo e o contato com sua pele.

Da mesma forma, o arranjo fisico da area dos tanques de solucdlontkximiza o
risco quimico envolvido na tarefa de diluicdo. Isto se deve a necessielarlérabalhador,
para a conclusdo da tarefa, carregar o fardo desde seu locahale@amento, coloca-lo
sobre a plataforma de madeisagual ndo possui guarda-corpe, em seguida, ja de pé sobre
a mesma, erguer o fardo, apdia-lo sobre a parede do tanque, conaohetro, e despeja-lo.
Esta seqiiéncia de movimentos representa um risco consideravelietgescipor queda do
trabalhador e/ou do fardo, hipétese em que a possibilidade de intoxicagabadleador por
inalacdo, contato com a pele ou ingestdo € sobremaneira agucada.

Outro aspecto negligenciado, quando do detalhamento do arranjo fisico, foi a
incompatibilidade dos produtos quimicos, visto que os tanques de sulfato deicgluwmmi

acido, e os de solucdo de cal hidratada, uma base, foram construidopniniitms, até
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mesmo lado a lado, o que pode acarretar reacdes indesejaveis, sdubsspentrarem em

contato.

Tecnologia de Processo

A ETA da Concessionaria Alfa utiliza-se de equipamentos convenci@enaissui um
baixo indice de automacédo. Conforme mencionado anteriormente, a meaiqsaprodutos
é transportada até os pontos de aplicacdo por gravidade. No caso datitiltaese a pressao
positiva se for dosado através de difusores, ou presséo negativa (eafarajasado atraves
de injetores.

Esta simplicidade operacional, se por um lado representa custobaixais, devido
aos menores investimentos em equipamentos e consumo de energia, p@doyusagdrime
um dos principais beneficios da automacao de processos, do ponto de viST daesé a
menor exposi¢cao dos trabalhadores de tarefas e ambientes insalubres ou perigosos.

Esta opcéo tecnoldgica se reflete em varias operacdes do prdeesstamento,
sendo a mais emblematica, a diluicdo de hidroxido de célcio, siteat@oie o ambiente de
trabalho € assolado por concentracées do agente quimico algumasupezies ao limite de
tolerancia estabelecido pela legislacéo.

Uma outra operagao que serve de exemplo a questdo mencionada acima € o controle de
dosagem de sulfato de aluminio, executado através de sucessivas oaletiais do produto
pelos operadores, até que se consiga a vazao desejada.

Outra situacdo em que a simplicidade tecnoldgica deprecia as@di trabalho é
no embarque e desembarque de cilindros de cloro. Por ndo contar conmeoma disttrilho e
talha para icamento, na retirada dos cilindros de cloro do caminhd@sasomséo rolados
desde a carroceria até seus locais de conexao ao sistema. @ogerakas carrocerias dos
caminhdes nao conseguem encostar-se a plataforma, existe senya@ emtre ambos, o que
ocasiona movimentos perigosamente bruscos de cilindros, que pesam, quarsj®00d{g.
Nesta operacdo ocorreu um sério acidente no periodo em que o preseaestsva sendo
desenvolvido, quando, durante o desembarque de cilindros de cloro, um dos recipientes
passou sobre um dos membros inferiores do trabalhador que estava exezudpatigao,
ocasionando o esmagamento de um dos artelhos e fratura exposta da perna.

Como aspecto positivo neste setor, podemos apontar a op¢ao de composigéiede bat
por 4 (quatro) cilindros de 900 Kg, decisdo que reduz a frequéncia delérbederias e, por

conseguinte, a probabilidade de ocorréncia de acidentes.
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Projeto do trabalho

O projeto de trabalho da ETA da Concessionaria Alfa, como ndo podeda deiser,

é significativamente influenciado pelo arranjo fisico e pela tegrelble processo escolhidos,
cujas caracteristicas acabam por corroborar para a integ&ifickos riscos associados aos
produtos quimicos utilizados.

Entretanto, ndo s&o apenas estes fatores que colaboram para o incremento dos riscos. A
auséncia de uma politica de SST, que deveria nortear as inicrastasarea, assim como um
SESMT enfraquecido, cujas atribuicdes sao parcialmente repagsadas departamento de
recursos humanos de uma empresa do mesmo grupo econdémico, sdo condi¢cdes que nao
devem ser esquecidas.

Como problemas gerados pelo exposto acima, pode-se citar o fato deopaeeagdes
de desembarque de cilindros de cloro na ETA, as quais ingerem emé&aem suas
instalagBes, serem executadas por trabalhadores avulsos, sem guadtjfieacéo, o que os
expbem, assim como aos demais, a ocorréncia de acidentes graves.

Situacdo semelhante, porém menos perigosa, € a descarga das darsulfato de
aluminio, operacdo que é executada pelos respectivos motoristas, dazpmia conexao da
carreta ao sistema de transporte e ligam e desligam a bomba de sulfato.

Tais trabalhadores somente deveriam ser autorizados a atuarAnapB3$ serem
submetidos a treinamentos adequados e somente sob a supervisdo dos funcionarios da ETA.
Outras evidéncias da necessidade de fortalecimento do SESMT desamsgo a
caréncia de um programa de treinamento consistente, a inexistérmidens de servicos de
saude e seguranca, que deveriam ser emitidas pelo 6rgdo, assimdeopianos de
contingéncia que estabelecessem procedimentos padrdes a serendasurepri caso de

sinistros.

O fato de o PPRA da unidade ter sido executado por empresa zadairsem a
participacéo efetiva dos trabalhadores durante a sua elaboracamandiscasséo no ambito
da CIPA, denota que esta instancia também necessita de um rpaior para seu
funcionamento, tal como o SESMT.

Por fim, por ndo serem os procedimentos operacionais formalmerelesidos, é
criada a margem de davida que permite que as tarefas sejantagles diferentemente, de

acordo com o trabalhador que as executa. E pacifico que, se nadatstieeisa claramente

-78 -



“a maneira certa” de executar-se uma tarefa, nenhuma dasmadeaser considerada como a
“maneira errada”, mesmo que esta envolva sérios riscos pasdbakhaidores e as instalages.

Ou seja, vale a maxima: “onde nao existem procedimentos, ndo existe seguraritdy.tra

5.1.2 A ETA da Concessionaria Beta

Arranjo Fisico

Um dos desafios a serem superados quando do projeto do arranjo fisatoaiss
instalagcbes da ETA da Concessionaria Beta, foi a necessidade ad@jggar um arranjo
existente, na parte velha da planta, construida pela C. N. de Abcalis a parte nova, a ser
construida pelos atuais operadores. As duas unidades deveriam operar roenjignta
permitindo certo grau de flexibilidade nas operacoes.

Como aspectos positivos do arranjo adotado, pode-se citar a concepcéao aa toma
d’agua bruta, que, por se situar a 200 m da margem da lagoa, captao @asn uma melhor
qualidade, o que, teoricamente, reduziria a dosagem de alguns produtosgjngngssarios
ao tratamento e, por conseguinte, a concentracdo global dos mesmo#ntateTque
representa uma reducao de riscos.

Optou-se, devido a necessidade de operagdo conjunta mencionada, por fazer com que o
fluxo da agua, desde a chegada na ETA Nova, e ao longo de suasassti@tuiatamento, se
desse na dire¢do das estruturas da ETA Velha. Através do by-pakpucas operacdes
daquela, otimizou-se e flexibilizou-se o uso de cada uma das dudsrastde tratamento.
Desta forma, a ETA velha pode ser alimentada com a agua brutaniprigeda tomada
d’agua da ETA nova. Igualmente, parte da agua decantada na ETA nwaréndada para
ser filtrada pelos filtros da ETA velha.

Se, no aspecto da eficiéncia produtiva o arranjo fisico escolhido adotosohogies,
do ponto de vista da SST alguns problemas podem ser observados.

A opcao pelo enclausuramento do sistema de cloracdo, dotando o recinto de um
sistema de exaustdo em caso de vazamentos, foi uma boa solucéq.p@orsen o cloro
mais pesado que o ar, e tender a se concentrar proximo ao solo, daveriama ou mais
entradas de ar na parte superior do recinto, providas de ventilacaniaagadetando ar
limpo no recinto, de modo a se conseguir uma corrente de ventilacdo adgL@BOSUR,
2004).
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A Casa de Quimica, a qual serve também para armazenamentcdaie da cal
hidratada, é o setor mais insalubre da planta. A pequena érea dispopé&sdima ventilacdo
natural do ambiente, prejudicada por pilhas de fardos, e a insuficiemdenstante exaustao
mecanica existente, sdo os principais motivos do incremento da cagaende particulados

no recinto.

Tecnologia do Processo

Os processos tecnoldgicos adotados na planta da ETA, por seu grau dagaotom
conferem-lhe um rétulo de modernidade e eficiéncia. No periodo deagdalizla pesquisa,
inclusive, estavam em curso obras de implantacdo de um sistemassuerque utilizara
ferramentas de telemetria e telecomando, o qual facultara amaseguranca operacional e
eficacia ao processo.

O sistema de remocdo do lodo do fundo dos decantadores, que utiliza-se de
equipamento aspirador submerso comandado por dispositivos de tempo e solendides, é
exemplo de como a opcéo tecnoldgica pode poupar os trabalhadores da ededacéfas
penosas e insalubres.

A lavagem dos filtros que utiliza a agua efluente dos filtroscadites pode ser citada
como uma medida de conservacao de energia, pela dispensa de sistem@dbeamento e
reservacéo de agua para lavagem dos filtros.

No que tange a SST, também se pode apontar varias operacfes erdqoaoade
dispositivos tecnologicamente mais avancados, resultou na obtencdo deesnetimaticoes
laborais. O sistema de transporte de fardos de cal hidratada, dssdaminhdes
transportadores até a Casa de Quimica, € um deles. A substitoiea/ador monta-cargas,
gue hoje se encontra desativado, pelo transporte por esteira, reduziu o0 démeEvimentos
de levantamento e abaixamento de fardos pelos trabalhadores, e cotorissu a tarefa
Menos penosa e ergonomicamente menos arriscada.

A utilizacdo do equipamento denominado “rasga-saco”, por onde a cal dedeata
admitida no sistema de correcdo de pH, também representa um ctipicaele como a
tecnologia escolhida contribui para a reducédo do risco, neste caso coquPelo fato do
equipamento contar com dispositivo exaustor, que succiona as particufas@nsao no
entorno do mesmo, as faz passar por dispositivo de filtro, e as eentssistema, ocorre a

reducdo na concentracdo de particulas no ambiente de trabalho.

-80 -



A dosagem do sulfato de aluminio, através de bombas dosadoras de duplagcabecot
introduz um maior grau de flexibilidade ao sistema, pois cada uméactalsas pode ser
responsavel por dois pontos de aplicacdo do produto. Elimina-se, tambénfomeatale
dosagem, comparativamente com a dosagem por equipamento gravimétacetapa do
processo de transporte, que € o bombeamento do produto para local de caian®is
posterior escoamento do mesmo até o ponto de dosagem. Entretanto, oojaeoagao de
ajuste de vazao ainda ser executada de forma manual, expondo o trataliespingos do
produto, em parte reduz os beneficios da op¢ao tecnoldgica.

O sistema de dosagem de cloro, através do enclausuramento ja mndnciona
anteriormente, contribui para uma atenuagao dos riscos de intoxicagi&se de vazamento
de cloro.

A troca automatica de baterias de cilindros, de acordo com a redieigiessao dos
cilindros, também corrobora para reducdo dos riscos quimicos, provendo u@ra mai
seguranca de que o produto foi totalmente consumido, obstando-se, desta facoreéncia
de escapes durante esta operacdo. Tal sistema poderia miramdarmmais aos riscos de
vazamentos, se as baterias fossem compostas por um nimero mailmddes,co que
aumentaria sua autonomia de dosagem, reduzindo assim, o numero de dsstitei

baterias.

Projeto do Trabalho

Conforme ja apontado, o projeto do trabalho relativo a um determinado processo
produtivo é fortemente influenciado pelas decisbes tomadas quanto ao éisao e a
tecnologia de processo utilizada.

Na ETA da Concessionaria Beta, pode-se claramente perceber guelodei
automacao implementado contribui para reducdo dos riscos laboraispecialedo risco
quimico. Porém, parece que as decisfes relativas a estes imtplerdogam norteadas, na
maior parte dos casos, exclusivamente pela busca de eficiénciavaajwm menor grau,
visando a seguranca e higiene ocupacional.

Este viés também pode ser percebido pela auséncia de procedimeiraisali®
formalmente estabelecidos, a néo instituicdo de ordens de servepadéeesseguranca, assim
como pela inexisténcia de planos de contingéncia, a serem seguidos daadoréncia de

sinistros. Tais lacunas no ordenamento de SST apontam, ao que paremssalade de
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fortalecimento do SESMT da empresa, o qual, inclusive, esta instdiciente composto,
face o estabelecido na NR-4, o que serd melhor exposto no item 4.3.2 deste trabalho.

Outro sintoma da caréncia de iniciativas que visem o0 incremento dmagratie
seguranca da unidade € a ndo prestagdo de treinamentos, em agpetgalrelacionados ao
recebimento e manuseio de produtos quimicos, aos trabalhadores da ETA.

Os efeitos destes descuidos, no dia a dia da operagéo da ETA, poddrseseados
na forma como algumas operacbes sdo executadas. Como, por exempls aquelze
envolvem o manuseio de sulfato de aluminio, cumpridas sem o uso de ERoses
informacdes colhidas. De forma semelhante, no tocante ao manuseib hiératada, foi
observada a exposi¢cédo dos trabalhadores a niveis de concentracdcdagpartidequados,
qguando da elaboracédo do PPRA. Observe-se, ainda, que a forma como o trabalhaaglorgani
neste setor, com a alimentacdo diaria e em um mesmo horériotédanaoite), do sistema de
correcdo de pH, intensifica a exposicdo, pois, em geral sdo osomésthalhadores que
executam a tarefa.

Tais fatos redundam na constatacdo de que a forma como o traballami2aoig na
ETA termina por minimizar, ou mesmo neutralizar, os beneficios guoeior nivel de

automacdao poderia prover a instalacao, no que concerne a SST.

5.2. Resultado da aplicacédo dos questionarios

5.2.1 Resultado da aplicacdo do questionario “A empresa e a SST”

5.2.1.1 A Concessionéaria Alfa e a SST

As respostas ao questionario “A empresa e a SST” na Concessigifari foram
dadas pelo técnico de seguranca, unico membro do SESMT — Servico delEZagecem
Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho.

A Concessionaria Alfa possui um total de 170 (cento e setenta) fumagopeoprios,
além de, no momento, contar com apenas 8 (oito) trabalhadores tadosridistribuidos
pelos 14 (catorze) estabelecimentos da empresa.

O numero de funcionarios terceirizados varia bastante, de acordo colantewde

obras civis que estiverem em andamento, sendo que se constituemanajweitte de
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trabalhadores da industria civil, contratados pela empreiteira gten@®ER0 mesmo grupo
econdmico da Concessionaria Alfa.

Os regimes de trabalho existentes sdo o administrativo (diaria) e estala de36 h.

O membro do SESMT entrevistado informou desconhecer se, no contrato com
prestadoras de servico, as clausulas contemplam o gerenciameB{®. dxeSjualquer forma,
a assisténcia do SESMT é estendida apenas a empreiteimc@eitea0 mesmo grupo
econdmico da Concessionaria Alfa, porém ndo as demais empresasadastra seus
trabalhadores.

O unico acidente grave mencionado com tendo ocorrido nos anos de 2004 e 2005, foi
de trajeto, resultado da colisdo de um veiculo da empresa que trarspoitatrabalhadores,
que tiveram afastamento de 15(quinze) e 6 (seis) dias.

O SESMT da empresa é centralizado e constituido por apenas téamtp de
seguranca do trabalho, que é subordinado ao departamento de Recursos Humanos da
Concessionaria Gama, empresa do grupo econdémico da Concessionaria Alfa.

A elaboracdo do PPRA e do PCMSO, assim como a realizacéo aossexeedicos e
complementares previstos na NR-7, foi terceirizada para umasamestadora de servigos
de SST. Nunca foram elaboradas ordens de servico de saude e seguranca.

As atividades desenvolvidas pelo SESMT sé&o: a realizacdo peridelicarsos e
palestras; a escolha dos EPI's, contando, para isso, com a patciggag técnicos da
empresa; contato com fornecedores; o registro de acidentes e doencas profissionais

O entrosamento do SESMT com a CIPA ocorre através da partizigagdembro do
SESMT em todas as reunides da CIPA, e pelo encaminhamento dasneagdes da CIPA
para a administracdo da empresa.

N&o houve resposta para a pergunta se 0 SESMT esta registrad@moeegignal do
MTE.

Existe apenas uma CIPA na empresa, que € registrada no orgaalrelp MTE,
composta por 7 (sete) funcionarios representantes do empregador eno masero de
representantes dos trabalhadores, somado um total de 14 (catorze$cy@equal se busca a
participacdo de funcionarios das varias unidades. Os membros da €#Hizam o
treinamento anual.

Nem sempre sdo propiciadas as condicdes e meios necessarias ghaagdo dos
membros da CIPA, pois, muitas vezes, os trabalhadores ndo poderemsdescdocais de

trabalho para participar das atividades da CIPA.
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A CIPA deixa de cumprir suas atribuicbes no que tange a colabora¢gg@BRA e no
PCMSO, e também na analise de acidentes e a promocdo da SIPATE fpia
exclusivamente pelo SESMT.

Com relacdo ao cumprimento da NR-6 (EPI), foi informado que a m&suaprida,
com a aplicacdo dos treinamentos requeridos e a orientacdo ddsantabed. A selecdo dos
EPI's é feita pelo SESMT, e os mesmos séo substituidos de acandosua validade ou por
se encontrarem em estado precario.

No que tange ao cumprimento da NR-7 — Programa de Controle Médicade Sa
Ocupacional (PCMSO), o planejamento e a elaboragcédo do programizagé@ados exames
médicos complementares, assim como o relatério anual do prograama ccgo de empresa
de SST terceirizada, ao quadro da qual pertence o meédico coordenador amar&ggundo
informado, os trabalhadores da ETA foram submetidos aos seguintesesexam
complementares: sangue (ndo foi informado quais exames especificos)metria e
radiografia de pulmdo.

O relatério do PCMSO ¢é apresentado ao SESMT. No que tangeaggt@ma, nao
séo prestadas informac6es de risco e auxilio as contratadas para sua elaboragéo.

Os atestados de saude ocupacional (ASO) sdo emitidos em tréserids uma
entregue ao trabalhador, outra arquivada na empresa, e uma tezaetra poder da empresa
prestadora de servico em SST. O prontuario clinico fica arquivado notaskepato de
Recursos Humanos da Concessionaria Gama. O membro do SESMT afirmou descoghecer se
feita a estatistica de resultados anormais e, na hipotese @stseencargo € cumprido pelo
departamento de Recursos Humanos da Concessionaria Gama.

O relatorio anual do PCMSO néo é discutido pela CIPA. Quanto adendssCAT
nos caso de doencgas profissionais, 0 membro do SESMT afirmou que des@dajbha ha
empresa ndo ocorreu caso de doenca profissional. Quanto ao periodo pragr€Ao,s
ficam arquivadas no departamento de Recursos Humanos da Concessiamaaia g@e
também é responsavel pelo encaminhamento dos trabalhadores a Pre@déiatidPor este
motivo, o profissional ndo dispunha da informacdo. Segundo foi informado, osneaioa
de primeiros socorros sdo ministrados em todos 0s setores.

Por ser o PPRA (Programa de Prevencao de Riscos Ambiengdisyaglo empresa
responsavel pelo PCMSO, supostamente ocorre a articulacdo ente gwogo#snas. A
participacdo dos trabalhadores na elaboracédo do PPRA ocorreu apenas quésiia da
profissional responsavel pela sua elaboracéo aos locais de traljabsca Alaboracédo de seu

documento base, ndo houve discussao do mesmo na CIPA.
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A estrutura do PPRA prevé apenas a aplicacdo de treinamento, @anloc
especificar de que tipo e seu contetdo, e o uso de EPIl. Nado estd@pnendgtds, ndo sao
definidas prioridades, nem ha planejamento. A responsavel por sua implghoeat uma
funcionaria da Concessionaria Gama.

Como nao ha, no PPRA, a previsdo de medidas de controle, ndo foi fealeacda
de sua efetividade e eficdcia na minimizacéo/eliminacao desrig avaliacdo da efetividade
e eficiéncia do PPRA no reconhecimento de risco, segundo as inforniagiexsdas, foi
feita no ambito da Concessionaria Gama. Como nao foi prevista arfagdla de medidas de
protecao coletiva, ndo foi feito o treinamento dos trabalhadores cagioeh esta forma de
minimizagé&o/eliminag&o de riscos.

N&o foram implementadas quaisquer acdes integradas dos PPRAs@ssionaria
Alfa e de suas contratadas. Tampouco foram executadas avaliag@@stes nos locais de

trabalho.

5.2.1.2 A Concessionéaria Beta e a SST

As respostas ao questionario “A empresa e a SST” na ConcessiBe#ai foram
dadas pelo técnico de seguranca, unico membro do SESMT — Servico delEZagecem
Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho.

A empresa possui atualmente 322 (trezentos e vinte e dois) funcionariosp®em
torno de 210 (duzentos e dez) funcionarios terceirizados. Os turnos dlectitiatentes na
empresa sao o administrativo (diaria) e escala 12 h x 36 h. Asanpossui atualmente 51
(cinquenta e um) estabelecimentos.

Os contratos com prestadoras de servico ndo prevéem o0 gerenciam&gd.dé
assisténcia do SESMT da Concessionaria Beta é estendida a@sasmontratadas. Segundo
as informacdes fornecidas, ndo ocorreram acidentes fatais & guad®encas ocupacionais
nos anos de 2004 e 2005.

O SESMT da empresa € centralizado e subordinado a gerénciaajupidiamente
com o departamento de Recurso Humanos. E composto apenas por um técaitoates
do trabalho, tendo sido registrado no 6rgéo regional do MTE. N&o sao etbordens de
servi¢o de saude e seguranca.

Dentre as atividades desenvolvidas pelo SESMT, se encontram zag&alide

atividades informativas e educativas, o registro de acidentesdeetigas profissionais, a
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assisténcia e encaminhamento dos trabalhadores acidentados ou doeétes.nBorsao
elaborados planos de emergéncias. O entrosamento do SESMT com seGlRAtravées da
participacdo do técnico de seguranca nas reunifes da CIPA.

A CIPA é centralizada para toda a empresa, havendo o estimub pentecipacdo de
trabalhadores dos varios setores da empresa. E composta por um tbéal(dkzesseis)
funcionérios, divididos equanimemente entre representantes do empregados e
funcionarios, tendo sido registrada no orgao regional do MTE. Segundo fonawloy séo
propiciadas as condi¢des e 0s meios necessarios para os membros da CIPA atuarem.

De acordo com o registrado em suas atas, a CIPA cumpre sbag@ds, entre elas a
confeccdo de mapas de risco, confeccdo de planos de trabalho, andiseleties, a
discussdo do PCMSO e do PPRA. O treinamento dos cipeiro é execntedimente. As
empresas contratadas pela Concessionaria Beta, ndo possuem @RA'sso na ha a
integracéo das CIPA’s, nem o fornecimento de informacfes sobre riscos.

Os EPI's sao fornecidos pela empresa aos trabalhadores, que sao orienendlados tr
para seu uso. Os EPI's sdo repostos ao final de sua vida util ou em caso de avaria dos mesmos

O PCMSO foi elaborado por médico do trabalho autbnomo, designado como seu
coordenador, e foram realizados os exames medicos e complemdraafeso o registro
dos resultados dos exames em prontuarios clinicos que ficam arquivaelopnega, assim
como foram emitidos Atestados de Saude Ocupacional (ASO) emmidees- uma para o
trabalhador, uma para o médico e uma para a empresa. Segundo afidmagd@mbro do
SESMT, foi executado o planejamento do PCMSO e seu relatorio assah eaomo a
estatistica de resultados anormais. Porém, ndo soube informar ssu axatiscussdo do
relatorio anual do PCMSO na CIPA. Nao foi disponibilizada a informagiquais exames
laboratoriais complementares os trabalhadores da ETA foram submetidos.

As CAT’s sdo emitidas em caso de doencas profissionais, e oirhaamnto dos
trabalhadores a Previdéncia Social é feito pelo SESMT.

De acordo com as informacbes prestadas, o PPRA €& elaborado e meém se
implementado, de forma articulada com o PCMSO. Na fase de reaoenhézide riscos,
foram elaboradas avaliagbes quantitativas de riscos fisicos, gaimibiologicos. Foram
contemplados os itens de planejamento anual, metas, prioridades e cnandgralo sido
feitos sua analise global e discussao pela CIPA.

N&o ficou claro se foi avaliada a efetividade e eficiéncia d®APia implantacao de
medidas de controle e se foi feito o treinamento de trabalhadores qimndplantacéo

destas e; se foram implementadas agbes integradas dos P8&&kAsntratante e das
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contratadas. Foram feitas avaliacbes quantitativas por terceons,o fito de avaliar a
efetividade e eficiéncia do PPRA no reconhecimento de riscos.

Uma importante informacéo registrada no PPRA, o qual foi elaboraaSREMT da
empresa em janeiro do ano corrente, diz respeito a avaliagcao givandigaparticulas, através
de medicédo individual, utilizando-se o método gravimétrico, bomba de avazio de 1,7
L.min™ e filtro de filtro de PVC. Nesta avaliacéo foi determinadmmacentracdo de 10,56
mgm°. S&o recomendadas, no documento, as seguintes medidas de controle egrevenca
relativas ao manuseio da cal hidratada e dos trabalhadores que o executam:

- Automatizar o processo de aplicacao e transporte
- Utilizacao de ventilagao diluidora
- Uso de EPI, inclusive protecdo para os olhos, treinamento dos tcdralhae

acompanhamento médico urgente dos trabalhadores.

5.2.2 Resultado da aplicacéo do questionario “Levantamento das condi¢des gerais em que 0

trabalho é realizado”

5.2.2.1 CondigOes de realizagdo do trabalho na ETA da Cssioaaria Alfa.

Verificacdo das condicdes em que o trabalho é zadi na chegada do produto.

Foram fornecidas as seguintes informacdes a respeito das comaticges o trabalho
com produtos quimicos é realizado na ETA Alfa.

Os funcionarios responsaveis pelo recebimento dos produtos tém conhecobeato s
a forma segura de manuse@s produtos vém acompanhados de ficha com informacdes de
seguranca (FISPQ) fornecidas pelos fabricantes, porém as me&méisam arquivadas na
ETA e sim na sede da empresa.

O polimero, embalado em bombonas, € Gnico produto quimico adquirido em frascos e
fica armazenado sobre superficies resistentes a corrosdo, de nmadoopi@r possiveis

vazamentos.
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Os local onde estdo armazenados produtos quimicos, a Casa de Quibsoa, €
ventilada, possuindo janelas que ocupam uma boa parte das paredes extamEato

reduzindo a possibilidade de acumulacéo de gases, particulados ou vapores téxicos.

Verificacdo das condicdes em que o trabalho é zadlb no manuseio de produtos quimicos.

Os trabalhadores que estéo utilizando produtos quimicos receberandassobre o
perigo que elas representam atraveés dos seguintes treinamentos:
- Prevencao de acidentes na troca de baterias de cilindros, awioigtelo fornecedor de
cloro,
-Curso de primeiros socorros e curso de prevencdo de acidentes nbotrababos

promovido pela CIPA.

Verificacdo da possibilidade de produto ser resgaaelos trabalhadores.

Existem, na Casa de Quimica, frascos (bombonas), tanques e reabestos
contendo polimeros diluidos, solucdo de sulfato de aluminio e solugéo dédratada, o que
indica a possibilidade do produto ser respirado pelos trabalhadores. Péréraxistem
atividades de drenagem, limpeza ou valvulas de escape de pressaonjeenp@iemissao de
produto para 0 meio ambiente.

Das atividades executadas na Casa de Quimica, somente a dilicaloé realizado
sob exaustdo. Durante a alimentacao dos tanques de sulfato de alusistema de exaustao
nao é ligado, sob a justificativa de que o mesmo néo sofre qualqueopsspato dosado na
mesma concentracao na qual é recebido.

O sistema de exaustao esté funcionando bem, porém ndo possui sistetardmto
dos efluentes. O ar € lancado para a area externa do edificiee poreglitar que isto ndo
ocasiona contaminacdes de terceiros, visto que as areas vizinham a ETA seéaddssa

O local é bem ventilado, possuindo um grande numero de janelas, parte idas qua
mantida aberta, possuindo telas para impedir a entrada de passaros, insetos e oaisos anim

Os trabalhadores usam EPI's para protecdo contra a exposi¢cdo aPpiainticos,
apesar dos recintos onde se manuseiam tais produtos, a Casa dm @usmtor de cloro,

serem bem ventilados. A empresa nao possui programa de protecao respiratéria.
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Verificacdo da possibilidade de o produto ser indernengolido) pelos trabalhadores.

Os trabalhadores ndo levam qualquer objeto de trabalho até a boca, nem ohupa
produtos quimicos com a boca, nem tampouco se alimentam, bebem ou fumam raxlareas
existe a presenca de produtos quimicos. A Unica hipétese de entradgpela pdca do
trabalhador seria no momento em que esta sendo preparada da solucédo dewatjanoria

qual, segundo foi informado, o trabalhador esta usando EPI.

Verificacdo da possibilidade de o produto entrar @ntato com a pele dos trabalhadores.

Segundo foi informado, os trabalhadores ndo pegam o produto quimico diretamente
com as maos. Durante a diluicdo da cal hidratada o trabalhador usa luvas de cano longo.

As Unicas atividades que podem ocasionar que o produto espirre sobre o corpo do
trabalhador sé@o a coleta de sulfato de aluminio para determinagénddae durante a troca
de cilindros de cloro, por estes recipientes possuirem duas valvaasadega, uma de cloro
liguido e outra de cloro gés. O risco, nesta situacdo, € minimizeaorpitacdo para que 0s
trabalhadores ndo operarem, em hipdtese alguma, a valvula de cloro liquido.

Por ndo existir equipe de manutenc¢éo local, os trabalhadores néo diclamagjuinas
ou equipamentos sujos de graxa ou outro produto, nem limpam as maos com qualquer produto
quimico.

Os trabalhadores ndo vao com a roupa suja para casa, pois a niesradaéao final

do expediente, sendo que a roupa suja é lavada nas casas dos trabalhadores.

Verificacdo da possibilidade de o produto espimarolho dos trabalhadores.

N&o existe a possibilidade de que vazamentos em forma de jato, pnte®rde
algum equipamento ou maquina, possam atingir o trabalhador, porque as dakagens
produtos quimicos sao feitas de forma gravimétrica, e o registtmeliquido no cilindro
nunca € operado. Existe a possibilidade de que produtos quimicos liquidosuerspsadre
qualquer trabalhador, ou algum outro colega ao lado, quando 0 mesmo estiveareie

atividade de transferéncia de solucéo sulfato de aluminio da caareta silo. Entretanto,
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segundo informado, esta hipbtese € bastante improvavel. Durante a diliQaboxido de
calcio na agua, também pode ocorrer o respingo da solucéo nos olhos thad@bd&orém,
segundo as informacdes fornecidas, ha a utilizacdo de EPI para protecdo dos olhos.

O Unico equipamento sob pressao, no local de trabalho, € o cilindro de cloro.

Verificacdo da possibilidade de ocorrer intoxicagiarante o transporte de recipientes.

Quando o transporte é executado manualmente, como no caso dos fardos de cal
hidratada e das bombonas de polimero, este é feito um recipientdadeezaNos casos em
que houver necessidade de transportar de mais de um frasco, a opéeégeamnén o uso de

um carrinho para transporte, o qual se encontra em boas condi¢des, firme e sem vibracgoes.

Verificacdo da possibilidade de ocorrer intoxicac8orante no caso de derramamento

acidental.

Se cair produto quimico no chdo, o pessoal esta avisado de que é redassari
rapidamente a limpeza do local e, segundo as informacdes prestsidasle@damente
capacitado para limpar o local de forma compativel com o produto de&wamssim como
para proceder o descarte de produto. Durante esta operacéo, disp@a daiglfjuipamentos
de protecéo individual.

Entretanto, no caso de os residuos necessitarem ser levados da endjoregiste um
local especifico e identificado onde o produto figue armazenado até sua remocao.

Existe programacédo para que ndo se acumule quantidades excesslvas roe
instalacdo. Parte do lixo — as embalagem dos fardos de cal thdrataqueimada ao ar livre,

e as bombonas de polimero sdo comercializadas para reciclagem.

Questbes de ordem geral

As FISPQ’s, embora redigidas em linguagem compreensivel daghtrelores, nao
estdo disponiveis para 0S mesmos.
Dentre os produtos quimicos utilizados, somente o polimero ndo € rotulado com

informacdes necessarias para orientar o uso de forma a prevenir acidentes e doencas
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A planta do local é organizada de forma que o trabalhador precise candarmo
possivel carregando produto.

Os locais onde existem produtos perigosos, caso do setor de cloinaitado, e
sdo isolados de forma que pessoas nao envolvidas no trabalho ndo passem por eles.

Na Casa de Quimica ndo havia sinalizacdo de seguranca, no inicabadibhd de
pesquisa. Entretanto, toda a sinalizacdo de seguranca estava sentddsulesampliada
durante a execucédo do trabalho de pesquisa, de modo a torna-la mais eficiente.

Os corredores, as saidas e outras passagens estdo desobstnmiods ddacilitar a
fuga ou a entrada de equipes de socorro, em caso de acidente.

O piso da empresa nao é de material antiderrapante, porém ndalé fema que
possa ocasionar escorregdes e quedas. Também néo € livre de degr\msiem provocar
acidentes. Ndo havia, no inicio do trabalho de coletas de dados para agesnalizacdo
para desniveis e escadas, como se mostra necessaria na platkf@oesso aos tanques de
cal hidratada e de solucéo de sulfato de aluminio.

As tubulagbes contendo produtos quimicos néo estdo sinalizadas de acorddRom a
26, item 26.1.

N&o existe instalacdo de chuveiro de emergéncia ou de sistema lavador de olhos.

Nao existem cobertas ou mantas para abafamento de fogo, caso eopeges fogo
na roupa do trabalhador. O combate a incéndios podera ser feito atravidiizagio de
extintores, em namero de 5 (cinco), situados nos seguintes locaasd€griimica, patio de
operacao (area externa), sala do compressor, elevatoria decaltuee— 2 (duas) unidades,
uma de p6é quimico e outra de agua, e elevatéria do baixo recalque mtaohé& (duas)
unidades, uma de p6 quimico e outra de agua.

O ambiente € limpo freqlentemente.

Questodes relacionadas aos trabalhadores

Os trabalhadores, segundo as informacdes disponibilizadas, foram amgmacat
trabalhar com os produtos quimicos e para realizar os procedimerdgngEncia em caso
de acidente, através da entrega de apostila e realizacdo desahirs cloro e combate a
incéndio.

N&o sao feitas regularmente avaliagbes quantitativas das cagéestde substancias

no ar, nem se tem informacéo de que ja tenha sido realizada qualquer avaliacdo anteriorm

-91 -



Existem instalacdes para troca de roupa antes e ap0s o trabpita a higiene
pessoal do trabalhador, em boas condi¢cbes de funcionamento e limpas. bin,tam
instalacBes especiais para que o trabalhador coma, beba ou fume fora do local de trabalho.

As roupas de trabalho séo trocadas com freqUéncia necessariampadir ia
contaminacéao do trabalhador, porém a empresa néo providencia a lavagem da roupa.

Os trabalhadores foram submetidos a exames médicos admissienldécos, estes
com periodicidade semestral, quando sao colhidos sangue e fezes |iseaeanéaboratorio
de patologia clinica, além da realizacdo de radiografia do t®w@rém, os funcionarios
recebem apenas os resultados, ndo lhes sendo prestado qualquer resolaresobre o
significado dos mesmos.

Cada trabalhador tem os seus proprios EPI's, que séo frequentemegmie bu
trocados de acordo com a necessidade, tendo sido capacitados para o ussnuss pelo
técnico de seguranca da empresa.

Apesar de serem utilizados EPI's para protecao respirat@mapeesa ndo possui um
Programa de Protecdo Respiratoria.

Os calgcados utilizados (botas de couro com bico de ferro e, emadésidjue
envolvam umidade, botas de borracha) sédo fechados, resistentes aos prodegt&oggendo

usados e antiderrapantes.

Questdes especificas por produto quimico:

Cloro

Os cilindros de cloro utilizados estdo armazenados em area danfifategida da luz
solar, separando-se os cheios dos vazios, onde a circulacdo de ppssibidae Estdo sobre
dormentes de madeira com ressaltos para evitam que se movimseneim,utilizados para
isso também os cabecgotes como cal¢os. Os cilindros ainda ndo emstdsoc@n 0s
cabecotes colocados.

N&o existe procedimento para inspecao diaria de vazamento nasiéntiaso, por se
acreditar que pelo fato da rede de cloro possuir um pequeno comprimentzamsmas Sao
facilmente identificaveis, inclusive por meio de sistemas eletrdnicos ag@letexistentes na

area onde se encontram os cilindros de cloro, e também no recinto onde ficam os dosadores.
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N&o estdo disponiveis no local de trabalho kits de emergéncia paav@ramentos
gue possam ocorrer nos cilindros e no sistema de dosagem de cloro.pantemio de
Protecao Individual (EPI) para uso em emergéncias — equipamento autdeoespiracao -
esta disponivel em area afastada de provaveis contaminac¢des, guardade sala de livre

acesso dos trabalhadores.

Sulfato de aluminio

O sulfato de aluminio ndo esta afastado de produtos alcalinos, enaledpeolucao

de cal hidratada, pois os tanques de sulfato de aluminio e cal hidratada ficam lado a lado.

Cal hidratada

Para minimizar o contato dos trabalhadores com o produto, e propiciaho &aa
troca de roupa logo apos a realizacédo de trabalho, a operacdo de dikiical é realizada a
partir das 15 h, ou seja, proximo ao final do expediente.

Conforme ja mencionado, as embalagens de cal hidratada séo incineadesa
externa da ETA. O produto esta convenientemente rotulado, trazendo irifesnsabre o seu
correto manuseio e os cuidados a serem tomados.

A cal hidratada ndo esté afastada de produtos acidos, em espeghlgdio de sulfato
de aluminio, pois, conforme apontado acima, os tanques dos dois produtos fidam mui

préximos, inclusive dois deles foram construidos lado a lado.

Quanto aos procedimentos rotineiros e de emergéncia

N&o existem procedimentos rotineiros, de trabalho e de seguranca (peerdo e
como fazer), formalmente estabelecidos, através de ordens de servico.
Os procedimentos em situacbes de emergéncia (planos de conting@aciedtao

estabelecidos formalmente, através de ordens de servigo.
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5.2.2.2 Condicdes de realizacéo do trabalho na ETA da Cssioaaria Beta

Verificacdo das condicdes em que o trabalho é zadi na chegada do produto.

Os funcionarios responsaveis pelo recebimento do produto ndo tem conhecimento
sobre a forma segura de manuseio, pois ndo |Ihes foi ministrado ongatoaadequado. O
fabricante fornece a FISPQ, a qual acompanha os produtos.

Os locais, onde os produtos quimicos sao armazenados, sao ventilados
suficientemente, a excecdo da Casa de Quimica, onde se pode obsdispersdo de

particulados, mesmo nos momentos em que o sistema nédo esta sendo alimentado.

Verificacdo das condicdes em que o trabalho é zadib no manuseio de produtos quimicos.

Os trabalhadores que utilizam a substancia ndo receberam tmaioasobre forma

correta de manusear os produtos quimicos e sobre o perigo que elas representam.

Verificacao da possibilidade de o produto ser resgd pelos trabalhadores.

N&o existem frascos, recipientes, reatores ou outros locais copredidibos quimicos
abertos, nem tampouco valvulas, bombas, gaxetas, vents, frascos ou tescig@m
vazamento. Também nédo sao realizadas atividades de drenagem, lqupegarmitam a
emissdo de produto para 0 meio ambiente.

Por ndo ser a Casa de Quimica bem ventilada, o trabalho de ati&oettasistema de
correcao de pH é realizado sob exaustao, embora esta se mostre inadayuada, segundo
foi informado, o trabalhador executa suas fun¢gdes usando equipamento de pnotiegiual
(EPI) respiratdrio. Esta protecdo respiratéria estd recomerelada@acompanhada por um
Programa de Protecdo Respiratoria, feito pela empresa, al@egames periddicos. Quanto
as manobras de conexdo e desconexao de cilindros de cloro a redeedtaghio, as mesmas
sao realizadas em ambiente protegido por sistema de deteccaanhents de cloro, o qual
aciona, em caso de necessidade, o sistema de exaustdo do re@stsiskEshas de exaustéo

nao possuem sistema de tratamento dos efluentes de forma a ndo contaminar asnéiEas vi
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O local do trabalho néo pode ser contaminado com produto que vem de outess setor

ou mesmo de empresas vizinhas, pois esta localizada em local isolado.

Verificacdo da possibilidade do produto ser inger{gngolido) pelos trabalhadores.

O trabalhador ndo leva qualquer objeto de trabalho até a boca, ou chupa o produto
quimico através de algum tubo ou pipeta como a usada em laboratéabal®Bador ndo se
alimenta, bebe ou fuma no local de trabalho. Nos locais de trabalhoist#onauita poeira,
fumos ou névoas de solugdes que possam entrar na boca, a excecaaldaLdsdca, onde

se percebe a permanéncia de particulas em suspensao durante bastante tempo.

Verificacao da possibilidade do produto entrar eomtato com a pele dos trabalhadores.

Existe a possibilidade de contato de produtos quimicos com a peleldsadares.
Embora sejam utilizadas luvas na alimentacéo dos sistemasreigioode pH, 0 mesmo nao
acontece nas atividades relacionadas ao recebimento, transportBcacéierda vazao de
dosagem de sulfato de aluminio. Na etapa de coleta de dados, &mlcelaso de descamacao
da pele das mé&os de um dos trabalhadores devido ao contato com este produto.

O trabalhador ndo lida com maquinas ou equipamentos sujos de graxa ou outros
produtos, tampouco limpa as méaos com algum qualquer produto quimico, pois nao sao
executados servicos de manutencdo mecanica pelos operadores deeglipeAresponsavel
por estas atividades vem de outros setores da empresa.

O trabalhador ndo vai com a roupa suja para casa, pois a troca dewdimps do
expediente, embora a leve suja de produtos quimicos para casa, ppresaemo executa a

lavagem dos uniformes utilizados.

Verificacdo da possibilidade de o produto espimarolho dos trabalhadores.

A Unica atividade em que existe a risco de vazamento produto quimifarraende
jato que possa atingir os trabalhadores é a operacdo das bombas dendisaylfato de
aluminio, embora este seja minimo, pois somente é feito 0 ajuste da dosagem nas mesma

A Unica atividade em que os trabalhadores executam atividade dieréacis de

liguido que possibilite o liquido espirrar é o descarregamento ddacdeesulfato e sua
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transferéncia para os silos de armazenamento, operacéo que, efalfeitogeor funcionario
da transportadora é acompanhada por trabalhadores da ETA.

Os Unicos equipamentos sob pressdo sdo os cilindros de cloro, produto que esta
parcialmente liquido e sob presséo, e as tubulacbes de sulfato dei@glamds o produto

passar pela bomba de dosagem.

Verificacdo da possibilidade de ocorrer intoxicaghgrante o transporte de recipientes.

Quando o transporte de fardos de cal hidratada é realizado de forma manesate $om
transportado um fardo de cal de cada vez, tanto no recebimento, quantoemiagbo do
sistema de dosagem. Se houver necessidade de transportar maifaddouwhe uma so vez,
0S mesmos sao transportados sobre palets, sendo usado de um carrinh@ engpaaltisa em
boas condigdes, firme, sem vibragéo.

No caso de produtos transportados em recipientes ou bombonas de atés50 litr
transporte é feito com carrinho, caso da cal hidratada e de prodilizzglosi para teste, os

quais sao presos ao carrinho.

Verificacdo da possibilidade de ocorrer intoxicac8orante no caso de derramamento

acidental.

Se cair produto quimico no chao, o pessoal, devidamente instruido de comarexecut
limpeza, faz imediatamente a limpeza do local, executando ogsasede forma compativel
com o produto derramado. Nesta tarefa, o pessoal dispde e utiliza gansentios de
protecao individual. No caso de produtos normalmente utilizados, segundo foiadégro
trabalhador responsavel pelo descarte foi instruido sobre a melhor forma de fazé-lo.

Nunca existem residuos que séo levados embora da empresa, por issstadocal

especifico e identificado para acimulo do mesmo.

Questdes de ordem geral

As FISPQ’s, redigidas em linguagem compreensivel aos trabalbadestfo
facilmente disponiveis, ficando guardadas na gaveta da sala de operacéo, quedariloeal

acesso aos trabalhadores, durante as 24 horas do dia.
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Todas as substancias estdo rotuladas com informacdes suficieatesigatar o uso
de forma a prevenir acidentes e doencas.

A planta do local é organizada de forma que o trabalhador precise candarmo
possivel carregando produto. Nos locais onde estdo os cilindros de cloroi aBsefvada
sinalizacao visivel, em boas condi¢cdes e eficiente para infoordradalhadores dos riscos a
gue estdo submetidos. Apesar disso, estes locais estao suficientemente isdtados giee a
impedir que pessoas ndo envolvidas no trabalho tenham acesso aos mesmos.

Os corredores, as saidas e outras passagens estao desobstruioids ddatilitar a
fuga ou a entrada de equipes de socorro, em caso de acidente. Porérdacepipresa nao €
de material antiderrapante, nem tampouco livre de desniveis que pgossacar quedas e,
assim como as escadas, ndo se encontram sinalizados, de modo aamiogmniiscos de
acidentes.

Foi informado que as tubulacbes contendo produtos quimicos estdo sinalizadas de
acordo com a NR26, item 26.1.

Observou-se a existéncia de chuveiro de emergéncia e de siat@uar de olhos,
situados proximos aos silos de sulfato. Os mesmos séo testadotog sdmanalmente para
verificacdo do funcionamento e evitar que enferrujem.

Nao existem cobertas ou mantas para abafamento de fogo, caso eopeges fogo
na roupa do trabalhador.

O ambiente € limpo freqlientemente

Questodes relacionadas aos trabalhadores

Os trabalhadores ndo foram capacitados para trabalhar com os prodmicssjgue
estdo sendo manuseados, mas apenas para realizar os procedimemig&ecm em caso
de acidente.

Jé foram realizadas avaliagBes quantitativas das concentragpelsieigtes no ar. No
entanto, os trabalhadores n&do sao informados dos resultados obtidos, nemdaduonaouc
capacitados a entender estes resultados.

N&o existem instalacdes para troca de roupa antes e apos botrajo@ permitiriam
gue as roupas de chegada fossem guardadas separadamente das roalpbalelts locais
para a higiene pessoal do trabalhador (pias para lavagem das ma@sros para banho,

instalacdes sanitarias) se encontram em condic¢des precarias.
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As roupas de trabalho sdo trocadas com frequéncia suficiente papmgsituilitar
contaminagcdo do trabalhador, porém a empresa ndo é responsavel p&m ldaagupa
utilizada em servico, de forma que o trabalhador leva a roupa sujadigqs quimicos para
sua residéncia.

N&o existem instalagdes adequadas para que o trabalhador coma, haba foud do
local de trabalho.

Os trabalhadores sdo submetidos a exames médicos admissionalodicqser
apropriados aos riscos a que eles podem estar submetidos no amhiexitallde, compostos
de audiometria (semestralmente) e exames de fezes, sangaes aspirometria. Em caso de
resultados anormais, os trabalhadores recebem esclarecimento sobre adigadcexames,
porém nao recebem cépia dos mesmos.

Os trabalhadores que usam EPI foram capacitados para usa-lo, possadadome
seu proprio EPI, o qual e frequientemente limpo ou trocado de acordo corasaidsste,
conforme a orientacdo do técnico de seguranca do trabalho da empresiga@ss entregues
aos trabalhadores sao fechados, resistentes aos produtos que estdo adogdoeus

antiderrapantes.

Questdes especificas por produto quimico:

Os cilindros de cloro utilizados estdo armazenados em area dansiparando-se 0s
cheios dos vazios. Nao existe procedimento para inspecédo diaria deptzaas linhas de
cloro. Os cilindros que ficam fora do ambiente, protegido da luz sodan éocal onde a
circulacdo de pessoas € proibida. Estdo firmemente fixos conntesrreu sobre suportes
pesados para evitar que caiam, e agueles que nao estao em uso penrcanmeos cabecotes
colocados.

Estéo disponiveis no local de trabalho kits de emergéncia para caraenentos que
possam ocorrer nos recipientes usados para expedir cloro. SegundosarGRp04), “esses
kits operam sob o principio de conter vazamentos em valvulas atravaslickdo de
capsulas - também conhecidas por “capacetes” ou “copos” - solwe@stdas. A vedacao €

feita com juntas de borracha. Para cilindros grandes e pequenas,agxist um dispositivo
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para selar pequenos furos nas paredes externas. Para os ciliradrdesgha também
dispositivos de encapsulamento para os bujées fusiveis”.
O Equipamento de Protecéo Individual (EPI) para uso em emergénaigsfrdado

na sala de operacgéo, local de livre acesso aos trabalhadores e afastado de posivess a

Sulfato de aluminio

Esta afastado de produtos alcalinos, em especial da solu¢do de cal hidratada.

Cal hidratada

Os trabalhadores que tem contato com o produto trocam de roupa e tomanogpanho
apos a realizacao de trabalho.
As embalagens sdo queimadas. O produto esta convenientemente rotdéesdade a

de produtos acidos, em especial da solucao de sulfato de aluminio.

Quanto aos procedimentos rotineiros e de emergéncia

N&o existem procedimentos de trabalho de seguranca (quem, quando e z&no fa
formalmente estabelecidos através de ordens de servi¢co, sendatitlassaraves de ordens
verbais.

Os procedimentos em situacfes de emergéncia (planos de conting@aciedtao

estabelecidos formalmente, através de ordens de servigo.

5.2.3 Resultado da aplicacdo do questionario “Percepc¢ao dos riscos quimicos”

Nas Figuras 18 a 33 sdo exibidas as respostas as questdes désrfolomestionario

“Percepcéao dos riscos quimicos”.
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1. Ja fez algum treinamento sobre riscos quimicos?

100,00
90,00+
80,00+
70,00+
60,00+
50,00+
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30,00+
20,00+
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0,00
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55,56

20,00

60,00

44,44
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O ETA ALFA
| ETA BETA

SIM

NAO NAO RESPONDEU

RESPOSTAS

Figura 18. Respostas a Pergunta n° 1.

% DA AMOSTRA

2. Acha necessario receber treinamento sobre riscos
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90,00+
80,00+
70,00
60,00+
50,00+
40,00+
30,00+
20,00+
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quimicos?
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Figura 19. Respostas a Pergunta n° 2.
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3. Tipos de equipamentos de protecéo individual

utilizados
100,00+
90,00
80,007 m ETA ALFA
< 70.007 m ETA BETA
& 60,00
S
<§( 50,00
< 40,00
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Figura 20. Respostas a Pergunta n° 3.
4. Frequéncia da utilizacdo dos equipamentos de
protecao individual
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Figura 21. Respostas a Pergunta n° 4.
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5. Consideram o ambiente de trabalho confortavel

100-00

1560560

<
o
'_
0
o
=
<
<
(a)
S
RARAMENTE NUNCA SEMPRE NAO RESPONDEU
RESPOSTAS
Figura 22. Respostas a Pergunta n° 5.
6. Consideram as condi¢cfes de trabalho ideais para
segurancga pessoal
100,00 l
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Figura 23. Respostas a Pergunta n° 6.
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7. Em caso de acidentes com produtos quimicos
adotariam os seguintes procedimentos.
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Figura 24. Respostas a Pergunta n° 7.
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8. Conhecem doencas associadas a produtos quimicos
que podem se difundir no ambiente
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Figura 25. Respostas a Pergunta n° 8.
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100,00 —

90,00

80,00

9. Consideram o produto quimico manipulado perigoso

?
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Figura 26. Respostas a Pergunta n° 9.
10. Apresentam sintomas indesejaveis ao permanecer em
algum recinto recinto?
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Figura 27. Respostas a Pergunta n° 10.
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% DA AMOSTRA

11. Sentem-se melhor ao deixar algum recinto?
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Figura 28. Respostas a Pergunta n°® 11.
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12. Sao submetidos a exames periédicos?
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Figura 29. Respostas a Pergunta n°® 12.
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% DA AMOSTRA
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13. Acidentes de trabalho protocolados?
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Figura 30

. Respostas a Pergunta n° 13.
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14. Concorda que a renovagao do ar diminui a
gancentracao de poluentes?
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Figura 31. Respostas a Pergunta n° 14.
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100,00

% DA AMOSTRA

15. Acha que o processo de renovacao do ar promover
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Figura 32. Respostas a Pergunta n° 15.
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16. Ja foi realizada amostragem do ar no local de
trabalho?
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Figura 33. Respostas a Pergunta n° 16.
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5.3.  Discussao dos resultados dos questionarios aplicados

5.3.1. Questionarios Aplicados na Concessionaria Alfa

Questionario “A empresa e a SST”

Percebe-se, pelos resultados obtidos, a necessidade de uma melioraedtr do
SESMT da empresa que, assim como a CIPA, carece de apoio parpmrnento de suas
responsabilidades.

No caso do SESMT, boa parte de suas fungdes, tais como o arquivamentmie c
da documentacéo relativa ao PCMSO e das CAT’s, o encaminhamento de trabalha@ares par
Previdéncia Social, a implementacdo das medidas previstas no BRR#&do desenvolvidas
pelo Departamento de RH de uma das coligadas, que se situa a mais de 100 Kanededaia
atuacao.

A terceirizacdo da elaboracdo do PPRA também néo tem contribuéda paacao de
melhores condi¢cdes de salubridade nos locais de trabalho, pois o document@wédo pr
quaisquer medidas de controle de riscos, nem de protecdo coletivandiorge a
recomendagdes genéricas para utilizacdo de EPI e aplicacdo de treinamento.

Um outro sintoma da fragilidade do SESMT € a ndo emissao de ordses/ide de
seguranca.

A CIPA por sua vez, também sofre com a falta de suporte asasuvdades, pois,
segundo informado, nem sempre seus membros séo liberados para padtcipaas
atividades. Como consequéncia, o 0rgdo nao tem colaborado no desenvolvimento e
implementacdo do PPRA e do PCMSO, nem elaborado mapas de risco,acanéotnéo

analisado as causa das doencas e dos acidentes de trabalho, atividades que Ihe sao proprias

Questionario “Levantamento das Condicoes Geraiggamo Trabalho é Realizado”

Percebem-se, nos resultados obtidos da aplicacdo deste question&ftexos de
alguns pontos apontados a respeito da estrutura de SST da empregdo Histné o fato de
que, apesar dos servidores da ETA estarem sendo submetidos a algane palestras,
mostra-se clara a necessidade de implantagdo de um abrangente programantkent@i

Outro aspecto que evidencia a abordagem de SST utilizada é arénféis&ibuicdo

de EPI's, ao contrario do que preconiza a NR-9 — Programa de Prew@mcRcos
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Ambientais. Segundo esta Norma, a sequUéncia de ac¢des no trato ade qusmicos
observados comecaria através de iniciativas para eliminacdotreduc@mpedimento da
formacdo dos agentes prejudiciais a saude, seguidas de providénaiasomancao dos
mesmos e, caso estas ndo seja possiveis ou suficientemenziesetieatar-se-ia a reducao de
sua concentracdo. Caso ainda se fizesse necessario, devetiamasiers medidas de carater
administrativo ou de organizac&o. Por fim, caso as proposi¢cdes aserdm sejam possiveis
ou nao consigam eliminar, segregar ou minimizar adequadamenteass oisservados, se

adoraria o uso de EPI, como ultima opcéo.

Questionario “Percepcao dos Riscos Quimicos”

Algumas observagdes dos resultados da aplicacdo deste questionano tangaFam

os pontos indicados pelos resultados dos demais questionarios aplicados. Sao elas:

> Embora 100 % da amostra considere necessario receber treinamamorisco
quimico (pergunta n° 2), apenas 55,56 % da mesma afirmou ter recebido algum

treinamento sobre o0 assunto (pergunta n° 1).

» Nenhum dos entrevistados afirmou conhecer doencas ocasionadas peé idgest
produtos quimicos (pergunta n° 8). Este resultado torna-se ainda meaasitelem um
processo produtivo que utiliza os produtos quimicos agregados a um produtague se

em grande parte, ingerido pelos consumidores.

» A grande fragmentacao das respostas dadas a pergunta n° 7, apoataepassidade

de estabelecimento de procedimentos padrdes em caso de acidentes e sinistros.

» Embora 44,45 % dos entrevistados afirmem apresentar sintomas indese@ve
permanecer em algum recinto do local de trabalho (pergunta n°® 10),neesimo
percentual — 44,45 % - revelem que se sentem melhor ao deixarratgota, 100 %
da amostra afirmou que considera o ambiente de trabalho confortageinfaen® 5),
mesmo percentual dos que afirmam que consideram as condicfes dw tidébais

para sua seguranca (pergunta n® 6). Esta aparente contradicdcs eespoatas as
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quatro perguntas, talvez indique a aceitacéo, por parte dos trabalhddaoresd,estar
provocado pelos agentes toxicoldgicos como algo “normal” ou inerent@ads s

atividades profissionais, sem maiores conseqiiéncias para sua saude a longo prazo.

5.3.2. Questionarios Aplicados na Concessionaria Beta

Questionario “A empresa e a SST”

Uma relevante informacéo obtida durante a aplicacdo deste questionarrespeito
da estruturacdo do SESMT da empresa, que atualmente conta com apetéasico de
seguranca do trabalho. Entretanto, considerando que a atividade desenvolvida possui o grau de
risco 3 (trés), e também o quantitativo de funcionarios, de acordo caradvdll da NR-04,
este Orgdo deveria ser composto por 2 (dois) técnicos de segurancabalbot Esta
insuficiéncia de quadros talvez explique alguns dos problemas observayleessté# de SST
na ETA, tais como a nédo elaboracdo de ordens de servico de seguaanga aplicacao de
treinamentos de seguranca aos trabalhadores da ETA.

O PPRA foi elaborado corretamente em todas as suas fasesjdiodieialhadamente
as medidas de controle a serem tomadas. Infelizmente, ndo fon@dira implementacéo
das referidas recomendacdes. Considerando-se as informacfes colhida§Anaas
recomendacg0es referentes a treinamentos para os trabalhadores alnidteidoam levadas a
termo.

De acordo com os registros em atas, a CIPA vem se desincumlmadteato de suas
atribuicdes, contando, para isso, com 0 apoio do técnico que compde, e daqueles que

compuseram o0 SESMT.

Questionario “Levantamento das Condicoes Geraiggamo Trabalho é Realizado”

O que se depreende do resultado da aplicacdo do presente questiorgisténeia
de um consideravel déficit de treinamento dos funcionérios da ETA. dapefh com
substancias potencialmente maléficas ao seu bem estar, deest@mcapacitados para

preservarem sua saude.
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A inexisténcia de procedimentos de seguranca e de planos de enacig@nalmente
estabelecidos, o que contribuiria para a minimizagéo dos riscos, demetassidade de uma
maior presenca do SESMT naquela unidade.

Além de seu déficit de membros, uma outra razdo apontada para signtdeéituacéo
do SESMT na ETA é a permanente substituicdo dos profissionais quederommpedindo
assim, a continuidade dos planejamentos desenvolvidos.

Em especial, as atividades que envolvem o manuseio de sulfato de @lumini
executadas sem o uso de EPI, deveriam ser objeto de providénciastgrniselatados casos
de contato do produto com a pele de um trabalhador, na regido das méaos,asigueocua
descamacéo, efeito previsto na respectiva FISPQ.

A inadequacéo do sistema de exaustdo na Casa de Quimica, confapoatgdo,
maximiza a possibilidade de intoxicacdo dos trabalhadores que labatprale ambiente.
Outras providéncias que poderiam ajudar a reducdo da concentracéo aldapantd local
seriam a substituicdo das janelas com basculos fixos por outro npeejmermitisse uma
melhor ventilacdo natural no ambiente, também obstruida por pilhasdds farainda, a
instalacéo de equipamentos de ventilacéo forcada.

Chama a atencdo, também, a precariedade das instalacbesasapit@porcionadas
aos trabalhadores da unidade, que néo dispéem de local adequado para tvapa,deara
sua higiene pessoal, ou para a realizacdo de refeicOes. Talaciiss, inclusive por serem
objeto de normatizacdo — a NR-24 trata das condi¢des sanitariasoefdeo nos locais de

trabalho — carecem ser reformadas ou substituidas por outras mais adequadas.

Questionario “Percepcao dos Riscos Quimicos”

Das respostas obtidas a este questionario pode-se inferir as seguintes conclusdes

» Apesar de 100 % da amostra achar necessario receber treinamBraorisco
quimico, apenas 20 % dos entrevistados ja foram submetidos ao refgndmanto

durante a sua vida laboral.

» Embora 100 % dos entrevistados afirmem apresentar sintomas indssegjave
permanecer em algum recinto do local de trabalho (pergunta n° 10), esmom

percentual revelem que se sentem melhor ao deixar algum recirt®,d&0amostra
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5.4.

afirmou que considera o ambiente de trabalho confortavel (pergunta negjom
percentual dos que afirmam que consideram as condi¢Oes de trabalbpataasua
seguranca (pergunta n°® 6). Esta aparente contradicdo entre asarespagiatro
perguntas, talvez indique a aceitacdo, por parte dos trabalhadores, dzstanal
provocado pelos agentes toxicolégicos como algo “normal” ou inerent@iads s

atividades profissionais, sem maiores conseqiiéncias para sua saude a longo prazo.

A grande fragmentacéo das respostas dadas a pergunta n° 7, apomtaepassidade

de estabelecimento de procedimentos padrdes em caso de acidentes e sinistros.

Nenhum dos entrevistados afirmou conhecer doencas ocasionadas peé# idgest
produtos quimicos (pergunta n° 8). Este resultado torna-se ainda meaasitelem um
processo produtivo que utiliza os produtos quimicos cujos residuos fazendgarte

produto final que sera, em grande parte, ingerido pelos consumidores.

Embora tenham sido feitas amostragens do ar na ETA durante aefebdo PPRA,

e também por terceiros contratados pela concessionaria, ambas dwaatde 2006,
guase 60 % da amostra afirmou desconhecer que tais amostragensxiecatadas.
Este desconhecimento denota que os trabalhadores ndo foram devidamentdasforma
e esclarecidos a respeito das mesmas e das implicacoesutedos nas condi¢cdes

de salubridade ambiental e em sua saude ocupacional.

Resultados das avaliagdes quantitativas realizadas

Foram obtidos os seguintes resultados nas avalia¢gées quantitativas realigadas na

Casas de Quimica das duas ETA’s em estudo.
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Tabela 1. Concentracéo do hidroxido de célcio nos ambientes avaliados.

Periodo Massa Massa Massa | Concentr| .
Local Vazéo nicial Massa nicial Einal B IT.
i nicia nicia inal acéo
Data min) | minY) Final (g) ¢ %
(9 Branco(g) | Branco(g) | (mg.m?®)
C.Q.
11/10/06 ETA 29 1,0 0,01484  0,01539 0,00989 0,00985 16,55 331,0
Alfa
C.Q.
11/10/06 28 1,0 0,01576 0,01584 0,00989 0,00985 2,50 50,0
ETABeta
24101007 | Q.
60 2,0 0,01572 0,01637% 0,01421 0,014p6 4,86 97,2
(Amostr. 1) | ETABeta
24101007 | Q.
60 2,0 0,01576 0,0163¢ 0,01552 0,01565 4,44 88,9
(Amostr. 2) | ETABeta
24101007 | Q.
60 2,0 0,01314 0,01451 0,0145 0,01452 10,86 217,2
(Amostr. 3) | ETABeta

Limite de Exposicao:
ACGIH: 5 mg.m®
OSHA PEL: TWA 15 mg.m® (total) TWA 5 mg.nT (resp)

Como se observa, as avaliagcOes realizadas revelam, face os valores encontrados

seguintes situagoes:

Na ETA da Concessionéria Alfa, a concentracdo de hidréxido de a@l@mbiente,
durante a realizacéo da tarefa de diluicdo do produto chega a 16,8, rog.sgja, trés vezes
superior ao TLV da ACGIH, valor de referéncia na auséncia do®éirprevistos na NR-15
(Atividades e OperacOes Insalubres). Tal situacdo, de acordo coRril® NAtividades e
OperagOes Insalubres), Anexo 11, caracteriza-se como de riscoegraveente, pois foi
ultrapassado o Valor Maximo de concentracédo da substancia. Esté vakinio por meio da
multiplicagéo da do Limite de Tolerancia pelo do Fator de Desvia)(Bliido no Quadro n°
2 do referido Anexo. O F.D. para o hidroxido de calcio é 2 e, portanto, seu Valon®14xi
mg.m>.

Na ETA da Concessionaria Beta, na amostragem realizada em 061/10/

concentracdo de hidroxido de calcio no ambiente, durante a alimentac&istdota de
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dosagem de cal hidratada chegou a 2,50 Mg®0 % do TLV da ACGIH, valor de
referéncia na auséncia dos limites previstos na NR-15, situacadeqaeprdo com a NR-9
(Programa de Prevencao de Riscos Ambientais), caracterczarse aquela na qual devem
ser iniciadas agOes preventivas de forma a minimizar a probdeildaque as exposicoes a
agentes ambientais ultrapassem os limites de exposicéo.¢bais, ainda de acordo com a
referida norma, devem incluir o monitoramento periddico da exposicaopranagfdo aos
trabalhadores e o controle médico.

Optou-se, na avaliacdo da Casa de Quimica da ETA da Concessietarigpela
realizacdo de novas amostragens, decisdo motivada pela discrepp@ineias valores de
concentracdo encontrado na amostragem do dia 11/10/06 e aqueles detemuiaadosia
elaboracédo do PPRA da empresa, registrados no item 5.2.1.2 deste trabalho.

Nas amostragens realizadas em 24/01/07, foram encontrados, nasgansstfal e
n° 2, concentracdes (4,83 e 4,22 mY).njue, embora ndo se encontrassem acima do Limite
de Tolerancia, ultrapassaram o Nivel de Acdo previsto na NR-9.ndatragem n° 3,
realizada durante a alimentacao dos sistema de cal hidratada, foi aeamia concentracao
de 10,83 mg.M, que, tal qual a determinada na Casa de Quimica da ETA da Conésasi

Alfa, ultrapassa o Valor Maximo permitido.

5.5.  Parametros escolhidos para comparacao

No intuito de caracterizar a eficacia e eficiéncia da BTA0 que tange as suas
praticas para eliminacdo ou minimizacdo dos riscos quimicos, opieelseaitilizacdo dos
seguintes parametros: Arranjo Fisico e Fluxo, Tecnologia de Boydemjeto do Trabalho,
Solucbes de Engenharia, Adequacao do EPI ao Risco Quimico, Treinamestauira de
Seguranca no Trabalho da Empresa.

Em funcéo das informacbes e analises executadas, foram atrinogl@gsrametros
escolhidos as seguintes graduagfes: Totalmente Adequada (TA), AdégyaBatisfatoria
(S), Inadequada (), Totalmente Inadequada (TA). As gradacdes afsitaiicada um dos

parametros, para cada unidade estudada, foram consolidadas no Quadro n° 5, a seguir.
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Quadro 5 - Parametros de avaliacdo da SST, no quange aos riscos quimicos, e graus atribuidos.

Parametro Alfa Beta
Bases Avaliacad Bases Avaliacéo

- Sistema de transporte de cal ocasiona contato do - Sistema de transporte por esteira: menor esfpr¢o

trabalhador com o produto. e risco ergonémico.

- Riscos ergonémico e de acidentes propiciando |0 - Pilhas de fardos de cal hidratada prejudicando a

risco quimico. ventilagdo natural da casa de quimica.

Arranjo Fisico e | - Otima ventilag&o natural na casa de quimica. - Casa de quimica com area exigua.
Fluxo - Existem locais adequados para a higiene pessoal e | - Inexisténcia de entrada de ar, com ventilag&o |

alimentac&o dos trabalhadores forcada, no setor de cloro.
- Ventilagdo natural e mecénica insuficiente |na
casa de quimica.
- Inexisténcia de locais adequados para a higiene
pessoal e alimentag&o dos trabalhadores

-Baixo nivel de automagéo, possibilitando a - Bom nivel de automagéo, reduzindo a

propagacédo de agentes quimicos no ambiente e propagacédo dos agentes quimicos no ambientg de

contato com os trabalhadores. trabalho.

- Operacgdo de embarque/desembarque de cilindros - Sistema de transporte de cal hidratada, atraazés d

Tecnologia de

Processo

de cloro enseja a ocorréncia de acidentes com o
produto.

esteiras, reduz o contato do trabalhador com o
produto.

- Dispositivo exaustor na admisséo de produto
sistema de correcdo de pH, reduzindo
concentracdo do agente quimico.

- Troca automatica de baterias de cilindros, o q

no

reduz possibilidade de ocorréncia de acidentes|

Quadro 5. Parametros de avaliacdo da SST, no quenige aos riscos quimicos, e graus atribuidos (cont.)
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Parametro Alfa Beta
Bases Avaliacag Bases Avaliacao
- Utilizacéo de trabalhadores avulsos sem - Ndo aplicacdo de treinamentos aos trabalhadpres
qualificacéo. da ETA.
- Inexisténcia de programa de treinamento em riscos - Inexisténcia de procedimentos de trabalho
guimicos, embora sejam ministrados curso e formalmente estabelecidos.
treinamentos esporadicos. - Alimentacéo do sistema de correcdo de pH
- Inexisténcia de procedimentos de trabalho ocorre diariamente, no mesmo horario, sendo
Projeto do Trabalhg formalmente estabelecidos. | executada pelos mesmos trabalhadores, o que |
- Diluic&o de cal hidratada ocorre somente 2 a 3 intensifica a exposigao destes.
vezes por semana, o que reduz a exposi¢cao dos
trabalhadores.
- Realizac&o da operacéo da diluicdo de cal
hidratada ao final do expediente, o que propiciala
imediata higiene e saida do trabalhador da area
contaminada.
Solucbes de - Existe sistema de deteccdo de vazamentos de i
cloro. - Enclausuramento do sistema de dosagem de
cloro, com exaustdo automatica do recinto,

engenharia para

pronta intervencdo

acionada por sistema de deteccdo de vazam
de cloro.

A

ENtos

Adequacéo do EPI

- EPI de acordo com as prescri¢cdes da FISPQ.

- EPI de acordo com as prescri¢fes da FISPQ.

nio |

ao Risco Quimico - OperacBes envolvendo sulfato de alumi
executadas sem utilizagcéo de EPI.
- Inexisténcia de programa de treinamento. . q |
i o ) - Nao foi ministrado qualquer treinamento sobre
Treinamento - Curso e palestras ministrados esporadicamente. | Tl

riscos quimicos aos trabalhadores da ETA.

Quadro 5. Parametros de avaliagdo da SST, no quenige aos riscos quimicos, e graus atribuidos (cont.)
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Parametro Alfa Beta
Bases Avaliacad Bases Avaliacéo

- Transferéncia de responsabilidades do SESMT| - Composigdo do SESMT nao atende a legislagéo.
Estrutura de para terceiros. - A CIPA cumpre suas atribui¢des.

- O PPRA, elab_orado_ por terceiros, ndo preve - O PPRA é bastante detalhado, porém |sua
Seguranga do metas, nem define prioridades. implementagdo ndo esta clara. |
Trabalho da a’fr\llijl:aé deixa de cumprir algumas de suas I - Nao ha a elaboragédo/emissdo de ordeng de

coes. ;
servico de SST.
Empresa - Nao ha a elaboragé@o/emissao de ordens de servigo

de SST.

- Inexisténcia de planos de emergéncia.

- Inexisténcia de planos de emergéncia.
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CAPITULO 6. CONCLUSOES

Observou-se, no decorrer do desenvolvimento do presente estudo, que as definicbes
quanto ao projeto de trabalho séo preponderantemente influenciadas pelaslepmdasjo
fisico e fluxo no processo produtivo, como também pela escolha da tecreiggiegada.
Em Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s), por serem sedpckEssos produtivos
continuos, nos quais o principal insumo é liquido, a maneira mais fatérdgorma-lo é
fazé-lo fluir através das varias etapas, caracteristicantpfe a tipologia arranjo fisico por
produto. Tal peculiaridade faz com que, nos projetos globais de processtadento de
agua, recaia sobre a tecnologia escolhida a serventia de mindemossjuimicos inerentes a
estes locais de trabalho. Desta forma, a tecnologia de processé eet@ que 0s agentes
guimicos se propaguem pelo ambiente de trabalho, e também impedir que badoabal ao
desenvolverem suas atividades cotidianas, tenham contato e sejam intoxicadogsfalos m

As decisdes relativas ao arranjo fisico detalhado, assim comasgoekcernentes ao
projeto de trabalho, devem buscar a mitigacéo dos fatores relaci@gnadoséncia de outros
tipos de riscos, que concorrem para 0 aumento do risco quimico, tais cafBOO0 O
ergondmico e o risco de acidentes.

Nos projetos de processo das instalacbes das ETA’'s em estudo, os cdagone
arranjo fisico, tecnologia e projeto de trabalho, tiveram abordagendsguam quase que
exclusivamente a eficiéncia produtiva da unidade, ndo se observandoivascigtie
demonstrem uma preocupacédo com a minimizac¢ao do risco quimico.

No caso em estudo, quer seja pelo baixo nivel de investimento em té&ncdsg da
ETA da Concessionaria Alfa, quer seja pelo fato destes investisneéb terem dado conta
de produzir ambientes de trabalho mais seguros e salubres, casé da Ebncessionaria
Beta, a solucdo adotada por ambas esta centrada, quase exclusivamaswede EPIl. Desta
forma, por ndo ter o trabalho projetado evitado a exposicdo dos trabalhadsrescos
quimicos, por meio de treinamento, solu¢cdes de engenharia, e medidastaatives, o EPI
€ a principal ferramenta, e muitas vezes a Unica, no combate aos maleficiosaasnbie

Embora todos os trabalhadores que atuam nas unidades estejam expsios a
guimicos, aqueles que estdo mais sujeitos a acidentes envolvendo produto@sogim 0s
terceirizados, avulsos, visto que suas condicdes de trabalho sdo waispr&m geral estdo
menos familiarizados com as tarefas a serem executas @sdocais de trabalho e ndo

recebem treinamento das contratadas e/ou contratantes.
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Um fator que contribui decisivamente para o quadro observado é ad&dgildos
SESMT’s que atendem as unidades em estudo. No caso da ETA da ©odciesdilfa,
varias atribuicbes do SESMT foram repassadas a 0rgaos estragginguira da empresa, ou
mesmo terceirizados. No caso da ETA da Concessionéria Betgslad@o que estabelece a
composicdo minima do o6rgdo, a NR-4, ndo estd sendo cumprida. Adicionalmente,
rotatividade de profissionais de SST contribui para a descontinuidade das iniciativas.

Revela-se fundamental, portanto, que os preceitos de higiene indusfaal s
considerados, e até mesmo norteiem, junto com os demais principicgrcedi produtiva,
economia de escala, sustentabilidade ambiental, viabilidade econdtuica, as decisdes
concernentes ao projeto do processo, nestas incluindo-se as definicO@s aguamntanjo
fisico, tecnologia e organizacdo do trabalho. Entretanto, isto ndoegaemsi a obtencéo e
manutencdo de ambientes de trabalho seguros, salubres e confortaveis.

Faz-se necessario, adicionalmente, que os trés aspectos segaadivg na concepcao
do processo, para que se obtenha a minimizacdo de riscos quimicos.eliploedesta
necessidade pode ser observado na Casa de Quimica da Concessidaariendie a
tecnologia agregada ao sistema de correcdo de pH néao se tradeguweanca de trabalho,
pois tanto o arranjo fisico detalhado do local, quanto o projeto de trabditredoti acabam
por expor os trabalhadores ao risco quimico.

A adocéo, pela alta administracdo das Concessionarias Alfa e Beta, despdit®aT
inseridas dentro de sistemas de gestdo, ou mesmo no bojo de stktayratio integrada de
SST, meio ambiente e qualidade, se apresenta como um dos caminhossppssivel
obtencdo, nas ETA’'s em estudo, de ambientes de trabalho providos de comwmicdes
salubridade e seguranca adequadas.

Uma outra iniciativa que poderia propiciar o superagcdo das condi¢cOegi€elee hi
ocupacional observados, seria o estimulo a efetiva participacéo lwklbddores de ambas as
ETA’s na busca de solugbes para os problemas existentes. Sailaon aproveitados, desta
forma, os saberes acumulados por aqueles que, dia apds dia, estdo imkeridosI0
processo produtivo.

E importante destacar que se provou verdadeira a hipétese inicialmenttada de
que a andlise integrada do processo de trabalho, no escopo de assmui@leasle projeto
aos riscos observados, poderia contribuir para a minimizacdo e/ou mesmo eliminssao des

Tendo em vista que os insumos utilizados nas duas ETA's sdo, emisuparta, 0s

mesmos, buscou-se apurar como 0s outros fatores — arranjo fisicaetéaxologia de
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processo e projeto do trabalho - impactam positiva ou negativamentesguss quimicos
observados, comparativamente.

Face os conhecimentos adquiridos e as conclusdes, evidenciam-se que foram
alcancados os objetivos fixados, quais sejam, a avaliacdo daeefic@ta eficiéncia das
praticas de SST, no que tange aos riscos quimicos, nas duas ESURssssociacdo com 0s
respectivos métodos produtivos.

Por fim, os resultados obtidos apontam a necessidade de novas pesqliSassete
mesmo porte que visem identificar, na génese dos processos produtivgemadms riscos
laborais, de modo a subsidiar as acbes de reconhecimento e antedgm@d®smos, etapa
prevista na NR-9 (PPRA), que envolve a analise de projetos de noedaciess, métodos ou

processos de trabalho, e também dos ja existentes

- 120 -



BIBLIOGRAFIA

BARROS, R. T. de V.(Ed.) et al. Manual de saneamento e protecdonshlpara os
municipios. Belo Horizonte: Escola de Engenharia da UFMG, 1995. 221 p.
BRANDIMILLLER, Primo A. Pericia Judicial em acidentes e doencas taltna. Sdo Paulo:
Ed. SENAC, 1996. 306 p.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Estatisticas cldeates de trabalho.

Disponivel em <http://www.mte.gov.br/Empregador/segsau/estatistitdesntes/
default.asp. Acesso em 14 mar. 2006.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Normas RegulamentadoreSedaranca e

Saude no Trabalho. Disponivel em <http://www.mte.gov.br/Empregador/
segsau/Legislacao/Normas/Acesso em 14 mar. 2006.
BRASIL. Presidéncia da Republica.. Decreto-lei n° 5.452, de 1° de maio deAp®dda a

Consolidacao das Leis do Trabalho. Disponivel em

<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Codigos/quadro_codticesso em 14 mar. 2006.
CARBOCLORO (Industrias Quimicas). Ficha de Informacfes de &egmrde Produto

Quimico - Cloro Gas. Disponivel em <http://www.carbocloro.com.br/produtos/
arquivos/FISPQ_cloro.pdf>. Acesso em 25 mar. 2006.

CATAGUASES (Industrias Quimicas). Ficha de Informacdo de Segarale Produto
Quimico - Sulfato de Aluminio Liquido de Aluminio. Disponivel em
<http://www.gqgc.com.br/iqc/b444l.htm. Acesso em 25 mar. 2006.

CHASE, R. B.; AQUILANO, N. J.; JACOBS, F. R. Production and operatwasagement.

8 ed. Nova York: Irwin/McGraw Hill, 1998. 889 p.

CLOROSUR, Manual de Cloro, 2004. 35 p.

COGGE (Chemical). Manufacturer's Material Safety DataeeSh&luminium Sulfate Liquid.
Disponivel em <http://www.coogee.com.au/>. Acesso em 25 mar. 2006.

FAIR, G. M., Geyer, J. C., Okun A. D. Elements of water supply andewastr disposal. 2
ed. Nova York: John Wiley & sons, 1971.

FREITAS, Nilton Benedito Branco. Riscos devido a substancias quimiCaslernos de
Saude do Trabalhador, Sdo Paulo, n. 2 Disponivel em <http://www.instcut.org2ointpoos.
Acesso em 25 mar. 2006.

FREITAS, M. B. Tratamento de agua para consumo humano. Rio de Jaseota Hacional
de Saude Puablica. FIOCRUZ, 2001.

-121 -



FUNDACENTRO. NHO-03 — Método de Ensaio: Analise GravimétricAemdispersoides
Sélidos coletados sobre filtros de membrana. S&o Paulo: MTE, 2001.

GEAF — Grupo de Apoio a Fiscalizacdo no Setor Saneamento e Urbamemoal de

Procedimentos para Auditoria no Setor Saneamento Basico. BreBSika2002. Disponivel

em <http://www.mte.gov.br/Empregador/segsau/Publicacoes/ default.Asgsso em 14
mar. 2006.

GRAYMONT (Inc.). Manufacturer's Material Safety Data SheeCalcium Hydroxide.

Disponivel em  <http://www.graymont. = com/msds/MSDS_High_Calcium_Hgdrat
Lime.pdf>. Acesso em 25 mar. 2006.

HOLMBERG, B.; HOGBERG J.; JOHANSON G. Toxicology: Definits and concepts. In:
International Labour Organization, Encyclopaedia of Occupational HaattrSafety. 4. ed.

Genebra: 1998. Disponivel em <http://www.ilo.org/encyclopedidtesso em 19 jul. 2006.

IBGE. Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - 2000. Disponivel em
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb/pnsb.pdssoAc
em 20 abr. 2006.
LEME, Francilio Paes. Teoria e técnicas de tratamento de Rguae Janeiro: Ed. ABES,
1990. 610 p.
MONTGOMERY WATSON BRASIL (Empreiteira). Projeto Executivia Ampliagcdo do
Sistema de Producdo de Agua Potavel — Juturnaiba-1. Memorial Deserite Calculo. S&o
Paulo: Montgomery Watson Brasil, 2002.
MUTHER, Richard. Planejamento do Layout: Sistema SLP. S&o Paidar Blticher, 1978.
191 p.
NIOSH. International Chemical Safety Cards - Calcium HydroxiDesponivel em <
http://www.emedco.info/ipcsneng/neng0408.htm/>. Acesso em 25 mar. 2006.

Particulates  Not  Otherwise  Regulated, Total. Disponivel em

<http://www.cdc.gov/niosh/nmam/pdfs/0500.pdAcesso em 25 mar. 2006.

OSHA. Chemical Sampling Information - Calcium Hydroxide. Disponiven
<http://www.osha.gov/dts/chemicalsampling/data/CH_224400.htmI>. Acesso emak5
2006.

Gravimetric Determination - Method®.:n PV2121. Disponivel em
<http://www.osha.gov/dts/sltc/methods/partial/pv2121/pv2121stnAAcesso em 25 mar.
2006.

-122 -



Occupational Safety And Health Guideline For Chlorine. Disponivel em
<http://www.osha.gov/SLTC/healthguidelines/chlorine/recognition.html>sg@em 25 mar.
2006.

PAUSTENBA, D. J. Occupational exposure limits. In: Internatioreddur Organization,
Encyclopaedia of Occupational Health and Safety. 4. ed. Genebra: 1998. spEmi
<http://www.ilo.org/encyclopedial Acesso em 19 jul. 2006.

SILBERGELD, E. K. Toxicology: Introduction. In: International Labour @nrigation,
Encyclopaedia of Occupational Health and Safety. 4. ed. Genebra: 1998. iEspEmi

<http://www.ilo.org/encyclopedia/ Acesso em 19 jul. 2006.
SLACK, Nigel et. al. Administracdo da Producao. S&o Paulo: Atlas, 1997. 726 p.
SNF (Inc.). Material Safety Data Sheet - FLOPAM EM 230 PW®©sponivel em
<http://www.snfinc.com/cpemulsionsanionic.html>. Acesso em 25 mar. 2006.

Technical Data Sheet - FLOPAM EM 230 PWG. Disponivel em
<http://www.snfinc.com/cpemulsionsanionic.html>. Acesso em 25 mar. 2006.
SOUZA, C. R., ARAUJO, G. M., BENITO, J. Normas Regulamentadoras Comentadas. [S.|.:
s.n], 1998
WATER TECHNOLOGY (sitio especializado). Willamette Watdireatment Plant,
Wilsonvillle, OR, USA. Disponivel  em http://www.water-technology.net/
project printable.asp?ProjectiID=21@tesso em 05/01/2007.

- 123 -



ANEXOS

ANEXO | — QUESTIONARIOS APLICADOS

QUESTIONARIO | — A EMPRESA E A SST

Dados gerais da empresa

1. Identificacdo da empresa:
Nome:
CNPJ:

Natureza Juridica:
CNAE:

NUmero de empregados:

Vinculo empregaticio/ Relacao de trabalho:

Proprios:

Terceirizados:

Turnos de trabalho:

Abrangéncia da empresa:

1. Relacdo de estabelecimentos, com respectivo nUmero de empreg&adosigiio sucinta

das atividades desenvolvidas:
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2. No contrato com prestadoras de servigo, as clausulas contemplam gerenciam@&mt de S

3. Ocorreram acidentes fatais e graves e doencas ocupacionais ocorridos em 2004 e 2005.

SESMT

4. Organograma da empresa e localizacdo do SESMT no organograma da empresa

5. Sao elaboradas ordens de servigo de saude e seguranca?

6. Caracterizacdo do SESMT: Centralizado? Por estabelecimento?
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7. Dimensionamento do SESMT:

8. A assisténcia do SESMT é estendida a empresas contratadas?

9. As atividades desenvolvidas pelo SESMT (atividades informativas e educativas;
registro de acidentes e de doencas profissionais; assisténercaginhamento dos
trabalhadores acidentados ou doentes; relacionamento com o INSS; atodin

emergéncia, planos de emergéncia, etc.)

10. Acontece o entrosamento do SESMT com a CIPA, através de apoiangrdranento

das recomendacdes da CIPA?

13. Foi feito Registro do SESMT no 6rgao regional?
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CIPA

11. Constituigéo da CIPA por estabelecimento?

12. Foi feito o dimensionamento adequado da CIPA?

13. Sé&o propiciadas condi¢cdes e meios necessarios para os membrB dau@iem em

termos de tempo, disponibilidade, etc?

14. Foi feito o registro da CIPA no 6rgéo regional

15. A CIPA cumpre suas atribuicbes (mapa de riscos, plano de trabatiimag@es
periédicas nos ambientes de trabalho, avaliagdo do cumprimento de doefdano de
trabalho em cada reunido, colaboracédo no PPRA e PCMSO, analisdeteescde trabalho,

promocao anual da SIPAT, campanhas de prevencéo)?
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16. Foi feito o treinamento anual dos membros da CIPA e dos trabalhadores designados?

17. Acontece a integracdo da CIPA da contratante/principal comsGiB# contratadas ou

designados das contratadas?

18. Séo fornecidas informacdes sobre riscos para CIPAs e designadosiiatadas e vice e

versa?

19. Existe acompanhamento do cumprimento pelas contratadas das medidas de

seguranca e saude?

NRO6 EPI

20. E feito o fornecimento de EPI, orientacdo dos trabalhadores, treiampecedimentos

para selecao de EPI, especificacdo, higiene, reposi¢ao (itens 6.3, 6.4, 6.5, 6.6.1)
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NR 07 PCMSO

22. E feita a elaboracéo e implementagéo do PCMSO?

23. Sao prestadas informacéo de riscos e auxilio as contratadas para elaboragéo de se
PCMSO?

24. Foi designado o Coordenador do PCMSO?

25. Realizacdo adequada de exames meédicos e complementares?

26. Adequacéo dos atestados de saude ocupacional com 0 PCMSO; ASO dw tiatzd!ho;

uma via entregue as trabalhador?
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27. Foi feito o registro em prontuario clinico?

28. Foi feito o planejamento do PCMSO e relatério anual?

29. Foi feita a estatistica de resultados anormais?

30. Foi feita a discussao na CIPA do relatério anual?

31. E feita a emissdo de CAT nos casos de doencas profissionais?

32. E feito 0 encaminhamento de casos para a Previdéncia Social?
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33. E feito treinamentos em primeiros socorros

NR 09 PPRA

34. E feita a elaborac&o e implementacdo do PPRA?

35. Foi estimulada a participacdo dos trabalhadores na implemenitaga®.(1.2, 9.4.2 e
9.6.2)

36. E feita a articulagdo PPRA e PCMSO e demais normas (item 9.1.3)

37. A estrutura do PPRA contempla planejamento anual, metas, prioridealesgrama
(item 9.2)
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38. E feita a analise global do PPRA (item 9.2.1.1)

39. Ha discusséo efetiva do PPRA na CIPA (item 9.2.2.1)

40. Foi avaliada a efetividade e eficacia do PPRA na implantacatedilas de controle
(itens 9.3.1,9.3.5.1, 9.3.5.2)

41. Foi avaliada a efetividade e eficiéncia do PPRA no reconhecimento de riscé&3idm

42. Foi feito o treinamento de trabalhadores quando da implantagéo de medidas de protecéo
coletiva (item 9.3.5.3)

-132 -



43. Foram implementadas acdes integradas dos PPRA’s contratante/contitatada$.(l)

46. Foram feitas avaliagbes quantitativas no local de trabalho?

QUESTIONARIO N° Il — LEVANTAMENTO DAS CONDICOES GERAI S EM QUE
O TRABALHO E REALIZADO

Na chegada do produto:

1. Quem recebe o produto tem conhecimento sobre a forma segura de manuseio?

SIM NAO

2. O produto veio acompanhado de uma ficha com informagdes de seguranca (FISPQ)?

SIM NAO

3. O fabricante néo quer fornecer a FISPQ?
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SIM NAO

4. Os frascos estdo colocados em bandejas resistentes a corrosaoconper possiveis

vazamentos?

SIM NAO

5. Os locais sdo ventilados o suficiente, de forma que ndo se acumsel @u vapores

toxicos?

SIM NAO

No manuseio

6. O trabalhador que esté utilizando a substancia recebeu instruc@es gabigo que elas

representam?

SIM NAO

O trabalho esta sendo realizado de forma que nagob4&sibilidade do produto ser respirado

pelo trabalhador?

7

7. Para verificar este item, é necessario observar se o rasdiszado ou a atividade

executada pode emitir poeira, fumos, gases, vapores, neblinas ou névoas. Verificar:

8. Existem frascos, recipientes, reatores ou outros locais contendo produtos quimios® aber
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SIM NAO

9. Existem valvulas, bombas, gaxetas, vents, frascos ou recipientes com vazamento?

SIM NAO

10. Existem atividades de drenagem, limpeza ou valvulas de escapssiopiue permitem

a emissao de produto para o0 meio ambiente?

SIM NAO

Resposta SIM a qualguer um destes trés ultimos sterndica a possibilidade do

trabalhador respirar o produto. Neste caso verifica

11. O trabalho é realizado sob exaustdo?. (Sistema de exaustassamecgiando se trata de

substancias que causem danos a saude de forma preocupante).

SIM NAO

12. O sistema de exaustdo esta funcionando bem?

SIM NAO

13. O sistema de exaustdo possui sistema de tratamento dos efldenterma a nao

contaminar as areas vizinhas?

SIM NAO
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14. O local é bem ventilado? (quando a substancia ndo é muito perig@mliootpode ser

realizado em local bem ventilado, sem necessidade de exaustéao)

SIM NAO

15. Se o local ndo for bem ventilado ou ndo possuir sistema de exaustdmllmatior esta
usando equipamento de protecdo individual (EPI), neste caso algum tipo deagrot

respiratoria, adequada ao tipo de substancia que pode estar no ar?

SIM NAO

16. Esta protecao respiratoria esta recomendada e sendo acompanhadaP mgrama de

Protecdo Respiratoria, feito pela empresa?

SIM NAO

Resposta NAO a qualquer um destes trés ultimos stemdica a possibilidade do
trabalhador respirar o produto, e portanto é necade fazer recomendacao para evitar esta

exposicao.
VERIFICAR AINDA:
17. Mesmo que o trabalhador ndo esteja fazendo nenhuma atividade com prodigo quim

perigoso, o local do trabalho pode estar sendo contaminado com produto que verasde out

setores ou mesmo de empresas vizinhas?

SIM NAO
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Se a resposta for SIM, primeiro verificar de ondemnr a contaminacao e procurar evita-la.

O trabalho esta sendo realizado de forma que hagtmidade do produto ser ingerido
(engolido) pelo trabalhador?

18. Para verificar este item € necessario observar se gadgvexecutada ou as condi¢cbes do
trabalho, ou apos o trabalho possibilitam que o produto seja levado atédo liatzalhador.

Verificar:

19. O trabalhador leva algum objeto de trabalho até a boca?

SIM NAO

20. O trabalhador chupa o produto quimico com a boca, através de algum tubo ou pipeta como

a usada em laboratoério?

SIM NAO

21. O trabalhador se alimenta, bebe ou fuma no local de trabalho?

SIM NAO

22. Existe muita poeira, fumos ou névoas de solu¢cdes que possam entrar na boca, no local?

SIM NAO

23. O trabalhador vai comer sem ter lavado as maos?

SIM NAO
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Resposta SIM a qualguer um destes trés ultimos sterndica a possibilidade do

trabalhador ingerir o produto.

O trabalho esta sendo realizado de forma que hasbufdade do produto entrar em
contato com a pele do trabalhador?
Para verificar este item € necessario observar a atividesutada e as condi¢cdes do

trabalho, ou ap6s o trabalho. Verificar

24. O trabalhador pega o produto quimico diretamente com as maos?

SIM NAO

25. A atividade que estad sendo executada faz com que o produto esporec® do

trabalhador?

SIM NAO

26. O trabalhador lida com maquinas ou equipamentos sujos de graxa ou ouito, [z&u

luvas?

SIM NAO

27. O trabalhador vai com a roupa suja para casa?

SIM NAO

28. O trabalhador leva roupa suja para lavar em casa?
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SIM NAO

29. O trabalhador limpa as m&os com algum produto quimico?

SIM NAO

Resposta SIM a qualquer um destes trés ultimos steimdica a possibilidade de algum

produto entrar em contato com a pele do trabalhador

O trabalho esta sendo realizado de forma que hagiutdade do produto espirrar no olho

do trabalhador?

30. Para verificar este item € necessario observar a atividadetada e as condicdes do

trabalho, ou ap6s o trabalho. Verificar

31. Existe possibilidade de vazamento de algum equipamento ou maquinanendéojato

que possa atingir o trabalhador?

SIM NAO

32. O trabalhador ou algum outro colega ao lado esta fazendo algurtadativde

transferéncia de liquido, que possibilite o liquido espirrar?

SIM NAO

33. Existe algum equipamento sob pressao, no local de trabalho, que possa vazar?
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SIM NAO

Resposta SIM a qualquer um destes trés ultimos steimdica a possibilidade do produto

atingir o olho do trabalhador.

No transporte:

34. Se o transporte € manual, esta sendo transportado um frasco de cada vez?

SIM NAO

Se houver necessidade de transportar de uma sO vez mais de undéesae fazer uso de

um carrinho para transporte.

35. Se estiver sendo utilizado carrinho para transporte, ele eb@asmondi¢des, firme, sem

vibracéo, e com os frascos presos?

SIM NAO

36. Se o produto for transportado em frascos ou bombonas de até 50 litros:

O transporte esta sendo feito com carrinho?

SIM NAO

37. Se estiver sendo utilizado carrinho para transporte, ele eb@asmondi¢des, firme, sem

vibracéo, e com os frascos ou bombonas presos?

SIM NAO
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38. No derramamento acidental:

Se cair produto quimico no chéo, o pessoal esta avisado de que € necessaapittamente

a limpeza do local?

SIM NAO

39. O pessoal esta devidamente capacitado para limpar o local dedompativel com o

produto derramado?

SIM NAO

40. O pessoal dispde e utiliza de equipamentos de protecéo individual para esta tarefa?

SIM NAO

41. O trabalhador que esta descartando o produto, foi instruido sobre a melhateférarmé

-lo?

SIM NAO

42. Para os residuos que deverédo ter levados embora da empresdoatigtspecifico e

identificado, onde ele deve ser deixado?

SIM NAO
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43. Este local é preparado de forma que o produto fique armazenadolat@derembora,
sem vazar ou sem possibilidade de ser espalhado pelo vento ou por ousapfranas

regides vizinhas do depdsito?

SIM NAO

44. Existe programacao para que ndo se acumule quantidades excessivas de lixo no local?

SIM NAO

Questdes de ordem geral

Além das questbes especificas que devem ser feitas em apdadatvida do produto na

empresa, existem outras de ordem geral:

45. As FISPQ estéo facilmente disponiveis?

SIM NAO

46. As FISPQ sao redigidas em linguagem compreensivel aos trabalhadores?

SIM NAO

47. Todas as substancias estédo rotuladas com informacdes sufiggatesientar o uso de

forma a prevenir acidentes e doencas?
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SIM NAO

48. A planta do local é organizada de forma que o trabalhador precigeocandaimo

possivel carregando produto?

SIM NAO

49. Os locais onde existem produtos perigosos estao devidamente sinalizados?

SIM NAO

50. A sinalizacdo do local esta sendo eficiente para comunicaoranagfao (estad em local

visivel, em boas condic¢des de leitura, é trocada periodicamente para chamard?atenca

SIM NAO

51. Os locais onde estdo presentes produtos quimicos perigosos, esigoterufinte

isolados de forma que pessoas nao envolvidas no trabalho, ndo passem por eles?

SIM NAO

52. Os corredores, as saidas e outras passagens estdo desobstmiddimsadfacilitar a fuga

ou a entrada de equipes de socorro, em caso de acidente?

SIM NAO
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53. O piso da empresa € de material antiderrapante?

SIM NAO

54. O piso € livre de desniveis, que possam provocar quedas?

SIM NAO

55. Se houver desnivel ou escadas, estao sinalizadas de forma a alertar o trabalhador?

SIM NAO

56. As tubulacdes contendo produtos quimicos estédo sinalizadas de acorddiR26) dem
26.17?

SIM NAO

57. Existe instalacdo de chuveiro de emergéncia?

SIM NAO

58. Existe instalacéo de sistema lavador de olhos?

SIM NAO
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59. Existe programacao para testar e abrir estes sisterfmsgr@s uma vez por semana,

para evitar que fiqguem enferrujados e verificar se estdo funcionando bem?

SIM NAO

60. Existem cobertas ou mantas para abafamento de fogo, caso cqpagae fago na roupa

do trabalhador?

SIM NAO

61. Estes dispositivos estdo disponiveis a uma distancia ndo maior dorgatrd€)do local

onde se manipula o produto quimico?

SIM NAO

62. O ambiente é limpo freqientemente?

SIM NAO

Questdes relacionadas aos trabalhadores

63. Os trabalhadores foram capacitados a trabalhar com os produto®guju@estao sendo

manuseados?

SIM NAO
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64. Foram capacitados para realizar os procedimentos de emergéncia em calem® aci

SIM NAO

65. Se sdo feitas avaliagcdes quantitativas, isto é medi¢des cmthapadas quantidades de

substancias no ar, os trabalhadores sao informados dos resultados obtidos?

SIM NAO

66. Eles sdo capacitados a entender estes resultados?

SIM NAO

67. Existem instalacfes para troca de roupa antes e ap0s o trasaloodas de chegada
devem ser guardadas separadamente das roupas de trabalho. Deveadcserumsarios

duplos)?

SIM NAO

68. Existem locais para a higiene pessoal do trabalhador em boagesrik funcionamento

e limpos (pias para lavagem das maos, chuveiros para banho, instalacdes sanitarias)

SIM NAO
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69. As roupas de trabalho s&o trocadas com frequéncia suficiente pagzossibilitar

contaminacgéao do trabalhador?

SIM NAO

70. A empresa providencia a lavagem da roupa?

SIM NAO

71. Existem instalacdes para que o trabalhador coma, beba ou fume fora do local de trabalho?

SIM NAO

72. Os trabalhadores foram submetidos a exame médico admissional?

SIM NAO

73. E periddico?

SIM NAO

74. Os exames meédicos a que os trabalhadores sédo periodicamenteidssbrestao

apropriados aos riscos que eles podem estar submetidos no ambiente de trabalho?

SIM NAO
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75. Os trabalhadores recebem esclarecimento sobre o significado dos examesniRie faz

SIM NAO

76. Eles recebem coOpias dos exames?

SIM NAO

77. Se o trabalhador usa EPI, ele foi capacitado para usa-lo?

SIM NAO

78. Cada trabalhador tem o seu préprio EPI?

SIM NAO

79. Este EPI é freqientemente limpo ou trocado de acordo com a nelegside item deve

ser orientado por algum técnico que conheca as condi¢des do trabalho)?

SIM NAO

80. Se o EPI for indicado para a protecdo respiratoria, a empresa pos®rograma de
Protecdo Respiratoria de acordo com a Instrugdo Normativa n°1, de 11/08B¥stiério do

Trabalho?

SIM NAO
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81l. Os calcados sao fechados, resistentes aos produtos que estdo sendoe usados

antiderrapantes?

SIM NAO

QUESTOES ESPECIFICAS POR PRODUTO QUIMICO

CLORO

82. Os cilindros dos cloro utilizados, estdo armazenados em areadansiéparando-se 0s

cheios dos vazios?

SIM NAO

83. Existe procedimento para inspecéo diaria de vazamento nas linhas de cloro?

SIM NAO

84. Os cilindros que ficam fora do ambiente, estdo em local protegido da luz solar?

SIM NAO

85. Estdo em local onde a circulacéo de pessoas é proibida?

SIM NAO
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86. Estao firmemente fixos com correntes ou sobre suportes pesados para evitanjue caia

SIM NAO

87. Os cilindros ainda ndo em uso, estdo com os cabecotes colocados?

SIM NAO

88. Estao disponiveis no local de trabalho kits de emergéncia para wardaenrentos que

possam ocorrer nos recipientes usados para expedir cloro?

SIM NAO

89. O Equipamento de Protecao Individual (EPI) para uso em emergéstéiaksponivel em

areas afastadas de provaveis contaminagdes?

SIM NAO

SULFATO DE ALUMINIO
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90. Esta afastado de produtos alcalinos (em especial da solucao de cal hidratada)?

SIM NAO

CAL HIDRATADA:

91. Os trabalhadores que tem contato com o produto trocam de roupa e tarhantoba

apos a realizacao de trabalho?

SIM NAO

92. As embalagens sdo encaminhadas para reciclagem ou aterro sanitario?

SIM NAO

93. O produto esta convenientemente rotulado?

SIM NAO

94. Esta afastado de produtos &cidos (em especial da solucdo de sulfato de aluminio)?

SIM NAO
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GERAL

95. Existem procedimentos de trabalho (quem, quando e como fazer) ferelm

estabelecidos — por escrito, através de ordens de servi¢co?

SIM

96. Os procedimentos em situacbes de emergéncia (planos de cont)ngEsiaim

estabelecidos formalmente — por escrito, atraves de ordens de servi¢o?

SIM

NAO

QUESTIONARIO Il - PERCEPCAO DOS RISCOS QUIMICOS

Ja fez algum treinamento sobre riscos quimicos?

SIM

NAO RESPONDEU
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Acha necessario receber treinamento sobre riscos quimicos?

SIM NAO

NAO RESPONDEU

Tipos de equipamentos de protecao individual utilizados

OCULOS DE PROTECAQ

BOTA/SAPATO

MASCARA DE
PROTECAO

JALECO

LUVA

VESTIMENTA IMPERMEAVEL

Frequéncia da utilizacdo dos equipamentos de protecao individual

RARAMENTE

NUNCA

SEMPRE NAO RESPONDEUD

Consideram o ambiente de trabalho confortavel?

SIM NAO

NAO RESPONDEU

Consideram as condi¢Oes de trabalho ideais para seguranca pessoal

SIM NAO

NAO RESPONDEU
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7. Em caso de acidentes com produtos quimicos adotariam os seguites procedimentos.

8. Conhecem doencas associadas a produtos quimicos que podem se difundir no

ambiente

POR INALACAO CONTATO COM A PELE POR INGESTAO

9. Consideram o produto quimico manipulado perigoso?
SIM NAO NAO RESPONDEU

10. Apresentam sintomas indesejaveis ao permanecer em algum recinto recinto?
SIM NAO NAO RESPONDEU

11. Sentem-se melhor ao deixar algum recinto?
SIM NAO NAO RESPONDEU
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12.

13.

14.

15.

16.

Sao submetidos a exames periodicos?

SIM NAO NAO RESPONDEU

Acidentes de trabalho protocolados?

SIM NAO NAO RESPONDEU

Concorda que a renovacao do ar diminui a concentracao de poluentes?

SIM NAO NAO RESPONDEU

Acha que o processo de renovacgéao do ar promoveria a diminuicdo dos poluentes?

INSUFLAMENTO

INSUFLAMENTO E EXAUSTAO
MECANICA

Ja foi realizada amostragem do ar no local de trabalho?

SIM NAO NAO RESPONDEU
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ANEXO Il - FIGURAS COMPLEMENTARES - ETA DA CONCESSIONARIA ALF A

Figura 34. Plataforma de desembarque dos fardos de cal e elevador rten

carga.

Figura 35. Panoramica da Casa de Quimica.
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Figura 36. Dosadores de solug&o de cal hidratada.

Figura 37. Tanques de diluicdo de polimero, com bombonas do produto.
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Figura 39. Equipamento autbnomo de protecao respiratoria.
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ANEXO Il - FIGURAS COMPLEMENTARES - ETA DA CONCESSIONARIA
BETA

Figura 40. Esteira transportadora de fardos de cal, na Casa de Quimica.

Figura 41. Sistema de transporte de cal, silos e fardos na Casa de Quimica.
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Figura 43. Filtros da ETA velha.
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Figura 44. Linhas de transporte de produtos quimicos para ETA nova.

Figura 45. Equipamento autbnomo de protecao respiratoria.
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