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RESUMO

BUDA, José Francisco. Seguranca e Higiene no Trabalho em Estacdo de
Tratamento de Esgoto. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade
Estadual de Campinas, 2004, 126 pags. Dissertacao.

Interpretar as Estacdes de Tratamento de Esgoto como plantas industriais, que
prestam servicos a comunidade, possuindo um sistema produtivo e de transformacgéao
reflete que estas enfrentam problemas, como qualquer outra industria, nas questdes de
seguranca do trabalho. Nesta pesquisa estuda-se 0s riscos ambientais aos quais 0s
funcionarios do setor de saneamento estdo expostos nas etapas do sistema de
tratamento de esgoto que possuem caracteristicas de unidades industriais, em
particular, os sistemas de Lodos Ativados e Lagoas. Através de pesquisas
bibliograficas, questionarios e verificagdo das normas regulamentadoras existentes,
complementadas com visitas realizadas as estacdes de tratamento e entrevistas com
profissionais ligados ao tratamento e seguranca, foi possivel levantar os acidentes que
ocorrem, verificar os procedimentos e manuais da area de seguranca no trabalho, bem
como constatar que ndo ha uma norma especifica para o setor de saneamento como,
também, um cédigo CNAE que represente diretamente as estacdes de tratamento, seus
acidentes e funcionarios. Pode-se verificar que muitos acidentes se repetem como a 20
anos conforme relatou LOUREIRO (1982) e que muitos dos manuais e procedimentos
devem ser atualizados e ter uma linguagem mais acessivel ao trabalhador. Dos
questionarios enviados e respondidos, constatou-se que ainda, ha muita reserva quanto
a divulgacao dos dados de acidentes, bem como procedimentos de segurancga por parte
das empresas do setor, pois apenas algumas estacdes de tratamento dos Estados de
Sao Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Piaui e Roraima enviaram suas respostas.
Mesmo assim, foi possivel montar um quadro geral dos acidentes e riscos existentes
nas estacoes e verificar que no tratamento primario e terciario se concentra a maior
quantidade de riscos ambientais. Por fim, conclui-se que a criacdo de norma especifica
para o setor pode nao ser o fator determinante para a diminuicao dos acidentes, porém
a criagdo de procedimentos eficazes e adocdo de controles mais efetivos podem
melhorar as condi¢des de trabalho e higiene dos profissionais que atuam no setor.

Palavras-chave: seguranca no ftrabalho, riscos ambientais, acidente de
trabalho, estagbes de tratamento de esgoto.



ABSTRACT

BUDA, Jose Francisco. Security and Hygiene in the Work at Sewer Treatment
Station. Campinas, Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual
de Campinas, 2004, 126 pags. Dissertacao.

To interpret the Sewer Treatment Station as a industrial plant that serve to the
community, and having a productive and transformation system, reflects that these face
problems, as any another industry, in matter of security of the work. This research
studies the ambient risks to which the employees of the sanitation sector are exposed to
in the stages of the sewer treatment systems with characteristics of industrial units, in
particular, systems what made use of Activated sludge process and the stabilization
Lagoons process. Through bibliographical research, questionnaires and verification of
the existing norms, complemented with visits carried through treatment stations and
interviews with professionals of treatment and security areas, was possible to raise the
accidents that occur, to verify the procedures and manuals of the area of security in the
work as well as evidencing that there is no specific norm for the sanitation sector and a
CNAE code that directly represents the treatment stations, its accidents and employees.
It can be verified that many accidents happen as 20 years ago according to
LOUREIRO(1982) in his Doctor’s work, and that many manuals and procedures must be
updated and have a accessible language to workers. Based on the questionnaires sent,
one evidence was that there are reserves about spreading accidents data as well as
procedures of security from the related companies, because only some treatment
stations from Sao Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Piaui and Roraima states had
sent its answers. Even so it was possible to create a general picture of the accidents
and existing risks in the stations. It was concluded that the creation of specific norms to
the sector may not be a determinant factor for accidents reduction, but the creation and
implementation of more effective procedures and controls can improve the
professional’s conditions of work and hygiene.

Keywords: security of the work, ambiental risks, accident at work, sewer
treatment station



1 INTRODUCAO

A EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE PRODUGAO E SUA INFLUENCIA NO MEIO
URBANO

Os ultimos duzentos anos trouxeram a humanidade um inacreditavel avango em
todos os campos de atividade. Da manufatura artesanal aos modernos sistemas de
producdo e gestdao empresariais, o conceito do trabalho vem evoluindo, sempre com a
agregacao de novos mecanismos, refletindo os diversos paradigmas estabelecidos pela
sociedade.

Com o decorrer da histéria, o mundo do trabalho torna-se complexo e com um
namero cada vez maior de individuos envolvidos. Paralelamente, as leis vao se

desenvolvendo para garantir ao trabalhador higiene, seguranca e conforto.

Em paralelo ao desenvolvimento do trabalho e indissoluvelmente ligado a este, as
cidades e os agrupamentos urbanos vao crescendo, com a migracao das populacoes
dos campos para as cidades, gerando demanda por infra-estrutura, habitacao,
transportes, etc.

Ao se observar as cidades inglesas do século XVIIl e XIX, em plena era da
Revolucgao Industrial, desprovidas de planejamento urbano, sistemas de afastamento de
residuos e demais servigos publicos, e ao tracar um paralelo com o modelo econdédmico
de trabalho entéo vigente (exploracéao ilimitada da mao-de-obra, inexisténcia de marcos
regulatérios de protecdo ao trabalhador, etc.), compreende-se os altos indices de
mortalidade ali, entdo, existentes. A disponibilidade de mé&o-de-obra barata e



“descartavel” leva MARX a descrever as cidades como o “locus da producao
capitalista’.

O aperfeicoamento dos sistemas de producéo capitalistas, nos primérdios do século
XX, encontra paralelo nos estudos de melhoria urbana que se iniciam em diversos
locais, € no inicio da reivindicacdo dos trabalhadores por melhores condi¢cdes de
trabalho. Em 1919, € criada a Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), com

proposta de normatizar e regulamentar as relacées de trabalho em todo o mundo.

No Brasil, o final do século XIX e inicio do século XX, trazem consigo o despontar
industrial, a implantacdo das ferrovias e o crescimento das exportacdées. O Porto de
Santos tem o volume de exportagdes praticamente triplicado no inicio do século,
atraindo, para aquela cidade, um grande fluxo de trabalhadores e, por consegiiéncia, as
endemias e problemas decorrentes da falta de infra-estrutura. Sé a febre amarela, na
década de 1890 a 1900, provocou 6.683 mortes em Santos (PIMENTEL, 2003). Metade
da populacédo santista morreu na época devido a epidemias como essa e, também, de
variola, peste bubbnica, impaludismo, disenteria, febre tiféide e outras doencas, para as
quais contribuiam a falta de uma rede de esgoto e a regiao ser plana, constantemente
alagada e sem vazao das aguas para o mar, além do abastecimento de agua ser
imperfeito (PIMENTEL, 2003).

O URBANISMO SANITARISTA

E dentro deste quadro que surge, no Brasil, o Urbanismo Sanitarista, que tem em
Saturnino de Brito seu expoente. Dentre as diversas obras realizadas, destaca-se a
implantagédo do sistema de esgotos da cidade de Santos, nas décadas de 1910 e 1920
os estudos do Rio Tieté, também na década de 20, e a proposta de intervencdes para
as cidades de Vitéria (1896) e Recife (1900) (MEYER, 2003).



Figura 1.1 — Vista geral dos canais de Santos em 1907 — Adaptado de IMPRENSA
NACIONAL, 1943

O SANEAMENTO AMBIENTAL

A segunda metade do século XX, em especial nos anos do pos-guerra, traz consigo
0 auge da era da industrializacdo. A linha de montagem se transforma na linha de
producao, com a difusdo, em escala planetaria, dos conceitos do Fordismo. No campo
social, as conquistas dos trabalhadores comecam a se refletir em reducéo de jornadas
de trabalho, melhores condicdes e beneficios indiretos.

Na area do urbanismo, iniciam-se as preocupacdes com as condigcdes do ambiente
e com os impactos da ocupacao e da produgcao sobre este. O saneamento basico
passa a ser visto, ndo apenas como o processo de afastamento dos rejeitos
decorrentes das atividades humanas, mas também, como o processo de tratamento

destes rejeitos em sua devolugdo ao ambiente.



EVOLUCAO DO SANEAMENTO NA CIDADE DE SAQO PAULO

A Cidade de Sao Paulo, segundo dados fornecidos pela SABESP, em 1822,
contava com 20 mil habitantes e o fornecimento de agua era feito por bicas e
chafarizes. Em 1877, nasce a Companhia Cantareira de Agua e Esgoto; Sdo Paulo j&
contava, entdo, com 50 mil habitantes. Com a justificativa de que a estrutura da
Companhia Cantareira era insuficiente para atender ao crescimento de demanda, é
criada a RAE — Reparticdo de Aguas e Esgoto, em 1893. Em 1954, Sdo Paulo ja
ultrapassa a marca de 1.400.000 habitantes e, nessa época, € criado o DAE —
Departamento de Agua e Esgoto. Apés uma grande alteragdo no sistema de
distribuicao de agua, surge, em 1968, a COMASP — Companhia Metropolitana de Agua
de Sao Paulo, empresa fundada como economia mista, com o objetivo de tratar e
vender agua para os 37 municipios da grande S&o Paulo. Em 1970, nascem a
Companhia Metropolitana de Saneamento de Sdo Paulo — SANESP e, também, o
FESB - Fomento Estadual de Saneamento Basico. Finalmente, em 1973, é criada a
SABESP, que vem fundir todas as industrias e autarquias do setor de abastecimento de
agua e coleta de esgoto (SABESP, 2002).

O SANEAMENTO COMO ATIVIDADE INDUSTRIAL

O setor de Tratamento de Agua e Esgoto vem sofrendo grandes transformacdes,
ampliando-se e, também, aumentando o numero de funcionarios empregados. As
companhias de saneamento ja possuem caracteristicas que as igualam a outros
setores da economia. Desta maneira, as Estacbes de Tratamento comegcam a se
preocupar com a higiene e seguranca no trabalho, de forma a atender a legislacao,
diminuir afastamentos por acidentes e até mortes, que podem trazer prejuizos

financeiros e sociais.



Sendo assim, pergunta-se:O que hoje € realizado nas Estacdes de
Tratamento de Esgoto com relacédo a seguranca no trabalho?
. Quantas sao as industrias do setor de saneamento e qual o nimero de
funcionarios?
. A legislacao vigente atende as necessidades do setor?
Estas questbes levaram ao tema que devera ser desenvolvido neste estudo:
Seguranca e Higiene no Trabalho em Estagbes de Tratamento de Esgoto.



2 OBJETIVOS

A questdo da seguranca no trabalho vem merecendo especial cuidado no Brasil
desde a década de 1970, quando o pais ostentava o titulo nada lisonjeiro de “campeao
mundial em acidentes de trabalho” (GIANNASI, 1999). Ao longo destas quatro décadas,
a consolidagcdo desta cultura de seguranca nos diversos segmentos industriais
contribuiu para reverter esta imagem. Esta pesquisa busca apresentar a evolucéo desta
cultura da seguranca no trabalho no setor de saneamento.

2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever os riscos ambientais presentes nos processos de tratamento
de esgoto, verificando se ha a necessidade da criacdo de uma legislacéo especifica de
seguranca no trabalho para o setor de saneamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Relacionar os riscos ambientais presentes nas estacdes de tratamento de
esgoto de acordo com as diferentes fases dos processos de tratamento de
efluentes abordados;

2.2.2 Relacionar as Normas Regulamentadoras vigentes com os possiveis eventos

de acidentes nos processos de tratamento de efluentes abordados;

2.2.3 Verificar os procedimentos relacionados a seguranca do trabalho existentes
em Estacado de Tratamento de Esgoto, tais como: treinamentos, formulérios e
manuais e utilizacdo de equipamentos de protecao;



2.2.4 Verificar a necessidade da formulacdo de uma NR (Norma
Regulamentadora) de Saneamento, particularizada para Estacbes de

Tratamento de Esgoto.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os trabalhadores das Estagdes de Tratamento de Esgoto estdo expostos a
riscos decorrentes das maquinas, equipamentos, produtos e subprodutos dos
processos de tratamento do esgoto bruto. Também, estdo expostos a estes riscos 0s
trabalhadores terceirizados que executam trabalhos de manutencéao, inclusive os que
transitam nas estacdes para executar a descarga do esgoto proveniente de coletas

domiciliares e industriais.

Sperling (1996) afirma: “Deve-se entender a estacéo de tratamento de esgoto
como uma industria, transformando uma matéria-prima (esgoto bruto) em um produto
final (esgoto tratado). Os mesmos cuidados e busca a otimizacdo e qualidade dos
servicos das industrias modernas devem estar presentes nesta industria de tratamento

de esgotos.”

Interpretar as Estagdes de Tratamento de Esgoto como plantas industriais que
prestam servicos a comunidade, possuindo um sistema produtivo e de transformacao,
reflete que estas enfrentam problemas, como qualquer outra industria, nas questdes de

seguranca do trabalho.
3.1 TRATAMENTO DE ESGOTO

Pode-se entender como esgoto “os despejos provenientes dos usos das aguas
vindas dos usos domésticos, industriais, comerciais, de areas agricolas, de superficie e
outros efluentes sanitarios” (JORDAO,1995).



Ja segundo Sperling (1996), o tratamento de esgoto pode ser decomposto em

fases distintas, segundo o tipo de remocao de poluentes efetuada:

a) preliminar: remocao de sélidos grosseiros em suspensao, que € a
remogao de materiais maiores e areia;

b) priméario: remogcdo de soélidos sedimentaveis em suspensao e a
matéria organica componente destes sélidos;

c) secundario: remocao de matéria orgéanica fina e a nao removida pelo
tratamento primario;

d) terciario: remocdo de nutrientes, patogénicos, compostos
biodegradaveis, metais pesados, solidos inorganicos dissolvidos e sélidos em

suspensao remanescentes.
Este, ainda classifica os processos de tratamento, conforme demonstrado na
tabela 3.1:

Tabela 3.1 - Classificacao dos sistemas de tratamento de esgoto,
conforme Sperling, 1996

Componente a remover Operacao, processo ou sistema de tratamento
] Gradeamento
. - L] Remocao de areia
Sélidos em suspenséo . ~
L] Sedimentacao
= Disposi¢ao no solo
L] Lagoas de estabilizagao e variacdes
= Lodos ativados e variagdes
Matéria organica biodegradavel = Filtro biolégico e variagdes
] Tratamento anaerobio
] Disposicao no solo
] Lagoas de maturagéo
L . Disposic¢ao no solo
Patogénicos . ~ i
] Desinfecgao com produtos quimicos
= Desinfecgdo com radiag¢ao ultravioleta
= Nitrificagao e desnitrificacao bioldgica
Nitrogénio = Disposi¢ao no solo
= Processos fisico-quimicos
Fésforo = Remocéao bif)légica o
= Processos fisico-quimicos




Uma outra forma de classificacdo dos sistemas de tratamento de esgoto,
adotada por diversos autores, entre os quais pode-se citar Jorddo (1995), esta
relacionada com a complexidade e automacao dos sistemas de tratamento adotados.
Assim, de uma forma geral, pode-se listar os sistemas de tratamento de esgoto,
segundo a complexidade crescente:

= sumidouros;

= valas de infiltracéo;

» fossas sépticas;

» fossas sépticas seguidas de filtros anaerdébios;

= lagoas de estabilizago;

= digestores e reatores (manta de lodo, biodigestores, etc.);
» unidades compactas;

» valos de oxidacgéo; e,

= lodos ativados.

Destacam-se, em particular, as estagcdes que utilizam o processo de lodos
ativados, por sua semelhanca a plantas industriais, com alto indice de mecanizacao,
automacdo e emprego de mao-de-obra e, portanto, mais sujeitas a ocorréncia de
acidentes de trabalho relacionados com o processo.

Os processos definidos podem ser visualizados, por exemplos, no esquema
apresentado na figura 3.1.
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Figura 3.1 - Etapas do tratamento de esgoto no processo de lodos ativados. -
adaptado de SABESP, 2002.

3.1.1 O PROCESSO DE LODOS ATIVADOS

Amplamente utilizado em areas metropolitanas, o processo de lodos ativados
permite a implantacdo de Estacbées de Tratamento de Esgotos com grande capacidade

de producao em areas de implantacao bastante reduzidas.

Em particular, na Regido Metropolitana de Sao Paulo, de alta densidade
populacional e com elevado custo de terrenos adequados a implantacdo de unidades
de tratamento, este processo vem sendo empregado pela SABESP, em larga escala.
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Nesta regido, encontra-se em operacao cinco Estacbes de Tratamento de
Esgoto que se utilizam o tratamento por lodos ativados:
. ETE Barueri, na porcao oeste da RMSP;
. ETE Suzano, no extremo leste da RMSP;
. ETE Novo Mundo, na porcéo norte da RMSP;
. ETE Sao Miguel, na porcao leste da RMSP; e,
. ETE ABC, na porcao sul da RMSP.

Estas cinco unidades vém sendo implementadas desde a década de 70,
iniciando pela ETE Barueri, seguida pela ETE Suzano e, depois, pelas ETE Sao Miguel,

Parque Novo Mundo e ABC que entraram em operagao no final da década de 90.

Dentre estas estacdes, destacam-se a ETE Sao Miguel, pela introducdo de
diversas inovacbes tecnoldgicas no processo, dentre as quais: captacdo dos gases
gerados no processo, reuso do efluente tratado e a ETE Barueri, uma das maiores e

mais antigas do pais.

Tomando como base a figura 3.1, onde € ilustrado o processo de tratamento de
lodos ativados em uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, € possivel descrever as
diversas unidades e etapas constituintes do sistema, conforme definido por SABESP,

2002, a sequir:

= GRADES GROSSEIRAS: este dispositivo, localizado na entrada da estacao de
tratamento de esgoto, tem como objetivo a retencdo do material sélido como
garrafas, madeira, plastico e outros materiais de grandes dimensdes. As grades
sao limpas, manual ou mecanicamente, e estes materiais removidos e levados
para tratamento especifico e/ou deposicdo em aterros sanitarios (ANEXO D —
figura D.1);

« ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO: ¢ o sistema que transporta o esgoto

bruto de um ponto a outro através de conjuntos motor-bomba. Geralmente,
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utilizados para vencer gradientes hidraulicos introduzidos no processo devido as
particularidades construtivas das estacdes de tratamento;

GRADES MEDIAS: compde-se de um conjunto de peneiras para retirada de
material de porte médio, mas ainda grosseiro, que passou pelas grades
grosseiras. A remocado deste material pode ser mecanica ou manual. A
destinacao do material retirado, também, serd a deposicdo em aterros sanitarios
(ANEXO D - figura D.1);

CAIXAS DE AREIA: destina-se a retirada de areia, que é carreada no efluente
bruto, e desta forma, o material que passa pelas caixas de areia é, somente, 0
esgoto bruto liquido, sendo retirada a maior parte do material grosseiro, antes

das etapas seguintes do tratamento;

DECANTADORES PRIMARIOS: s3o unidades que, apés o tratamento preliminar
(gradeamento e caixas de areia) possibilitam a sedimentacdo de sélidos
organicos e inorganicos para sua posterior remocdo. O material liquido é
encaminhado para os tanques de aeracdo e 0os materiais sedimentados para 0s
adensadores de lodo;

TANQUES DE AERACAO: segundo CETESB (1991), é a parte do tratamento
secundario do esgoto, que consiste na introducdo de ar por agitadores
mecanicos superficiais ou por difusores, onde ocorre a oxidacdo bioldgica da
matéria organica. A remocdo da matéria organica é efetuada por reacdes
bioquimicas, realizadas por microrganismos aerébios (bactérias, protozoarios,
etc.). A base de todo o processo biolégico é o contato efetivo entre esses
organismos e o0 material organico contido no esgoto, de tal forma que este
material possa ser utilizado como alimento por aqueles microrganismos, que
convertem a matéria organica em gas carbOnico, agua e material celular

(crescimento e reprodugéo);
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DECANTADORES SECUNDARIOS: os decantadores secundarios exercem um
papel fundamental no processo de lodos ativados, sendo responsaveis pela
separacdo dos sélidos em suspensdo, advindos dos tanques de aeracao,
liberando a saida de um efluente geralmente denominado clarificado, apoés a
sedimentacao dos sélidos em suspensao no fundo do decantador, resultando no
lodo, que retorna ao tanque de aeragdo em concentracdo mais elevada. O
retorno do lodo é necessario para suprir o tanque de aeracdo com uma
quantidade suficiente de microrganismos e manter uma relacdo alimento/
microrganismo capaz de decompor com maior eficiéncia o material organico. O
efluente liquido oriundo do decantador secundario é descartado diretamente para
0 corpo receptor ou passa por tratamento para que possa ser reutilizado
internamente ou oferecido ao mercado para usos menos nobres, como lavagem

de ruas e rega de jardins;

ADENSAMENTO: esta etapa ocorre nos adensadores e nos flotadores da ETE.
Como o lodo contém uma quantidade muito grande de agua — até 99,6%,
segundo Jorddo, 1995 — deve-se realizar a redugcao do seu volume. O
adensamento é o processo para aumentar o teor de sélidos do lodo e,
consequentemente, reduzir o volume pela remocao de liquido. Este processo
pode aumentar, por exemplo, o teor de sélidos no lodo descartado de 1% para
5%. Desta forma, as unidades subseqlentes, tais como a digestao, desidratagao
e secagem, se beneficiam desta reducado. Dentre os métodos mais comuns
utilizados pode-se citar 0 adensamento por gravidade e por flotacao.

o ADENSAMENTO POR GRAVIDADE: o adensamento do lodo por
gravidade tem por principio de funcionamento a sedimentagéo por zona; o
sistema é similar aos decantadores convencionais, onde o lodo se

deposita no fundo do adensador e depois é removido do tanque; e,

o FLOTADORES: no adensamento por flotagdo, o ar é introduzido na

solugdo por uma camara de alta pressdo. Quando a solugao é
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despressurizada, o ar dissolvido forma micro-bolhas que se dirigem para
cima, arrastando consigo os flocos de lodo que sdo removidos na

superficie.

DIGESTORES DE LODO: a digestdao é realizada com as seguintes
finalidades:
o destruir ou reduzir os microrganismos patogénicos;
o estabilizar total ou parcialmente as substancias instaveis e matéria
organica presentes no lodo fresco;
o reduzir o volume do lodo através dos fendmenos de liquefacao,
gaseificacdo e adensamento;
o dotar o lodo de caracteristicas favoraveis a reducao de umidade; e,
o permitir a sua utilizacdo, quando estabilizado convenientemente, como

fonte de humus ou condicionador de solo para fins agricolas.

Na auséncia de oxigénio tém-se, somente, bactérias anaerdbias, que podem

aproveitar o oxigénio combinado. As bactérias acidogénicas degradam os carboidratos,

proteinas e lipidios transformando-os em acidos volateis e as bactérias metanogénicas

convertem grande parte desses acidos em gases, predominando a formagao de gas

metano (CH,). A estabilizacdo de substancias instaveis e da matéria organica presentes

no lodo fresco também pode ser realizada através da adicdo de produtos quimicos.

Esse processo € denominado estabilizacdo quimica do lodo.

FILTROS-PRENSA: em um filtro-prensa, a desidratacdo é feita ao forcar a
saida da agua do lodo sob alta pressdo. As vantagens do filtro-prensa
incluem alta concentracao de sélidos da torta obtida, baixa turbidez do filtrado
e alta captura de sélidos. O teor de sélidos da torta resultante varia de 30 a
40%, para um tempo de ciclo de filtracdo de 2 a 5 horas, tempo de ciclo
necessario para carregamento, pressurizacao, abertura, descarga de torta e
fechamento.
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Na figura 3.2 é apresentada uma ortofoto aérea da ETE Sao Miguel, onde é
possivel distinguir as unidades do processo de um sistema de lodos ativados e pode-se

verificar a sua semelhangca com uma planta industrial.

Figura 3.2 — Mosaico de Restituicdo de Ortofotos Aéreas da ETE S&do Miguel
adaptado de SMA-NATA, 2003) — sem escala.

Também na figura 3.3 € apresentada uma ortofoto aérea da ETE Barueri, onde
se pode avistar as unidades do processo de tratamento e se verificar as dimensdes
dessa ETE quando comparada a malha urbana adjacente.
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Figura 3.3 — Mosaico de Restituicdo de Ortofotos Aéreas da ETE Barueri (adaptado
de SMA-NATA,2003) — sem escala.

3.1.2 LAGOAS DE ESTABILIZACAO

Muitos municipios e estados tratam seus efluentes pelos processos de lagoas.
Nao se poderia aqui, portanto, deixar de definir este processo para uma melhor
compreensdo. Sao tratamentos lentos, construidos para receber e armazenar residuo
liguido da natureza orgénica — esgoto sanitario bruto e sedimentado, despejos

industriais organicos e oxidaveis ou aguas residuarias oxidaveis.

Esses processos naturais, sob condi¢gbes parcialmente controladas, sao
responsaveis pela transformagdo de compostos organicos putresciveis em compostos

minerais ou organicos mais estaveis (UJEHARA e VIDAL, 1989).
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= LAGOAS DE ESTABILIZACAO: este processo de tratamento pode ser:

o anaerébio — na qual predomina processos de fermentacdo anaerdbia;
imediatamente abaixo da superficie ndo existe oxigénio dissolvido
(JORDAO, 1995),

o aerébio — nas quais se chega a um equilibrio da oxidacdo e da
fotossintese para garantir condicoes aerdbias em todo o meio; é
comum chamar-se de aerdbias as lagoas facultativas, embora nao seja
correto (JORDAO, 1995).

= LAGOAS FACULTATIVAS: sao constituidas por grandes areas superficiais,
pequenas alturas de lamina de agua (1 a 2 m) e periodos de detencao de 15
a 35 dias. Quando o esgoto bruto ingressa em uma lagoa facultativa, ocorrem
0s processos descritos anteriormente na fase preliminar: nas camadas
proximas a superficie ocorre o sistema aerdbio e ao fundo, o sistema
anaerébio. Acima da camada anaerdbia ha o que se chama de zona
facultativa, indicando que o oxigénio molecular ndo esta disponivel todo o
tempo (UEHARA et al, 1989).

Nas figuras do ANEXO E, figuras E.1 e E.2, verifica-se alguns sistemas de

tratamento por lagoa facultativa e sedimentacao.

3.2 SEGURANCA NO TRABALHO

A higiene do trabalho foi definida por SALIBA, et al (2002) como a “ciéncia

dedicada a antecipacdo, reconhecimento, avaliacdo e controle de fatores e riscos
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ambientais originados nos postos de trabalho e que podem causar enfermidades,
prejuizos para a saude ou bem-estar dos trabalhadores”’.

A ABHO (2003) relata antigos cronistas de riscos ocupacionais, 0s quais podem
ser entendidos como fundadores da pesquisa e observagao das doengas ocupacionais,
como, por exemplo: Hip6crates (séc. IV aC.), com as primeiras meng¢des da intoxicacao
por chumbo, e Plinius Secundus (Plinio, o Velho), no século | dC, contando que os
fundidores envolviam as faces com bexigas de animais, para ndo inalar as poeiras

fatais ali emanadas.

Ja na Idade Moderna, Paracelso, no século XVI, descreveu a “doenca dos
mineiros” ligada a intoxicagdo por chumbo; Georgius Agricola, em 1556, descreveu as
doencas e acidentes na mineracdo, fundicdo e refino de metais, com medidas de
controle incluindo ventilacdo; Bernardino Ramazzi, 1700, lanca a obra “De Morbis
Artificum Diatriba’ (As Doencas dos Trabalhadores) e relaciona pelo menos 50 doencas
a 50 profissdes/atividades, introduzindo no meio médico a pergunta: “Qual a sua
ocupacao?”. Também se atribui a ele o lema “é melhor prevenir que remediar’ (ABHO,
2003).

GIANNASI (1999) relata que: “... a engenharia de Seguranca no Trabalho foi
oficialmente, criada no Brasil a partir da portaria 3.237 de 1972 pelo do Ministério do
Trabalho para dar suporte ao PNVT — Plano Nacional de Valorizacdo do Trabalhador,
que tinha como objetivo eliminar a ma imagem que o Brasil tinha como recordista

mundial em acidentes.”

Ainda segundo a autora, “As empresas que possuissem mais de 100
funcionarios deveriam contar com os profissionais de medicina no trabalho atualmente
conhecido como SESMT (Servico Especializado em Seguranca e Medicina do
Trabalho). As diretrizes para este trabalho tinham como base uma regulamentacdo do

Servico de Saude Ocupacional instituido pela OIT — Organizacdo Internacional do
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Trabalho, através da “Recomendacdo n° 1127, aprovada na 43°. Conferéncia
Internacional do Trabalho de 1959 em Genebra, com o0s objetivos:
1) promover e manter o mais alto grau de bem-estar fisico, mental e social dos
trabalhadores em todas as ocupacgées;
2) prevenir, entre os trabalhadores, todo prejuizo causado a sua saude pelas
condicées de trabalho;
3) proteger os trabalhadores em seus labores, contra 0s riscos resultantes da
presenca de fatores adverso/agentes nocivos a sua saude;
4) colocar e conservar os trabalhadores nos ambientes ocupacionais adaptados as
suas aptidées fisiologicas e psicoldgicas;
5) adaptar o trabalho ao homem e cada homem ao seu proprio trabalho.

Finalmente, em 1977, o capitulo V do Titulo Il da CLT — Da Seguranca e da Saude
do Trabalhador, artigos 154 a 223 (06), sofre alteracdo cuja redagao foi dada pela Lei
6.514 de 22/12/77 (BRASIL, 1977) e regulamentado pela Portaria 3.214 de 08/06/78
(BRASIL, 1978) e posteriores alteracées, que instituiram na época de sua criacao as

vinte e nove Normas Regulamentadoras.”

Segundo o Ministério do Trabalho (conforme MTE 2003), estas normas estao,
atualmente, compostas por trinta e duas Normas Regulamentadoras e cinco Normas

Regulamentadoras Rurais, conforme relacionado a seguir:
Normas Regulamentadoras

NR1 - Disposicoes Gerais: Estabelece o campo de aplicacdo de todas as
Normas Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do Trabalho do Trabalho Urbano,
bem como os direitos e obrigacdes do Governo, dos empregadores e dos trabalhadores
no tocante a este tema especifico. A fundamentacéao legal, ordinaria e especifica, que
da embasamento juridico a existéncia desta NR, sdo os artigos 154 a 159 da
Consolidacao das Leis do Trabalho - CLT.
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NR2 - Inspecdo Prévia: Estabelece as situacées em que as empresas deverao
solicitar ao MTb a realizacao de inspecgao prévia em seus estabelecimentos, bem como
a forma de sua realizacdo. A fundamentacao legal, ordinaria e especifica, que da
embasamento juridico a existéncia desta NR, é o artigo 160 da CLT.

NR3 - Embargo ou Interdicdo: Estabelece as situagdes em que as empresas se
sujeitam a sofrer paralisacao de seus servicos, maquinas ou equipamentos, bem como
os procedimentos a serem observados, pela fiscalizacao trabalhista, na adocao de tais
medidas punitivas no tocante a Segurancga e a Medicina do Trabalho. A fundamentacgao
legal, ordinaria e especifica, que d4 embasamento juridico a existéncia desta NR, é o
artigo 161 da CLT.

NR4 - Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho: Estabelece a obrigatoriedade das empresas publicas e privadas, que
possuam empregados regidos pela CLT, de organizarem e manterem em
funcionamento, Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina
do Trabalho - SESMT, com a finalidade de promover a saude e proteger a integridade
do trabalhador no local de trabalho. A fundamentacao legal, ordinaria e especifica, que
da embasamento juridico a existéncia desta NR, € o artigo 162 da CLT.

NR5 - Comissédo Interna de Prevencdo de Acidentes - CIPA: Estabelece a
obrigatoriedade das empresas publicas e privadas organizarem e manterem em
funcionamento, por estabelecimento, uma comissdo constituida exclusivamente por
empregados com o objetivo de prevenir infortinios laborais, através da apresentacao
de sugestdes e recomendagdes ao empregador para que melhore as condigdes de
trabalho, eliminando as possiveis causas de acidentes do trabalho e doencgas
ocupacionais. A fundamentagcao legal, ordinaria e especifica, que da embasamento
juridico a existéncia desta NR, sado os artigos 163 a 165 da CLT.

NR6 - Equipamentos de Protegéo Individual - EPI: Estabelece e define os tipos
de EPI's a que as empresas estdo obrigadas a fornecer a seus empregados, sempre
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que as condi¢des de trabalho o exigirem, a fim de resguardar a salude e a integridade
fisica dos trabalhadores. A fundamentacdo legal, ordinaria e especifica, que da

embasamento juridico a existéncia desta NR, sado os artigos 166 e 167 da CLT.

NR7 - Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional: Estabelece a
obrigatoriedade de elaboracao e implementacao, por parte de todos os empregadores e
instituicbes que admitam trabalhadores como empregados, do Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, com o objetivo de promogao e preservagao
da saude do conjunto dos seus trabalhadores. A fundamentacao legal, ordinaria e
especifica, que d4 embasamento juridico a existéncia desta NR, sdo os artigos 168 e
169 da CLT.

NR8 - Edificacdes: Dispde sobre os requisitos técnicos minimos que devem ser
observados nas edificagcbes para garantir seguranca e conforto aos que nelas
trabalham. A fundamentacao legal, ordinaria e especifica, que d4 embasamento juridico
a existéncia desta NR, séo os artigos 170 a 174 da CLT.

NR9 - Programas de Prevencdo de Riscos Ambientais: Estabelece a
obrigatoriedade de elaboracéo e implementacéo, por parte de todos os empregadores e
instituicbes que admitam trabalhadores como empregados, do Programa de Prevencgao
de Riscos Ambientais - PPRA, visando a preservagdo da saude e da integridade fisica
dos trabalhadores, através da antecipacao, reconhecimento, avaliacdo e conseqlente
controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no
ambiente de trabalho, tendo em consideracdo a protecdo do meio ambiente e dos
recursos naturais. A fundamentacgéao legal, ordinaria e especifica, que da embasamento

juridico a existéncia desta NR, sédo os artigos 175 a 178 da CLT.

NR10 - Instalagdes e Servicos em Eletricidade: Estabelece as condicdes minimas
exigiveis para garantir a seguranca dos empregados que trabalham em instalagdes
elétricas, em suas diversas etapas, incluindo elaboracdo de projetos, execucao,

operacao, manutencao, reforma e ampliacdo, assim como a seguranca de usuarios e
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de terceiros, em quaisquer das fases de geracgao, transmisséao, distribuicdo e consumo
de energia elétrica, observando-se, para tanto, as normas técnicas oficiais vigentes e,
na falta destas, as normas técnicas internacionais. A fundamentacao legal, ordinaria e
especifica, que da embasamento juridico a existéncia desta NR, sdo os artigos 179 a
181 da CLT.

NR11 - Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais:
Estabelece os requisitos de seguranca a serem observados nos locais de trabalho, no
que se refere ao transporte, a movimentagdo, a armazenagem e ao manuseio de
materiais, tanto de forma mecanica quanto manual, objetivando a prevencdo de
infortinios laborais. A fundamentacdo legal, ordinaria e especifica, que da
embasamento juridico a existéncia desta NR, sado os artigos 182 e 183 da CLT.

NR12 - Maquinas e Equipamentos: Estabelece as medidas prevencionistas de
seguranca e higiene do trabalho a serem adotadas pelas empresas em relacdo a
instalacao, operacao e manutencao de maquinas e equipamentos, visando a prevencgao
de acidentes do trabalho. A fundamentacdo legal, ordinaria e especifica, que da
embasamento juridico a existéncia desta NR, sdo os artigos 184 e 186 da CLT.

NR13 - Caldeiras e Vasos de Pressao: Estabelece todos os requisitos técnicos-
legais relativos a instalacédo, operacdo e manutencao de caldeiras e vasos de pressao,
de modo a se prevenir a ocorréncia de acidentes do trabalho. A fundamentacao legal,
ordinaria e especifica, que da embasamento juridico a existéncia desta NR, sdo os
artigos 187 e 188 da CLT.

NR14 - Fornos: Estabelece as recomendacdes técnicos-legais pertinentes a
construcao, operacdo e manutencgao de fornos industriais nos ambientes de trabalho. A
fundamentacgao legal, ordinaria e especifica, que da embasamento juridico a existéncia
desta NR, é o artigo 187 da CLT.
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NR15 - Atividades e Operacdes Insalubres: Descreve as atividades, operacoes
e agentes insalubres, inclusive seus limites de tolerancia, definindo, assim, as situagdes
que, quando vivenciadas nos ambientes de trabalho pelos trabalhadores, ensejam a
caracterizacao do exercicio insalubre, e também os meios de proteger os trabalhadores
de tais exposi¢des nocivas a sua saude. A fundamentacao legal, ordinaria e especifica,
que da embasamento juridico a existéncia desta NR, sdo os artigos 189 e 192 da CLT.

NR16 - Atividades e Operacdes Perigosas: Regulamenta as atividades e as
operacdes legalmente consideradas perigosas, estipulando as recomendacdes
prevencionistas correspondentes. Especificamente no que diz respeito ao Anexo n°01:
Atividades e Operagbes Perigosas com Explosivos, e ao anexo n° 02: Atividades e
Operacoes Perigosas com Inflamaveis, tem a sua existéncia juridica assegurada
através dos artigos 193 a 197 da CLT.A fundamentacao legal, ordinaria e especifica,
que da embasamento juridico a caracterizagdo da energia elétrica como sendo o 3°
agente periculoso € a Lei n° 7.369 de 22 de setembro de 1985, que institui o adicional
de periculosidade para os profissionais da area de eletricidade. A portaria MTb n°©3.393
de 17 de dezembro de 1987, numa atitude casuistica e decorrente do famoso acidente
com o Césio 137 em Goiania, veio a enquadrar as radiagdes ionozantes, que ja eram
insalubres de grau maximo, como o 4° agente periculoso, sendo controvertido

legalmente tal enquadramento, na medida em que néo existe lei autorizadora para tal.

NR17 - Ergonomia: Visa estabelecer parametros que permitam a adaptacao das
condicoes de trabalho as condigdes psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente. A
fundamentacgao legal, ordinaria e especifica, que da embasamento juridico a existéncia
desta NR, sdo os artigos 198 e 199 da CLT.

NR18 - Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao:
Estabelece diretrizes de ordem administrativa, de planejamento de organizagédo, que
objetivem a implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos de
segurancga nos processos, nas condigcdes € no meio ambiente de trabalho na industria
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da construcdo civi. A fundamentacdo legal, ordindria e especifica, que da
embasamento juridico a existéncia desta NR, é o artigo 200 inciso | da CLT.

NR19 - Explosivos: Estabelece as disposicoes regulamentadoras acerca do
deposito, manuseio e transporte de explosivos, objetivando a protecdo da saude e
integridade fisica dos trabalhadores em seus ambientes de trabalho. A fundamentagéo
legal, ordinaria e especifica, que d4 embasamento juridico a existéncia desta NR, é o
artigo 200 inciso Il da CLT.

NR20 - Liquidos Combustiveis e Inflamaveis: Estabelece as disposicoes
regulamentares acerca do armazenamento, manuseio e transporte de liquidos
combustiveis e inflamaveis, objetivando a protecdo da saude e a integridade fisica dos
trabalhadores m seus ambientes de trabalho. A fundamentagcdo legal, ordinaria e
especifica, que da embasamento juridico a existéncia desta NR, é o artigo 200 inciso I
da CLT.

NR21 - Trabalho a Céu Aberto: Tipifica as medidas prevencionistas
relacionadas com a prevencao de acidentes nas atividades desenvolvidas a céu aberto,
tais como, em minas ao ar livre e em pedreiras. A fundamentacao legal, ordinaria e
especifica, que d4 embasamento juridico a existéncia desta NR, é o artigo 200 inciso 1V
da CLT.

NR22- Seguranga e Saude Ocupacional na Mineragéo: Estabelece métodos de
seguranca a serem observados pelas empresas que desemvolvam trabalhos
subterraneos de modo a proporcionar a seus empregados satisfatérias condicées de
Seguranca e Medicina do Trabalho. A fundamentacéao legal, ordinaria e especifica, que
da embasamento juridico a existéncia desta NR, sédo os artigos 293 a 301 e o artigo 200
inciso Ill, todos da CLT.

NR23 - Protecao Contra Incéndios: Estabelece as medidas de protecao contra
Incéndios, estabelece as medidas de protecdo contra incéndio que devem dispor os

25



locais de trabalho, visando a prevencao da saude e da integridade fisica dos
trabalhadores. A fundamentacao legal, ordinaria e especifica, que da embasamento

juridico a existéncia desta NR, é o artigo 200 inciso 1V da CLT.

NR24 - Condi¢bes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho: Disciplina
os preceitos de higiene e de conforto a serem observados nos locais de trabalho,
especialmente no que se refere a: banheiros, vestiarios, refeitdrios, cozinhas,
alojamentos e agua potavel, visando a higiene dos locais de trabalho e a protecéo a
saude dos trabalhadores. A fundamentacdo legal, ordinaria e especifica, que da
embasamento juridico a existéncia desta NR, é o artigo 200 inciso VIl da CLT.

NR25 - Residuos Industriais: Estabelece as medidas preventivas a serem
observadas, pelas empresas, no destino final a ser dado aos residuos industriais
resultantes dos ambientes de trabalho de modo a proteger a saude e a integridade
fisica dos trabalhadores. A fundamentacdo legal, ordinaria e especifica, que da
embasamento juridico a existéncia desta NR, é o artigo 200 inciso VIl da CLT.

NR26 - Sinalizacdo de Seguranca: Estabelece a padronizacdo das cores a
serem utilizadas como sinalizacdo de seguranca nos ambientes de trabalho, de modo a
proteger a saude e a integridade fisica dos trabalhadores. A fundamentagcao legal,
ordinaria e especifica, que da embasamento juridico a existéncia desta NR, é o artigo
200 inciso VIl da CLT.

NR27 - Registro Profissional do Técnico de Seguranca do Trabalho no
Ministério do Trabalho: Estabelece os requisitos a serem satisfeitos pelo profissional
que desejar exercer as funcbdes de técnico de seguranca do trabalho, em especial no
que diz respeito ao seu registro profissional como tal, junto ao Ministério do Trabalho. A
fundamentacgao legal, ordinaria e especifica, tem seu embasamento juridico assegurado
través do artigo 3° da lei n° 7.410 de 27 de novembro de 1985, regulamentado pelo
artigo 7°do Decreto n©92.530 de 9 de abril de 1986.
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NR28 - Fiscalizagdo e Penalidades: Estabelece os procedimentos a serem
adotados pela fiscalizacao trabalhista de Seguranca e Medicina do Trabalho, tanto no
que diz respeito a concessdo de prazos as empresas para no que diz respeito a
concessao de prazos as empresas para a corre¢ao das irregularidades técnicas, como
também, no que concerne ao procedimento de autuacdo por infracdo as Normas
Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do Trabalho. A fundamentacao legal,
ordinaria e especifica, tem a sua existéncia juridica assegurada, a nivel de legislacao
ordinaria, através do artigo 201 da CLT, com as alteragdes que lhe foram dadas pelo
artigo 2° da Lei n° 7.855 de 24 de outubro de 1989, que institui o Bénus do Tesouro
Nacional - BTN, como valor monetario a ser utilizado na cobranca de multas, e
posteriormente, pelo artigo 1° da Lei n° 8.383 de 30 de dezembro de 1991,
especificamente no tocante a instituicdo da Unidade Fiscal de Referéncia -UFIR, como
valor monetario a ser utilizado na cobranga de multas em substituicdo ao BTN.

NR29 - Norma Regulamentadora de Segurancga e Saude no Trabalho Portuario:
Tem por objetivo Regular a protecdo obrigatéria contra acidentes e doencgas
profissionais, facilitar os primeiro socorros a acidentados e alcangar as melhores
condicbes possiveis de seguranca e saude aos trabalhadores portuarios. As
disposicdes contidas nesta NR aplicam-se aos trabalhadores portuarios em operagdes
tanto a bordo como em terra, assim como aos demais trabalhadores que exercam
atividades nos portos organizados e instalacbes portuarias de uso privativo e
retroportuarias, situadas dentro ou fora da area do porto organizado. A sua existéncia
juridica esta assegurada em nivel de legislacao ordinaria, através da Medida Proviséria
n° 1.575-6, de 27/11/97, do artigo 200 da CLT, o Decreto n° 99.534, de 19/09/90 que

promulga a Convencao n° 152 da OIT.

NR30 - Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho
Aquaviario (em fase de consulta publica): Aplica-se aos trabalhadores de toda
embarcacdo comercial utilizada no transporte de mercadorias ou de passageiros, na
navegacao maritima de longo curso, na cabotagem, na navegacao interior, no servigo

de reboque em alto-mar, bem como em plataformas maritimas e fluviais, quando em
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deslocamento, e embarcagdes de apoio maritimo e portuario. A observancia desta
Norma Regulamentadora ndo desobriga as empresas do cumprimento de outras
disposicdes legais com relacao a matéria e outras oriundas de convencdes, acordos e
contratos coletivos de trabalho.

NR31 - Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude nos Trabalhos em
Espacos Confinados (em fase de consulta publica): tem como objetivo estabelecer os
requisitos minimos para identificacdo de espacos confinados, seu reconhecimento,
monitoramento e controle dos riscos existentes, de forma a garantir permanentemente a
seguranca e saude dos trabalhadores. Espaco confinado é qualquer area nao projetada
para ocupag¢dao humana que possua ventilagao deficiente para remover contaminantes,

bem como a falta de controle da concentracéo de oxigénio presente no ambiente.

NR32 - Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho em
Estabelecimentos de Assisténcia a Saude. (em fase de consulta publica): tem por
finalidade estabelecer as diretrizes béasicas para a implementacdo de medidas de
protecdo a seguranca e a saude dos trabalhadores em estabelecimentos de assisténcia
a saude, bem como daqueles que exercem atividades de promocdo e assisténcia a

saude em geral.

Normas Regulamentadoras Rurais

NRR1 - Disposicoes Gerais: Estabelece os deveres dos empregados e
empregadores rurais no tocante a prevencdo de acidentes do trabalho e doencas
ocupacionais. A sua existéncia juridica é assegurada por meio do artigo 13 da Lei n®.
5.889, de 8 de junho de 1973.

NRR2 - Servigo Especializado em Prevencéo de Acidentes do Trabalho Rural -
SEPATR: Estabelece a obrigatoriedade para que as empresas rurais, em funcao do
numero de empregados que possuam, organizem e mantenham em funcionamento
servicos especializados em Seguranca e Medicina do Trabalho, visando a prevencao
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de acidentes do trabalho e doencas ocupacionais no meio rural. A sua existéncia
juridica € assegurada por meio do artigo 13 da Lei n°. 5.889, de 8 de junho de 1973.

NRR3 - Comissao Interna de Prevencao de Acidentes do Trabalho Rural -
CIPATR: Estabelece para o empregador rural, a obrigatoriedade de organizar e manter
em funcionamento uma Comissao Interna de Prevencao de Acidentes. A sua existéncia

juridica é assegurada por meio do artigo 13 da Lei n°. 5.889, de 8 de junho de 1973.

NRR4 - Equipamento de Protecdo Individual - EPI: Estabelece a
obrigatoriedade para que os empregadores rurais fornecam, gratuitamente, a seus
empregados Equipamentos de Protecdo Individual adequados ao risco e em perfeito
estado de conservacao, a fim de protege-los dos infortunios laborais. A sua existéncia

juridica é assegurada por meio do artigo 13 da Lei n°. 5.889, de 8 de junho de 1973.

NRR5 - Produtos Quimicos: Estabelece os preceitos de Seguranca e Medicina
do Trabalho rural a serem observados no manuseio de produtos quimicos, visando a
prevencao de acidentes do trabalho e doencas ocupacionais. A sua existéncia juridica é
assegurada por meio do artigo 13 da Lei n®. 5.889, de 8 de junho de 1973.

Para iniciar o entendimento sobre a seguranca no trabalho e as ferramentas de
controle e gerenciamento dos perigos e riscos de acidentes que podem afetar a saude
fisica e mental do trabalhador, e quais as legislacées que regem esses controles, sdo
apresentadas as principais definicbes e métodos utilizados e recomendados para se

efetuar tais controles.
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3.3 ACIDENTE DE TRABALHO

Sob o ponto de vista legal, acidente de trabalho € todo “aquele que ocorre do
exercicio do trabalho, a servico da empresa, e que provoca, direta ou indiretamente,
leséo corporal ou perturbacdo funcional ou doenca que cause a morte ou reducgo total
ou parcial, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho” (BUDA, 1999).

Ja sob a dtica prevencionista (MPAS, 2002) “... é considerado acidente como
qualquer ocorréncia que interfere no andamento normal do trabalho, causando perda de

tempo e/ou danos materiais e/ou lesées funcionais nos trabalhadores”.

GIANASSI (1999), citando o PVNT (1972), mostra que estes eventos podem ser

decompostos em suas causas conforme indicado na figura 3.3:

ACIDENTE
2% causas 98% causas
imprevisiveis previsiveis
88% fatores 10% fatores
humanos “atos materiais
inseguros” “condicoes

inseguras”

Figura 3.4 - Decomposicao das causas de acidentes de trabalho em industrias
americanas — adaptado de GIANASSI, 1999.
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Assim, numa definicao geral, todo acidente tem como causa uma falha humana,

salvo os causados pelas for¢cas da natureza como maremotos, terremotos, tufoes, etc.

A falta de manutengcdo de um equipamento, desconhecimento ou negligéncia
das normas e métodos de segurancga, a nao utilizacdo dos EPI, Equipamentos de
Protecédo Individual ou uso de EPC, Equipamento de Protecdo Coletiva, sdo praticas

gue podem causar acidentes.

Logo, os acidentes nos locais de trabalho podem ser ocasionados por atitudes,
procedimentos e equipamentos inadequados. Para melhor entendimento e classificacao
destes acidentes, & possivel separa-los em ATOS INSEGUROS e CONDICOES
INSEGURAS.

3.3.1 ATO INSEGURO

Define-se ato inseguro como o procedimento adotado pelo trabalhador, de
forma a causar ou expb-lo a algum tipo de acidente. Pode-se exemplificar alguns
destes:

. improvisacao;

. utilizacdo de equipamento inadequado;

. falta de uso de equipamentos de protecao;

. falta de manutencao de maquinas e/ou equipamentos; e,
. falta de higiene pessoal;

A maneira de se evitar que o trabalhador cometa ou se exponha a Atos
Inseguros é a orientacdo e o treinamento freqiientes. Assim, a mudanga da cultura do
“isto nunca aconteceu....” deve ser inculcada nos trabalhadores, pois o pior inimigo da

prevencao de acidentes € o excesso de confianga.
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3.3.2 CONDICOES INSEGURAS

Maquinas, equipamentos, locais de trabalho com alta periculosidade podem
criar Condigdes Inseguras ao trabalhador e serem fontes de risco de acidente. Pode-se
exemplificar as seguintes CONDICOES INSEGURAS:

. magquinas sem prote¢ao especialmente as que possuem partes que se
movimentam como, motores e polias;

. locais de periculosidade constante (cabines de alta tenséo);

. ma iluminagao nos ambiente de trabalho;

. locais de trabalho sujos e desorganizados; e,

. pisos inadequados.

3.3.3 RISCOS AMBIENTAIS

Aurélio Buarque de Holanda, em sua consagrada obra, define risco como:

“1. Perigo ou possibilidade de perigo; 2. Situacdo em que ha probabilidades
mais ou menos previsiveis de perda ou ganho como, p. ex., num jogo de azar,
ou numa decisdo de investimento; 3. Em contratos de seguros, evento que
acarreta o pagamento da indenizacdo;4.(Jur.) Possibilidade de perda ou de
responsabilidade pelo dano.” (FERREIRA, 2002)

Também se pode definir risco como uma ocorréncia que expde o trabalhador a
condicbes que possam causar danos a sua saude fisica ou mental. Os riscos nos
ambientes de trabalho sdo ocorréncias que devem ser controladas e/ou evitadas, de
forma que o trabalhador tenha um ambiente em que possa desenvolver suas atividades
e potenciais como profissional. Embora a palavra “ambiental” esteja relacionada a
ecologia e ambiente, neste contexto estdo qualificados os riscos a que o trabalhador

esta exposto no ambiente em que se d4 cumprimento a suas atividades profissionais.
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Segundo SILVA (2003), risco esta ligado a uma ameaca, algo indesejavel que
pode ocorrer com uma certa probabilidade. E perigo € uma ameacga por si nao
mensuravel e nao totalmente evidente. Muitos dos riscos no ambiente de trabalho
podem ser definidos como ameaca. Por exemplo, o trabalhador do setor elétrico que
atua na manutencéao de linhas de alta tenséo; esta sujeito a uma ameaca, ha um perigo

iminente, mas monitorado.

Nesta pesquisa ndo se buscou fazer a analise dos Riscos Ambientais, mas
conhecé-los, verificar o que faz com que estes ocorram, quais as consequéncias de sua
ocorréncia e quais as possiveis medidas corretivas. A Analise dos Riscos no setor de
saneamento pode ser tema para trabalhos futuros.

A Norma Regulamentadora NR9, em seu item 9.1.5, define como risco
ambiental “os agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes no meio de trabalho
que, em funcgo de sua natureza, concentracdo e intensidade e tempo de exposicao sdo
capazes de causar danos a saude do trabalhador’ (MTE, 1978). Também se incluem

nestes riscos 0s, agentes ergonémicos e mecanicos.

Os Riscos Ambientais sao ferramentas importantes para a elaboracdo de
programas de controle das condi¢des insalubres que possam afetar ao trabalhador. As
causas geradoras destes riscos e respectivas normas regulamentadoras sao

apresentadas na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 - Relacdao entre Agentes Ambientais, sua descricao e as
correspondentes Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho.

Tipo de .
Agente Descricao do agente Normas Regulamentadoras
Formas de energia a que o trabalhador estd|NR 15 — Atividades e operagbes
Agentes exposto, tais como ruido, vibragbes, pressdes |insalubres —anexos 1,2, 3,5, 6, 7,
. anormais, temperaturas extremas, radiagdes|8,9, 10
fisicos ionizantes, radiagdes nao-ionizantes, bem como o|NR 16 — Atividades e operacdes
infra-som e ultra-som. perigosas
Substancias, compostos ou produtos que possam
penetrar no organismo pela via respiratéria, nas At -
Agentes formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases .NR |1g At|V|dades1 1e 1(;p?r§190es
imi ou vapores, ou que, pela natureza da atividade de INsaubres — anexos 11, 1,
quimicos POTES, ’ ; NR 25 — Residuos industriais
exposicdo, possam ter contato ou ser absorvidos
pelo organismo através da pele ou por ingestao.
Agentes Bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, | NR 15 — Atividades e operacdes
biolégicos virus, entre outros. insalubres — anexo 14
Agentes Relacionados a postura inadequada, a trabalhos

ergonémicos

repetitivos, a equipamentos mal
trabalhador, ao peso excessivo.

adaptados ao

NR 17 — Ergonomia

Agentes
mecanicos

Relacionados a arranjos de maquinas,
equipamentos e ferramentas inadequadas ou
defeituosas e iluminacao ineficiente.

NR 8 — Edificacdes

NR 10 — Instalagdes e servicos em
eletricidade

NR 11 — Transporte,
movimentacdo, armazenamento e
manuseio de materiais

NR 12 — Maquinas e equipamentos
NR 13 — Caldeiras e vasos de
pressao

NR 14 — Fornos

NR 16 — Atividades e operacdes
perigosas

NR 19 — Explosivos

NR 20 - Liquidos combustiveis e
inflamaveis

NR 21 — Trabalhos a céu aberto

NR 22 — Trabalhos subterréneos
NR 23 — Protecao contra incéndio
NR 24 — Condic6es sanitarias e de
conforto nos locais de trabalho

NR 26 — Sinaliza¢do de seguranca
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Na tabela 3.3 é apresentado de forma resumida os riscos ambientais, em

conjunto com os tipos de acidentes ou ocorréncias relacionados a cada um deles. Cada

risco ambiental € representado por uma cor, que sera utilizada para a montagem do

Mapa de Risco a ser definido posteriormente.

Tabela 3.3 - Riscos Ambientais, sua codificacao, seus agentes e cores
representativas — adaptado de GIANNASSI, 1993.
RISCOS AMBIENTAIS
GRUPO | GRUPOIII GRUPO I GRUPO IV GRUPO V
AGENTES AC;‘.ENTES AGENTES AGENTES AGENTES
QUIMICOS FISICOS BIOLOGICOS ERGONOMICOS | MECANICOS
Poeira Ruido Virus Trabalho Arranjo
Fisico Pesado fisico
. - - Posturas Maquinas e
Fumos Vibracao Bactérias Incorretas Equipamentos
Ferramentas
Radiacao Treinamento manuais
Névoa lonizante e nao Protozoarios Inadequado ou defeituosas,
lonizante Inexistente inadequadas ou
inexistentes.
. Trabalhos realizados .-
Pressoes Eletricidade e
Vapores . Fungos em turnos e durante AT
Anormais a noite & madrugada Sinalizacao
. Perigo de
Temperaturas . Atencao e LI
Gases Bacilos " incéndio ou
Extremas Responsabilidade Explosao
o Transporte de
Produtos lluminacao . . o
Quimicos em Geral Deficiente Parasitas Monotonia materiais
Insetos COI‘.IC.IiQGeNS das
Neblina Umidade Cobras, Ritmo Excessivo AEdlflcagoes ©
Aranhas, etc. rmazenamento
’ inadequado
Outros QOutros Outros Outros Outros

35

Cores de identificacao dos riscos ambientais
VERMELHO VERDE MARROM

AZUL




3.3.4 MAPA DE RISCO

GIANNASI (1993) comenta que na Portaria n? 5, de 17 de agosto de 1992,
publicado no Diario Oficial — secao | — 11327, de 20 de agosto de 1992, o Ministério do
Trabalho e da Administracdo institui a obrigatoriedade das empresas realizarem 0s
MAPAS DE RISCOS e afixa-los nos setores das empresas. Confere, como competéncia
do Departamento Nacional de Seguranca e Saude do Trabalhador, a elaboracédo de
normas que visam a orientagdo dos trabalhadores, com referéncia aos riscos nos locais
de trabalho.

Os MAPAS DE RISCO (ver exemplo no ANEXO A — figura A.1) sdo uma
representacdo grafica dos riscos ambientais relacionados ao processo de producéo,
condicoes e a organizagao do trabalho.

Na Portaria n® 5, no Art 1°, foi acrescentado, ao item 9.4 da Norma
Regulamentadora NR9 — Riscos Ambientais, a alinea “c” e sub-itens, estabelecendo a
obrigatoriedade da elaboracdo dos Mapas de Riscos Ambientais nas empresas cujo
grau de risco € numero de empregados demande a constituicdo de Comissao Interna
de Acidentes — CIPA, conforme quadro | da NR5, aprovada pela Portaria 3.214/78

(MTE, 1978).

Com entrevistas realizadas nos setores de trabalho, observacdo dos riscos
existentes, com o auxilio das CIPA — Comissao Interna de Prevencado de Acidentes,
cujas atribuicbes a ser definido mais adiante, e com base nos riscos ambientais
definidos anteriormente, pode-se montar os MAPAS DE RISCOS de uma forma mais
precisa, com 0s seguintes procedimentos:

1) conhecer o setor a ser pesquisado;
2) fazer o desenho, croqui, do setor analisado;
3) verificar condigbes de risco com base na tabela dos riscos ambientais;
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4) classificar os riscos como pequeno, médio, grande, através do consenso da
equipe e trabalhadores do setor;

5) representar cada risco através de circunferéncias no tamanho pequeno, médio
ou grande, dependendo de sua importancia;

6) pintar as circunferéncias, utilizando a convencao de cores da tabela 3.2.2; e,

7) fixar o MAPA DE RISCO em lugar visivel.

O Mapa de Risco representa o consenso de uma equipe formada pelos
funcionarios do setor que estd sendo analisado representantes da CIPA e com o
técnicos e/ou engenheiro de Seguranca no Trabalho, se houver, pois nesta
representacdo nao sao realizadas medicoes de limites de tolerancia, conforme definido
pela NR 15, mas com a percepc¢ao do local de trabalho. No Anexo | encontra-se um
exemplo grafico de Mapa de Risco.

3.3.5 CIPA

A CIPA — Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes foi instituida como
orgao obrigatério nas empresas pela Lei n° 6.514, de 22 de dezembro de 1977, e
regulamentada pela NR-5 da Portaria n° 33, de 27 de outubro de 1983, do Ministério do
Trabalho — Secretaria de Seguranca e Medicina do Trabalho - SSMT - MTb (MTE,
1978).

As empresas privadas e publicas e os 6rgaos governamentais que possuem
empregados regidos pela CLT ficam obrigados a organizar e manter em funcionamento,

por estabelecimento, estas comissdes.

A CIPA tem como objetivo observar e relatar as condicbes dos riscos nos
ambientes de trabalho e solicitar medidas para reduzir e até eliminar os riscos
existentes e/ou neutraliza-los, discutir os acidentes ocorridos, encaminhando aos
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servicos especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho e
entregando ao empregador o resultado das discussdes, solicitando medidas que
previnam acidentes semelhantes e orientar os demais trabalhadores quanto a
prevencgao de acidentes.

A CIPA sera composta de representantes do empregador e empregados, de
acordo com as propor¢des minimas estabelecidas pela NR 5.

Toda empresa que possuir mais de cinglenta funcionarios é obrigada a possuir
uma CIPA. As que possuirem empregados em menor nimero, terdo um funcionario que
exercera esta funcdo. Em ambos os casos, a comissao devera ter o seu registro junto
ao Ministério do Trabalho (MTE, 1978), Como exemplo ilustrativo: de acordo com o
estabelecido pela NR 5, uma empresa que possua 250 funcionarios e estiver
classificada no grau de risco 2, devera ter uma CIPA formada por 04 componentes,
sendo que dois destes componentes serdo eleitos pelos empregados na forma de
eleicao secreta e os outros dois elementos escolhidos pelo empregador. Também serao
escolhidos mais 04 empregados que atuardo como mebros-suplentes. Deve-se
ressaltar que a forma de escolha dos suplentes é analoga a forma de escolha dos

membros efetivos ou titulares.
ATRIBUI(}()ES DA CIPA

Resumem-se as atribui¢cdes, conforme a NR 5, item 5.16 (MTE, 1978):

. discutir os acidentes ocorridos;

. sugerir medidas de prevencao de acidentes, julgadas necessarias, por
iniciativa dos membros da CIPA ou por sugestdao de empregados da
empresa, encaminhando-as aos 6rgaos responsaveis e ao empregador;

. promover campanhas permanentes;

. participar e organizar anualmente a Semana Interna de Prevencao de
Acidentes do Trabalho e acompanhar a execucdo de medidas

corretivas;
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. realizar inspecao de seguranca; e,
. sugerir a realizagao de treinamentos para melhorar o desempenho dos
empregados em relacao a seguranca, higiene e medicina do trabalho.
As reunidoes da CIPA serao realizadas mensalmente ou, em caso de acidente
grave, de forma extraordinaria. Estas reunides deverdao ser registradas em livro ata.
Neste, também, devera constar o registro da eleicido da CIPA com o nome dos
trabalhadores candidatos, nimero de votos recebidos e a data da posse com 0s nomes
que comporao a nova comissao, formada por:
. presidente, trabalhador indicado pelo empregador;
. vice-presidente, trabalhador com o maior numero de votos;
. membros eleitos, sendo metade indicada pelo empregador e o0s
subsequientes mais votados; e,
. suplentes, membros indicados pelo empregador e os subsequentes
mais votados. O numero de suplentes é igual ao niumero de membros

eleitos.

3.3.6 PPRA

O PPRA (Programa de Prevencao de Riscos Ambientais) € um programa que
visa a preservacao de saude e integridade fisica do trabalhador, de forma programada,
contemplando as Normas Regulamentadoras. E um programa de gestdo dos riscos
existentes e esta previsto na NR 09 (MTE, 1978).

O PPRA devera conter a seguinte estrutura proposta pela NR 09 (MTE, 1978):
. planejamento anual, com estabelecimento de metas, prioridades e
cronograma;
. estratégia e metodologia de acao;
. forma de registro, manutencao e divulgacao dos dados; e,

. periodicidade e forma de avaliagdo do desenvolvimento do PPRA.
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Também deve incluir as etapas: (SALIBA, 2002)
. antecipacao e reconhecimento dos riscos;
. estabelecimento de prioridades e metas de avaliacdo e controle;
. avaliacao dos riscos e da exposicao dos trabalhadores;
. implantacdo de medidas de controle e avaliacdo de sua eficacia;
. monitoramento da exposicao aos riscos; e,

. registro e divulgacao dos dados.

A elaboracao, implementagédo, acompanhamento e avaliacdo do PPRA poderao
ser realizados pelo Servigco Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina
do Trabalho — SESMT, definido pela NR 4, ou por pessoa, equipe ou empresa, a critério
do empregador, de forma a atender aos dispositivos da NR 09.

3.3.7 PCMAT - PROGRAMA DE CONDICOES E MEIO AMBIENTE DE
TRABALHO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO - NR 18

A NR 18 “... estabelece diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e
de organizacdo, que objetivam a implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos de seguranca nos processos, nas condicées e no meio ambiente de
trabalho na Industria da Construgcdo” (BRASIL, 1978).

Para tanto, nas empresas de construcdo com mais de 20 funcionarios é
obrigatéria a elaboragcdo do PCMAT — Programa de Condi¢cdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcédo. Este documento tem como objetivo programar e
fazer cumprir as mesmas exigéncias da NR 9 — Programa de Riscos Ambientes
(PPRA); portanto, o PCMAT é o PPRA da construgao Civil. (BRASIL, 1978)

A NR 18, Norma Regulamentadora 18, orienta e determina como devem ser as

condigdes de higiene nas areas de vivéncia do trabalhador da construgéo (dormitérios,
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banheiros, refeitérios), as condicées gerais do canteiro de obras, etc, bem como as
medidas de protecao para os trabalhadores que atuam com: demolicdo, escavacgoes,
fundagdes, carpintaria, armacoes de aco, estruturas de concreto e metalicas, operagdes
de sondagens, medidas de protecdo contra quedas, escadas, rampas, passarelas,
andaimes, servicos em telhados e flutuantes, locais confinados, cabos de aco,
maquinas e equipamentos diversos, protegdo contra incéndio e outras situagdes de
risco. (BRASIL, 1978)

A inclusdo da NR 18 nesta dissertacdo se deve ao fato que muitos dos
processos de trabalho nas plantas das Estacbes de Tratamento de Esgoto tém
atividades do setor da construcao civil e as empreiteiras terceirizadas, por questdes de
seguranca e por forca da legislacdo, devem ter e manter atualizados os programas de
controle, gestao e reducao dos riscos ambientais.

3.4 RISCOS DO SETOR DE SANEAMENTO

O setor de saneamento, em particular as Estagdes de Tratamento de Esgoto,
tem despertado para alguns trabalhos e pesquisas, com relacdo a higiene e saude dos
trabalhadores, por possuir um processo produtivo que pode gerar varios acidente em

sua planta industrial e uma série de riscos ambientais.

CRUZ et al. (1969) manifestaram a preocupacdo com os trabalhadores da
Divisdo de Esgotos Sanitarios do D.A.E. da Cidade de S&o Paulo. Desenvolveram
pesquisa que constatou a incidéncia de contaminagédo por leptospirose nos operarios
que tinham contato com aguas contaminadas. Na tabela 3.4, sdo verificados alguns de
seus resultados.
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Tabela 3.4 - Resultados da Incidéncia de Leptospirose em Trabalhadores
de Saneamento — adaptado de CRUZ, 1969

PESQUISADOR |  ANO ngggg‘iggs INCIDENCIA | PORCENTAGEM
Veronesi e col. 1954 52 2 3,8%

C. Magaldi 1962 200 15 7,5%

Cruz e col. 1969 79 21 26,5%

Estes autores recomendam, em seu trabalho, certos cuidados que deveriam ser

tomados pelos trabalhadores e empregadores para se evitar a contaminacao:

a)
b)
c)

d)

tratamento da agua;

eliminacéo dos ratos;

protecdo imunolégica ao trabalhador (conhecidos, mas nao eficazes na
época);

protecéo ao trabalhador, que tenha contato com esgotos, com a utilizagao
de equipamentos de prote¢cdo como roupas, luvas e botas a prova d’agua;
limpeza e desinfecgéo de ferimentos;

proibicao de trabalho descalco; e,

uso profilatico de Fenitialina Potassica, 250 g ou 400.000 U.l., duas vezes
por dia, durante dez dias para todos servidores que se acidentasse em

servigo e tivesse sido contaminado com agua.

Um novo estudo foi realizado por ALMEIDA, et al (1989), com a mesma

preocupacao sobre a contaminacao por leptospirose nos trabalhadores do setor de

saneamento em Pelotas, Rio Grande do Sul. Realizou alguns testes para verificar o
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grau de contaminagédo. Sua pesquisa abrangeu os trabalhadores dos setores de coleta

de lixo, bueiros e galerias, esgoto, e do setor de aguas.

Tabela 3.5 - Contaminacao dos Trabalhadores de Pelotas, RS — adaptado
de ALMEIDA, 1989

CATEGORIAS EXAMINADOS INCIDENCIA PORCENTAGEM
Agua 24 4 16,7%
Esgoto 37 6 16,2%
Coleta de lixo 66 9 13,6%
Bueiros e galerias 35 4 11,4%

LOUREIRO (1982), levantou os riscos em 11 estagdes de tratamento de esgoto
distribuidas entre Sao Paulo, Rio de Janeiro e Brasilia. Constatou que os trabalhadores
estavam sujeitos a condicdes de falta de higiene e riscos de acidentes, contaminacéao e
outros. Sua maior preocupacao foi a falta de higiene encontrada e o pouco treinamento
que os trabalhadores tinham para lidarem com situacées de acidentes. Algumas de
suas conclusdes foram:

1) os trabalhadores ndo mantinham condicdes de higiene apropriadas durante e
apos os trabalhos por falta de instalacées e material para tal fim;

2) os trabalhadores tinham consciéncia dos procedimentos de higiene;

3) nao utilizagdo ou o uso inadequado dos equipamentos de protecao individual;

4) os trabalhadores estavam expostos a riscos que poderiam levar a acidentes
graves e riscos de exploséo colocando em perigo as Estacdes de Tratamento;

5) falta de projeto e sistemas de proteg¢ao contra incéndio;

6) nao eliminacao dos riscos existentes pelos SESMT, por desconhecimento ou por
falta de providéncias;

7) falta de um programa de treinamento, vacinagao, caixas de primeiros socorros e

a nao assisténcia do SESMT aos trabalhadores; e,
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8) falta de treinamento nos setores de seguranga patrimonial, pois estes permitiam
0 acesso de pessoas a areas restritas, por desconhecerem os riscos la

existentes.

CONCEICAO e LIMA (1997), publicaram estudos dos acidentes de trabalho
ocorridos em empresas de saneamento do Estado da Bahia, no periodo de 1987 a
1992, propondo uma maior participacdo dos sindicatos do setor, de forma a fiscalizar e
acompanhar os procedimentos de seguranca. Constataram a deficiéncia das
informacdes registradas pela CAT (Comunicacao de Acidentes do Trabalho), propondo,
também, a substituicao das CIPA por Comissdes de Saude (CS), de forma a intensificar

e otimizar a atuacao destas comissoes junto a empresa.

O GEAF — Grupo Especial de Apoio a Fiscalizagao no Setor de Saneamento e
Urbanismo (MTE, 2003), em novembro de 2002, publicou trabalho apresentando um
diagnéstico das condigcdes de riscos dos trabalhadores nas Estacdes de Tratamento de
Agua, Tratamento de Esgoto e de Residuos Sélidos. Tiveram como base consultas nas
RAIS (Relagdo Anual de Informagdes Sociais), levantando o niumero de acidentes do
setor, as Normas Regulamentadoras, informacbtes das atas de reunido das CIPAs,
documentos de entrega de EPI, ordens de servico, planos de emergéncia, PCMSO,
atestados de saude ocupacional (ASQO), relatérios anuais dos PCMSO, PPRA e CAT.

A conclusdao final daquele trabalho gerou a elaboracdo do “Manual de
Procedimentos para Auditoria no Setor de Saneamento Basico”, onde constam

registrados os riscos levantados e as recomendacdes para cada setor. (MTE, 2003)

O grupo de estudo deste Manual foi composto por empresas do setor privado e
publico, entidades de classe e DRT (Diretério Regional do Trabalho), que mediou as
discussodes. (MTE, 2003)

O GEAF lancou bases para a elaboracdo de uma norma regulamentadora para
o setor de agua, esgoto e coleta de lixo com a publicacdo deste manual. Um dos
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motivos que despertou esta pesquisa foram as informacbdes desencontradas dos

acidentes ocorridos no setor, segundo informagdes do Engenheiro de Seguranca de

uma das empresas que participou da pesquisa.

Pode-se verificar, na tabela 3.6, um resumo dos riscos levantados nas Estagdes

de Tratamento de Esgoto e suas descricdes:

Tabela 3.6 - Relacao e Descricao dos Riscos Levantados nas Estacoes de
Tratamento de Esgoto com base no Trabalho do GEAF — adaptado de
MTE, 2003.

Tipo de
Risco

Descricao

Riscos
Fisicos

Radiacao nao-ionizante pela exposi¢éo do trabalhador ao sol nos trabalhos a céu
aberto durante manutencao e fiscalizacao.

Ruidos de maquinas e equipamentos.

Umidade.

Situacdes em que o IBUTG pode estar acima do limite de tolerancia, conforme a
NR 15, nos locais de trabalhos a céu aberto e ambientes com pouca ventilacéo.

Riscos de
Acidentes
ou
Mecéanicos

Explosdes em locais que apresentam concentragdes de H,S e metano (CH,), como
nos reatores anaerobios, tanques de sedimentacdo e espacgos confinados. O perigo
de explosao também foi observado nas oficinas de manutencéo durante a utilizagao
de soldas nos equipamentos sem a manutencao adequada.

Operacgao de maquinas.

Contusdes e quedas.

Soterramento dos operarios que trabalham na escavagao de valas.

Acidente de atropelamento nos trabalhos em vias publicas.

Acidentes de transito com o veiculo da empresa e préprio.

Choques elétricos nos trabalhos em vias publicas e maquinas sem aterramento.
Picadas de animais pegonhentos.

Afogamento por queda no tanque de tratamento.

Traumas por quedas de equipamentos e ou materiais.

Riscos
Bioldgicos

Riscos decorrentes da exposicdo a microrganismos presentes nos residuos. Quando
da utilizacdo de tratamentos aerébios, estes podem estar dispersos no ar,
representando riscos de contaminacgao. Estes agentes podem ser virus, bactérias,
fungos que podem causar doengas infecciosas diarréicas, hepaticas e respiratérias;

Riscos
Quimicos

Pelo uso de cloro liquido (HCI) ou gasoso (Cl,) no processo de coagulagao,
condensacéo, desinfecgéo e tratamento de lodos. O cloro gasoso pode ocasionar
alteracdes em vias aéreas em decorréncia da formacgéo do acido cloridrico. A
exposicao a este tipo de cloro pode ser fatal se for superior a 1 hora a concentracdes
de 50 a 100 ppm. Vapores provenientes do cloro liquido podem causar lesdes
oculares, conjuntivite, queimaduras causticas e necrosantes, alteracoes digestivas,
emagrecimento, anemia, vertigens e cefaléias.

O uso da 0zdnio nos processos de tratamento de lodos pode provocar irritagcdes
oculares, nasais e de pulmdes.

Continua...
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Tabela 3.6 - Relacao e Descricao dos Riscos Levantados nas Estacoes de

Tratamento de Esgoto com base no Trabalho do GEAF — adaptado de
BRASIL, 2003. - continuacao

T"?O de Descricao
Risco
= Exposicao ao gas sulfidrico (H»S), e metano (CHy4) - 0 H.S pode causar irritagdes
oculares, conjuntivite, perda do olfato e em concentra¢cdes muito altas (acima de
900 ppm) pode levar a morte; o CH, compete com o oxigénio provocando asfixia,
Riscos bem como o perigo de exploséo.
;o . Produtos quimicos dos laboratérios presentes nas esta¢des de tratamento.
Quimicos =  Contato com 0leos, graxas e solventes presentes nas atividades de manutengéo.
] Exposicao a inseticidas presentes nas tarefas de limpeza e manutengéo de redes e
da planta industrial.
= Esforgo fisico excessivo e de forma repetitiva na limpeza de equipamentos com
Riscos garfos.

Ergonémicos

. Trabalho noturno nas centrais de controle.

Como visto na tabela 3.6, o setor de saneamento esta sujeito aos riscos

ambientais. Vale lembrar a definicdo de risco profissional, conforme BEDRIKOW,
BAUMECKER e BUSCHINELLI (1996): “.. compreendem agentes mecanicos que em
geral produzem efeitos de forma subita e lesbes do tipo traumaticas — acidente de

trabalho — e agentes fisicos, quimicos e biolégicos, causadores de doencas

profissionais.

Acrescentam-se 0s riscos ergonémicos e, com importdncia crescente,

fatores psicosociais com repercussdo em especial sobre a saude mental dos

trabalhadores. Mudancas nas tecnologias e nas formas de organizacdo do trabalho,

informatizacdo, descaracterizacdao da empresa como unico local de trabalho e trabalho

em domicilio,

criam novas formas de riscos...”. (BRASIL, 2002) Logo, nota-se que o0s

agentes causadores de acidentes constantes na tabela 3.6 se enquadram dentro do

que o autor define como risco.
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4 METODOLOGIA

As estatisticas de seguranca do trabalho no Brasil, embora em constante
evolucao no aspecto metodoldgico, ainda ndo contemplam adequadamente todos os
ramos da atividade industrial. O setor de saneamento, em especial, sofre com a falta de
estatisticas confiaveis, que permitam analises mais profundas acerca dos riscos
associados aos processos de tratamento, uma vez que os dados disponiveis referem-
se ndo sO as estatisticas de eventos ocorridos nas estagdes de tratamento, mas
também, nas fases de coleta e afastamento dos efluentes (implantacdo, operacao e
manutencao de redes, coletores-tronco, emissarios, etc.) e ainda, nas operacoes
relacionadas ao abastecimento publico de &agua (captacdo, aducado, tratamento,
reservacao e distribuicdo). O Ministério do Trabalho e Emprego, em sua publicagcédo
“Indicadores de Acidentes de Trabalho” (MTE, 2003), realiza um agrupamento sumario
destas atividades sob a codificagdo de n°41.009 — Grupo de Energia e Agua.

Desta forma, ao perseguir os objetivos do presente trabalho, procurou-se o
desenvolvimento de procedimentos especificos para a obtencdo das informacgdes

pertinentes aos Sistemas de Tratamento de Esgoto, conforme detalhado a seguir.

4.1 LEVANTAMENTOS PRELIMINARES

Para familiarizagdo com os processos e etapas do sistema de tratamento in
loco, como primeira atividade da pesquisa ora apresentada, foram realizadas visitas
técnicas a Estacbes de Tratamento de Esgoto que utilizam o processo de tratamento
conhecido como lodos ativados, o qual, como descrito anteriormente, apresenta as



maiores semelhancas com os processos industriais classicos. Os levantamentos feitos
permitiram a caracterizagdo dos diferentes constituintes deste sistema, sob os pontos

de vista do projeto, da implantagdo e da operacao.

Também, se procurou, nestes levantamentos de campo, a observagdo do
cotidiano dos trabalhadores da planta industrial, sob os aspectos de utilizacao de EPI e
EPC, a existéncia de mapas de risco, CIPA, manuais de procedimentos de seguranca

do trabalho, etc.

4.2 DEFINICAO DAS ESTAGCOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO A
SEREM ACOMPANHADAS NO ESTUDO

Inicialmente, o trabalho pretendeu enfocar apenas as estacgdes de tratamento
de esgoto que utilizam o processo de lodos ativados, uma vez que aquele processo
apresenta semelhangas com processos industriais tipicos (planta industrial centralizada,
fases de processo distintas e bem definidas, input de matéria prima e output de produto
definido).

No entanto, depois da conclusdo da etapa | — Levantamentos Preliminares, foi
possivel ampliar o horizonte de alcance da pesquisa e verificar outro processo de
tratamento de esgoto, de ampla utilizacdo no Pais: o processo de tratamento de
efluentes em lagoas de estabilizagéo.

4.3 LEVANTAMENTO E ANALISE DE NORMAS
REGULAMENTADORAS EXISTENTES

Uma vez que os sistemas de tratamento de esgoto sdo, para efeito de
estatistica, agrupados aos sistemas de abastecimento publico e, também, aos sistemas
de energia — o que dificultou a obtencdo de dados especificos — foi efetuada busca
sobre normas e demais regulamentagdes do setor, tanto nacionais como de outros

paises, de forma a possibilitar a comparacao das situacdes vivenciadas nas unidades
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industriais acompanhadas durante o desenvolvimento do presente trabalho, com outras

instalacoes semelhantes regidas por aquelas normas.

Assim as normas existentes foram utilizadas como parametro, sendo efetuada a

correlacdo entre os riscos e as normas regulamentadoras correspondentes.

4.4 DESCRICAO DOS RISCOS AMBIENTAIS ASSOCIADOS AS
ETAPAS DOS PROCESSOS DE TRATAMENTO

Para obter dados das empresas do setor de saneamento, em operacao
atualmente no Brasil, foi elaborado questionario (Anexo Il) e distribuido para técnicos e
responsaveis do setor, de forma a ter-se um levantamento do panorama dos riscos

associados as etapas do processo de tratamentos dos esgotos.

Os dados obtidos foram entado classificados, atribuindo-lhes uma escala
unidimensional de grandeza (pequeno, médio e grande). Também foram desagregados
visando determinar quais os equipamentos de protecdo individual mais utilizados nas
unidades de tratamento; a quantidade de acidentes; o nimero de funcionarios utilizados
na operacao; os materiais para treinamento e capacitacdo mais utilizados além de
campo para externar algum comentario que o responsavel pelo envio da resposta

desejasse complementar.

Apoés o recebimento das respostas, estes dados foram classificados e tabulados
(tabela 5.2).

Para possibilitar uma melhor interpretacao, foi montada uma segunda tabela

multiplicando-se cada ocorréncia por um peso correspondente (tabela 5.3).

Foram também elaborados graficos para discussdes e comparagao sobre os
riscos associados as etapas do processo de tratamento: primario, secundario e
terciario.
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4.5 DISCUSSAO E ENTREVISTA COM RESPONSAVEIS PELA
SEGURANCA NO TRABALHO, PROJETO E IMPLANTACAO DO
SETOR DE SANEAMENTO.

Por meio de entrevistas e discussdo com especialistas do setor de saneamento,
profissionais das etapas de projeto, implantacdo, operacdo e seguranga no trabalho,
buscou-se um consenso de forma a verificar em quais etapas do processo tem inicio a
preocupacdo com a seguranca do trabalhador e como estas etapas estao
relacionadas entre si. Também se buscou saber sobre as experiéncias destes
profissionais e a atuacdo dos mesmos junto aos trabalhadores das Estacdes de

Tratamento de Esgotos.

Os especialistas entrevistados sdo engenheiros responsaveis por projetos de
Estacbes de Tratamento de Esgoto; profissionais que contratam servicos de projeto e
gerenciam construcao e implantacao de Estacées de Tratamento de Esgoto; técnicos e
engenheiros de seguranca no trabalho que atuam nas estacdes e que conhecem o dia-

a-dia dos trabalhadores.

4.6 SISTEMATIZACAO DOS DADOS OBTIDOS E APRESENTACAO
DE RESULTADOS

Os dados obtidos por meio dos formularios de pesquisa retornados, das visitas
técnicas e também das entrevistas realizadas foram sistematizados em tabelas,
desagregando-os segundo 0s processos (lagoas de estabilizacdo e lodos ativados),
fases de tratamento (tratamento primario, secundario e terciario) e operacdes unitarias

(remocgéao de solidos grosseiros, decantadores, adensadores de lodo, efc).
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Os dados referentes a avaliacao de riscos pelos profissionais responsaveis pela
operacao das Estacbes de Tratamento foram classificados de acordo com os pesos ali
atribuidos. A partir desta classificacao, foi adotada uma correlacao entre o grau de risco
associado, segundo a avaliagdo do responsavel pelo preenchimento do questionario,
(pequeno, médio ou grande) e uma escala de valores, variando no intervalo de

1(nenhum risco ou risco inexistente,) a 4 (risco grande ou alto grau de risco).

Para a definicdo do grau de risco de acidentes em determinada fase do
processo, os dados ja ponderados foram lancados em gréaficos do tipo “barras”, o que
permitiu analisar e concluir qual o tipo de risco considerado preponderante naquela fase
pelos responsaveis pela operacao das estacoes de tratamento.

Os valores ponderados de risco foram também agregados em tabela especifica
para cada fase de tratamento, segundo o tipo de processo adotado para este
tratamento, permitindo verificar em quais etapas estdo concentrados o0s riscos

considerados.

Os resultados obtidos em entrevistas com os profissionais da area permitiram
levantar as principais ocorréncias de acidentes nas Estagbes de Tratamento, bem como
as preocupacoes com a adogao de medidas mitigatérias ja durante as fases anteriores
a operacgao da unidade (fase de projeto e de construgdo da unidade).
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5 RESULTADOS

O numero de empresas do setor de saneamento basico, em 2001, era de 260,
segundo o SNIS, Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento (BRASIL SNIS,
2002), sendo 103 responsaveis pela captacao, tratamento e distribuicdo de agua e 157
sao empresas que tratam da coleta, tratamento e disposi¢cao final de esgoto, e também

sao responsaveis pelo tratamento e distribuicdo de agua.

Obteve-se, através do Ministério do Trabalho, o numero de empregados e a
quantidade de acidentes ocorridos no periodo de 1998 a 2000 (BRASIL MTE, 2003),
tabela 5.1:

Tabela 5.1 — Numero de empregos e acidentes 1998 a 2000 — adaptado

MTE 2003
ANO EMPREGOS ACIDENTES OBITOS
1998 93.983 2.420 2,58% 18 0,019%
1999 95.056 2.341 2,46% 17 0,018%
2000 94.009 1.828 1,94% 15 0,016%

Enquanto ramo de atividade, o setor de saneamento bésico esta inserido na
CNAE 4100-9 — Captacdo, Tratamento e Distribuicdo de Agua. O setor esta
classificado com o grau de risco 3, numa escala que vai de 1 a 4, pontuando do menor
para o maior risco, segundo o Ministério da Previdéncia Social. A Classificagao
Nacional de Atividades Econdmicas — CNAE é classificacado oficialmente adotada pelo
Sistema Estatistico Nacional (SEN) e pelos 6rgaos federais gestores de registros

administrativos. Regulamentada por publicagdo no Diario Oficial da uniao em 26/10/94,



a CNAE vem sendo implementada, desde 1995, pelo SEN e 6rgdos da administracéao
(BRASIL IBGE, 2003).

O numero de funcionarios, acidentes e O6bitos coletados englobam os
trabalhadores do setor de tratamento de agua e de tratamento de esgoto, pois a
classificacdo CNAE 4100-9 abrange estes dois setores, por se entender que, tanto o
tratamento de agua como o de esgoto, sdo atividades econdmicas de servigos

industriais de utilidade publica.

Esta classe ndo compreende:
» A operacéao de sistemas de irrigacao para fins agricolas;
» O tratamento de aguas residuais; e,

» A perfuracédo de pocos artesianos.

Foram enviados cerca de 100 questionarios para as mais variadas empresas de
saneamento em todo o Pais. Estas nao terdo seus nomes divulgados, por forca de

compromisso da pesquisa.

As empresas em questao estdo localizadas nos Estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais, Santa Catarina, Roraima e Piaui. Juntas o volume de esgoto tratado e
populacédo atendida, até o ano de 2001 segundo o SNIS (2003), respondem por:

» populacdo total atendida com esgotamento sanitario:16.475.96

habitantes;
= ligacOes totais de esgoto 4.124.002 ligagdes;
» ligacdes ativas de esgoto: 3.855.485 ligacoes;
» extensdo da rede de esgoto: 33.573,38 quildmetros;
= volume de esgoto coletado: 772.490.490,00 m3%/ano; e,

= volume de esgoto tratado: 492.359.020 m3/ano.

53



Dos tipos de tratamento identificados nos formularios de pesquisa respondidos
tém-se:
» |odos ativados;
» |agoas de Estabilizacao;
= |agoas Facultativas; e,
= RAFA (Reatores Anaerbbios de Fluxo Ascendente), digestores

anaerdbios, filtros e lagoas.

Os equipamentos de protecdo individual (EPl) mais utilizados por estas
empresas sdo: botas com biqueiras de aco para os operadores; botas simples sem
partes metalicas utilizadas pelos funcionarios do setor elétrico; luvas de cano curto e
alto; aventais de PVC; macacdes de borracha; mascara de protecao facial; mascaras
para vapor organico tipo P2; mascaras de respiracdo autbnoma; 6culos; protetores
auriculares tipo concha; filtro solar; cremes de limpeza e protecéo; perneiras de couro e

coletes salva-vidas.

Em particular, destaca-se 0 macacao desenvolvido pela SABESP, onde as
botas e luvas sao soldadas as mangas e perneiras, de forma que o trabalhador fique
totalmente protegido de qualquer contado com os efluentes veiculados na operagéao.

Pode-se observar que as empresas, segundo as respostas de seus
questionarios, mantém treinamento para a utilizagdo dos equipamentos de protecao
individual.

Os equipamentos de protecao coletiva (EPC) mais comuns sdo as grades de
protecdo nas escadas e bordas dos tanques, sinalizacbes de avisos em geral e
anteparos para isolamento de bombas, rolamentos e partes méveis de talhas, guinchos
e demais componentes eletromecanicos presentes nas ETEs, escoramentos e protecao
de valas de escavacéo.
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Nas entrevistas com os profissionais da area, foram relatados os acidentes

mais comuns que ocorrem no setor de saneamento, como por exemplo:

1.

picadas de insetos — como escorpides e aranhas, no interior das ETEs, pois
estas sdo normalmente instaladas em grandes areas isoladas com muita
vegetacdo em seu entorno, condicbes que propiciam a proliferacdo destes
animais;

quedas de ferramentas durante a operacdo de movimentagcdo e manutengao de
equipamentos;

atropelamentos ocorridos com as equipes de manutengcédo e abertura de valas
nas redes externas as plantas industriais;

queda do funcionario que executa os servicos da ronda de seguranca no interior
das estacdes da motocicleta que Ihe serve de veiculo;

acidentes de percurso na ida ou vinda do local de trabalho. Deve-se ressaltar
aqui que a legislacdo brasileira considera e contabiliza estes acidentes no
percurso entre a residéncia e o local de trabalho como acidente de trabalho;
choque elétrico durante a escavagao de valas realizadas em vias publicas, por
contato com cabos elétricos subterraneos;

asfixia ocorrida dentro de poc¢os de visita (PV) no interior das estacoes e em vias
publicas durante os servicos de manutencao da rede;

escorregamento e quedas nos trabalhos em PVs; e,

ma postura ao erguer bomba ou equipamento mecanico;

Durante a conducao dos procedimentos de pesquisa e entrevista, foi relatado

um caso de ndo ocorréncia de acidentes de trabalho na unidade de tratamento por um

periodo de trés anos, demonstrando uma elevada preocupacdo com os aspectos de

seguranca naquela unidade.

As empresas informaram os trabalhos realizados para a conscientizacado e

treinamento dos funcionarios do setor, tanto das empresas de saneamento como das

empresas terceirizadas que prestam servicos dentro e fora das estacdes. Ha iniciativas
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e trabalhos que visam a melhoria da qualidade do trabalho e diminuicdo dos acidentes,

como:

= cartilhas de utilizacdo de equipamentos de protecéo;

= treinamento de brigadas de incéndios;

» semana interna de prevencao de acidentes;

» palestras sobre alcoolismo, DST, orientacdo sobre pressado alta e

diabetes;

= desenvolvimento de INTRANET com disponibilizagcao de informagdes Uteis

pra a gestdo de saude e seguranca;

» elaboracao de cartilha ilustrada com as ordens de servico de seguranca;

e,

= elaboracdo e implantacdo de planos de emergéncia em situacbes com

potencial de extravasamento de esgoto.

Dos dados levantados referentes aos riscos ambientais nas empresas,
classificaram-se os riscos em FiSICOS, QUIMICOS, BIOLOGICOS, ERGONOMICOS e
MECANICOS/ACIDENTES, e as empresas os graduavam como NENHUM, PEQUENO,

MEDIO ou GRANDE;

NENHUM: o risco é tdo pequeno que pode ser considerado
desprezivel;

PEQUENO: o risco existe, mas a sua ocorréncia é remota;
MEDIO: o risco existe, sua ocorréncia ndo é ocasional e merece
atencao; e,

GRANDE: o risco existe, possui grande probabilidade de

ocorréncia.

As respostas foram classificadas sendo entao elaborada a tabela 5.2, onde foi

registrada a freqiiéncia da ocorréncia de determinado risco para cada procedimento no

processo de tratamento, e qual o seu grau avaliado de importancia.
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Tabela 5.2 — Dados das Empresas Pesquisadas Agrupados por Processo
de Tratamento com o Numero de Ocorréncias Observadas para cada

Risco
Fisicos Quimicos Biolbgicos Ergonbmicos | Mecénicos
NIP M(GIN|P M|GIN|IPIM|GIN|IPIM|G|N|P|M|G
GRADES
GROSSEIRAS 1133 4| 2 2 1(3|4|1]14|2]1(2|3]|2]1
ELEVATORIA DE
ESGOTO 2|23 2(2|1|2 2(1]4]2|2]1]|2 3|31
GRADES MEDIAS
2123 4|1 2 314|151 2132
CAIXAS DE AREIA
2123 4| 2 2112|114 |1|6 1(4]|3]1
LAGOA
ANAEROBIA E 111 2 11 111 2
FACULTATIVA
LAGOA AERADA
111 101 101 111 2
LAGOADE
SEDIMENTACAO 1 1 1 1 1
VALA SEPTICA
1 1 1 1 1
DECANTADOR
PRIMARIO 1 [1]1]1 111 | 1{1]1]1]1 1111
TANQUES DE
AERAQAO 111 111 2 111 111
DECANTADORES
SECUNDARIOS T T |1 T 1)1
ADENSADORES /
LAGOAS DE 112 (1|1 ({1{1| [|1]1 211 1111
MATURACAQO
FLOTADORES
1 21 111 211 211 112
DIGESTORES
2 1(3 112 212 |1 1121 1
FILTRO
BIOLOGICO 1 1 1 1
FILTROS-PRENSA
21 2 1 112121 112
DESINFECCAO
1011 101 1711 101111 21
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Para uma melhor interpretacdo das respostas, a cada grau avaliado de
importancia foi associado um peso de ponderacdo, definido conforme classificacéo
abaixo:

NENHUM — peso 01

PEQUENO - peso 02

MEDIO — peso 03

GRANDE — peso 04

Este peso foi multiplicado pelo freqiéncia de ocorréncia de um determinado

evento. Desta forma, os numeros resultantes expressam a grandeza ou importancia dos

riscos identificados, estdo apresentados na tabela 5.3.

58



Tabela 5.3 — Dados das Empresas Pesquisadas Agrupados por Processo
de Tratamento X Numero de ocorréncias de cada risco Multiplicado pelo
peso correspondente

Fisicos Quimicos Bioldgicos Ergonémicos | Mecénicos
N P M|[GIN|IPIM|GINIPIM|GIN|P M|G|N|P|M|G
GRADES
GROSSEIRAS 1169 4 | 4 8 2191]16|1 8| 6|4|2|6|6|4
ELEVATORIA DE
ESGOTO 249 2|4 (3|8| [4|3|16|2|4|3|8 6|94
GRADES MEDIAS
21419 4| 2 8 9116 1 |10| 3 2|16]|6
CAIXAS DE AREIA
21419 41 4 81114(3]16] 1 |12 414|163
LAGOA
ANAEROBIA E 213 4 112 213 2
FACULTATIVA
LAGOA AERADA
213 1] 2 213 112 4
LAGOADE _
SEDIMENTACAO 2 1 2 2 3
VALA SEPTICA
2 2 3 2 3
DECANTADOR
PRIMARIO 1 3141 31411 3141112 3 11213
TANQUES DE
AERACAO 3|4 411 8 213 213
DECANTADORES
SECUNDARIOS 3|4 3|4 3|4 213 2|3
ADENSADORES /
LAGOASD~E 318 213(14(1 314 4 | 3 1123
MATURACAQO
FLOTADORES
2 8|1 314 6|4 4 | 3 216
DIGESTORES
2 4|3 412 8|22 41212 4
FILTRO
BIOLOGICO 1 4 2 2
FILTROS-PRENSA
212 2 4 318|2]|2 114
DESINFECCAO
1123 1] 2 41112 41123 212
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Os dados obtidos foram transportados para os graficos figura 5.1 a 5.4 em

grupos de processos de tratamento: primario, secundario e terciario.

10 O GRADES GROSSEIRAS

W ELEVATORIA DE ESGOTO
O GRADES MEDIAS

O CAIXAS DE AREIA

Pesos acumulados

: u [

NPMGNPMGN‘PMGNP[MGN‘P[MG

Fisicos Quimicos Biologicos Ergonémicos | Mecanicos ou
acidentes

Riscos ambientais

Figura 5.1 — Distribuicdo e Comparacdo dos Riscos com base Tabela com Pesos
(56.3) X Processo de Tratamento, Grades Grosseiras, Elevatoria de
Esgoto, Grades Médias e Caixas de Areia — Tratamento Primario
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g 2]
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1,5 -
OVALA SEPTICA
1 i
0,5 -

N‘P‘M‘G N P‘M‘G N‘P M‘G N P‘M‘G N‘P‘M‘G

Fisicos Quimicos Biolégicos Ergonémicos | Mecanicos ou
acidentes

Riscos Ambientais

Figura 5.2 - Distribuicdo e Comparacdo dos Riscos com base Tabela de Pesos (5.3)
X Processo de Tratamento, Lagoas Anaerdbias e Facultativa, Lagoa
Aerada, Lagoa de Sedimentacdo e Vala Séptica — Tratamento
Secundario
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O DECANTADOR PRIMARIO

5 @ TANQUES DE AERAGAO

ODECANTADORES SECUNDARIOS

Pesos acumulados

DOADENSADORES / LAGOAS DE
MATURACAO

N‘P‘M[G N‘P‘M[G N‘P‘M‘G N‘P[M‘G N‘P M‘G

Fisicos Quimicos Biolégicos Ergonémicos | Mecanicos ou
acidentes

Riscos Ambientais

Figura 5.3 - Distribuicdo e Comparacdo dos Riscos com base Tabela de Pesos (5.3)
X Processo de Tratamento, Decantador Primario, Tanques de Aeracao
Decantadores Secundarios, Adensadores/Lagoas de Maturacdo -
Tratamento Secundario
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Pesos Acumulados
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Fisicos Quimicos Biologicos Ergondmicos Mecéanicos ou
acidentes

Riscos Ambientais

Figura 5.4 - DistribuicGdo e Comparacao dos Riscos com base Tabela de Pesos (5.3)
X Processo de Tratamento, Flotadores, Digestores, Filtro Bioldgico,
Filtros-prensa, Desinfeccdo — Final do Tratamento Secundario inicio
Terciario
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As pesquisas forneceram também as descrigbes dos agentes causadores dos

riscos nas Estacdes de Tratamento de Esgoto.

Tabela 5.4 - Relacdao dos riscos verificados nas pesquisas e sua
correspondente Norma Regulamentadora

Tipo de
Agente

Descricao do agente

Normas Regulamentadoras

Agentes fisicos

Quedas e cortes

Quedas e ferimentos corporais

Soterramento (fase de implantacao)

Ruido excessivo causado por bombas e maquinas

Calor ou umidade (trabalho a céu aberto)

NR 15 — Atividades e
operacoes
anexos 1, 2, 3, 5,6, 7, 8, 9,
10.

NR 16 — Atividades e operacgdes
perigosas

insalubres -

Contato com substancias impermeabilizantes na
fase de implantacéo

NR 15 — Atividades e

Agentes Contato com vapores téxicos na fase de operagdo |operagdes  insalubres  —
quimicos Contato com produtos quimicos presentes nos | gnexos 11, 12, 13.

efluentes (fase de operagéao)

. NR 25 — Residuos industriais

Contato com cal na vala séptica

Contato com terrenos contaminados (aterros ou

lixdes) na fase de implantacéo

Contato com contaminantes bioldgicos presentes

nas grades

Contato com agentes bioldgicos e contaminantes
Agentes presentes no material solido retido na caixa de areia | NR 15 — Atividades e operacgdes
biologicos | (M@ fase de operagao) insalubres — anexo 14

Contato com lodos ejetados dos filtros-prensa, que
podem conter agentes bioldgicos.

Contato com sprays dos efluentes gerados pelos
sistemas de aeracao

Animais pe¢onhentos
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Tabela 5.4 - Relacao dos riscos verificados nas pesquisas e sua
correspondente Norma Regulamentadora. - continuacao

Tipo de Descricao do agente Normas Regulamentadoras
Agente

Dificuldades de execugdo dos servicos de

implantacdo das grades grosseiras (projeto
Agentes inadequado)

ergonémicos

Dificuldades de execugd@o dos servigos de limpeza
das grades

Riscos associados as atividades
durante a fase de construcao

inadequadas

lluminacéo inadequada

Ma postura durante a limpeza de grades e caixas de
areia

NR 17 — Ergonomia

NR 18 — Condigdes e meio
ambiente de trabalho na industria
da construcao

Agentes
Mecénicos
ou
acidentes

Acidentes pessoais na montagem das grades —
principalmente as mecanizadas (projeto
inadequado) grades grosseiras, elevatoria, grades
médias e caixas de areia

Acidentes pessoais na operagdo de grades
mecanicas (fase de operagao) — cortes, fraturas, etc.

Riscos de quedas

Riscos mecanicos decorrentes da fase de

construcao

Perigo de incéndio e explosdes devido nos locais de
concentracédo de gases gerados no processo

Perigo de eletricidade proveniente dos painéis de
operacdo, bombas e durante a manutencdo de
equipamentos de dificil acesso

Riscos de atropelamento nos servigos externos

Riscos de atropelamento nos servigos executados
dentro das Estacdes de Tratamento de Esgoto,
devido a ma utilizacao dos veiculos

Sinalizagdo inexistente ou desatualizada

Estagbes de Tratamento

nas

NR 8 — Edificacdes
NR 10 — Instalacoes e servicos em
eletricidade

NR 11 — Transporte,
movimentacao,
armazenamento e manuseio
de materiais

NR 12 — Maquinas e equipamentos
NR 13 — Caldeiras e vasos de
pressao

NR 14 — Fornos

NR 16 — Atividades e operagbes
perigosas

NR 18 — Condicdes e meio
ambiente de trabalho na industria
da construcao

NR 19 — Explosivos

NR 20 — Liquidos combustiveis e
inflamaveis

NR 21 — Trabalhos a céu aberto
NR 22 — Trabalhos subterraneos
NR 23 — Protegao contra incéndios
NR 24 — Condigbes Sanitarias e de
conforto nos locais de trabalho

NR 26 — Sinalizagao de Seguranca
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Comparando a tabela 5.4 com os trabalhos desenvolvidos anteriormente, em
especial o trabalho do GEAF (MTE, 2003) nota-se a tendéncia dos respondentes da
pesquisa atual de aderir ao pragmatismo, deixando de lado definigdes mais precisas
dos agentes de risco. Esta concepcao, apesar de induzir a simplificacbes muitas vezes
perniciosas, favorece a disseminacao da cultura de seguranca entre os operarios, tendo
como consequéncia a reducao destes riscos e da ocorréncia de acidentes nos locais de
trabalho.

Nas entrevistas realizadas com os funcionarios do setor de seguranca no
trabalho das empresas de tratamento de esgoto, as informagdes obtidas sdo de que o
setor, atualmente, tem uma grande preocupacado com os funcionarios e cada vez mais
busca novas solucdes visando a reducao dos acidentes e uma maior conscientizagao
dos trabalhadores quantos aos riscos envolvidos em suas atividades e os métodos de
preveni-los e evita-los, mas que encontra dificuldades devido as politicas internas das

empresas e falta de investimentos efetivos.

Foi relatado que o niumero de acidentes dentro das Estacdes de Tratamento de
Esgoto é reduzido, apesar das dificuldades. Boa parte dos acidentes ocorre fora das
estacdes, ou seja, nas vias publicas, onde sao realizadas as obras de instalagdo das
redes, manutencao e limpeza do sistema de captacdo, dos pocos de visita e também
nos sistemas de disposicao final do esgoto.

Nas visitas realizadas nas Estacdes de Tratamento de Esgoto pode-se observar
que elas possuem uma boa organizacao e bom padrao de limpeza em relacao a parte
fisica dos edificios e processos de tratamento.

Corrobora para tais observacoes o fato de o setor de saneamento e captacao
de agua — CNAE 41009 - ocupar, em 1996, a posicao 2632 quanto a freqiiéncia,
gravidade e os custos dos acidentes de trabalho e, em 1997, estar ocupando a 2792
posigao INSS (2003).
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No entanto, dados mais recentes, apresentados na tabela 5.5 (PREVIDENCIA
SOCIAL, 2003), demonstram que o0 numero geral de acidentes se manteve

praticamente constante em alguns casos ou até aumentou, em outros.

Tabela 5.5 - Quantidade de acidentes do trabalho registrados, por motivos,
segundo a CNAE - 2000/2002 — adaptado Previdéncia Social, 2003

MOTIVO
, DOENCA DO
TOTAL TiPICO TRAJETO TRABALHO
CNAE 2000 [2001 | 2002 | 2000|2001 | 2002 | 2000 [ 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002
4100-9 |1966 2063 | 2295 1599 |1646 |1863 |269 315 321 98 102 111

Uma anadlise dos numeros registrados pela CNAE demonstra uma discreta
evolugdo no numero dos acidentes ocorridos no periodo 2000-2002 da ordem de
16,73%. Quando separados por tipo de ocorréncia (tipico, ou no local de servico, em
trajeto ou doenca do trabalho), observa-se a predominancia de acidentes no local de
trabalho. Porém, ao observar as taxas de evolucao por tipo de acidente, nota-se que a
maior evolucdo no periodo dentre os tipos de ocorréncia se deu nos acidentes
relacionados ao trajeto. A tabela 5.6 a seguir demonstra as tendéncias de ocorréncia de

acidentes para o periodo 2000-2002.

Tabela 5.6 - Evolucao nos acidentes de trabalho para a CNAE 4100-9 no
periodo de 2000 a 2002, segundo os tipos de ocorréncia (adaptado de
Previdéncia Social, 2003).

tipico trajeto doenca do trabalho
ano total absoluto % absoluto % absoluto %
2000 1966 |1599 81,33% 269 13,68% 98 4,98%
2001 2063 (1646 79,79% 315 15,27% 102 4,94%
2002 2295 (1863 81,18% 321 13,99% 111 4,84%
evolucao| 16,73%| 16,51% -0,19%| 19,33% 2,22% 13,27% -2,97%
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Os acidentes de trabalho registrados pela Previdéncia Social sdo aqueles cujas
comunicagdes sdo protocoladas e caracterizadas administrativa e tecnicamente. Estas
informacdes sao obtidas a partir da tabulagdo das Comunicagdes de Acidente do
Trabalho — CAT, cadastradas nas unidades de atendimento da Previdéncia Social ou
por meio do cadastro eletrdénico, segundo o tipo de acidentes.

Para melhor compreensao, a Previdéncia Social (BRASIL, 2003) define estes
termos como:

= Acidente Tipico — acidente que decorre da propria caracteristica da
atividade profissional desempenhada pelo acidentado;

» Acidente de Trajeto — acidente ocorrido no trajeto entre a residéncia e o
local de trabalho do segurado e vice-versa; e,

» Doencga Profissional ou do Trabalho — entende-se por doenca profissional
aquela produzida ou desencadeada pelo exercicio do trabalho, peculiar a
determinado ramo de atividade constante do ANEXO Il do Regulamento
da Previdéncia Social — RPS, aprovado pelo Decreto n° 3.048, de
06/05/1999, e por doenca do trabalho aquela adquirida ou desencadeada
em funcao de condigdes especiais em que o trabalho é realizado e com
ele se relaciona diretamente, desde que constante do anexo citado

anteriormente.

Em alguns Estados foi observado que no periodo de 2000 a 2002 houve um
aumento significativo no numero geral de acidentes registrados pelo Anuario Estatistico
de Acidentes do Trabalho disponibilizado pela Previdéncia Social. Na tabela a seguir

destaca-se alguns destes acidentes:
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Tabela 5.7 — Evolucao de acidentes no periodo de 2000 a 2002 nos
estados/distrito conforme o segmento de atuacao. — Adaptado Ministério
da Previdéncia/Anuario Estatistico de Acidentes do Trabalho, 2002

N° acidentes

N° acidentes

Captacao, tratamento e

Estado/ | Limpezaurbanae esgotos | Variacao o . Variacao
distribuicao de agua
Distrito (CNAE 9000-0) % (CNAE 4100-9) %
2000 2002 2000 2002
DF 23 292 1195,5 11 19 72,7
BA 140 365 60,7 46 50 8,7
RJ 779 861 10,5 58 182 85,7
SE 27 45 67 23 33 43,5

Durante as pesquisas realizadas e levantamentos de dados, quer na literatura

quer nas entrevistas com profissionais do setor, alguns relatos de acidentes ou de

situacdes de perigo iminente foram obtidos, 0 que vem ilustrar a diversidade de risco a

que se expdem os trabalhadores e a freqiiéncia de sua exposicdo. Abaixo relatamos

algumas ocorréncias transcritas da literatura, que continuam a ocorrer nos dias atuais o

que leva a uma profunda reflexdo sobre a adogcdo de acdes preventivas e corretivas

concretas visando o aumento da segurancga e reducdo dos acidentes nas estacdes de

tratamento de esgotos:
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em abril de 1979, um operador se acidentou, as 15h30min, quando
efetuava a manobra dos digestores. Ao descer as escadas de acesso ao
digestor, escorregou nos degraus, sofrendo torcdo no pé direito
(LOUREIRO, 1982);

em 19 de outubro de 1979, um operador se acidentou, as 9h, quando
fazia a lavagem de um dos canais da ETE. Ele escorregou e caiu,
ferindo-se. Contundiu a perna esquerda e sofreu escoriacées no braco
esquerdo (LOUREIRO, 1982);

em 24 de janeiro de 1980, um operador se acidentou, as 17h22min,
qguando fechava a caixa de passagem de efluentes. A tampa escorregou
de sua mao esquerda, caindo sobre os seus dedos anular e médio
(LOUREIRO, 1982);

em 4 de fevereiro de 1980, um operador se acidentou, as 10h55min, ao
abrir 0 poco de visita situado junto a grade grosseira, auxiliado por
outros. A tampa escorregou de suas maos e bateu nos dedos anular e
médio da sua mao esquerda (LOUREIRO, 1982);

em 25 de abril de 1980, um operador se acidentou, as 18h, quando
efetuava a tarefa de ligacao das bombas, em uma elevatéria da ETE. Ao
subir a escada para ligar as bombas, escorregou, caindo sobre o braco
esquerdo, que sofreu uma tor¢cdo (LOUREIRO, 1982);

uma companhia estadual de saneamento registrou, no periodo de janeiro
de 2000 a maio de 2002, 22 acidentes de trabalho fatais. Dez desses
acidentes ocorreram com funcionarios da empresa e os demais com
trabalhadores de empresas contratadas (MTE, 2003);

numa companhia estadual de saneamento ocorreram, em 2000, 106
acidentes de trabalho, sendo 21 sem afastamento, 71 com afastamento
menor que 15 dias e 14 com afastamento maior que 15 dias. Em 2001,
ocorreram 112 acidentes, 30 sem afastamento, 62 com afastamento
menor que 15 dias e 20 com afastamento maior que 15 dias (MTE,
2003);
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analisando os dados das empresas, o MTE observou que cerca de 60%
dos acidentes de trabalho acometeram os agentes técnicos de producao;
as causas mais freqlientes relatadas sao: veiculos, maquinas e
equipamentos, ferramentas manuais, escavagdes e encanamentos. Sao
comuns contusées (25,17%), fraturas (7,91%), lesbes multiplas (5,03%),
escoriacoes (10,07%) e as quedas (20,14%) (MTE, 2003);

em uma companhia estadual de saneamento, pesquisadas pelo MTE,
foram observados 06 acidentes graves no periodo de 1997 a 2002,
sendo 3 Obitos por acidentes de transito, 01 ébito por queda de objeto
sobre o corpo, 01 ébito por queda de altura por rompimento do cinto de
seguranca, 01 amputacdo de dedos por aprisionamento da mao em
equipamento de trabalho. Com relagdo as empreiteiras, foi registrado um
acidente fatal e um acidente grave, em decorréncia de soterramento
(MTE, 2003);

uma empresa de saneamento constatou elementos contaminantes,
(produtos quimicos), provenientes de ligagdes clandestinas. Sem contar
o efeito nocivo sobre a saude do trabalhador, estes produtos afetam,
inclusive ao sistema de tratamento nas lagoas e nos sistemas de lodos
ativados;

contaminacao de trabalhadores que atuam nas redes externas em carga
(em operacdo) , por contato com o esgoto e também nas redes sem
carga (fora de operagdao ou drenadas) devido aos gases existentes no
sistema, no ANEXO C, figuras C.1 a C.10, ha procedimentos para
trabalhos em espacos confinados;

um trabalhador foi atingido na regido da panturrilha por um projétil
disparado por arma de fogo (a estacdo de tratamento esta préxima a
areas de conflito urbano);

um erro no projeto da ETE ocasionou acidentes pessoais (traumatismos)
devido a instalacdo de tubulacbes em locais de passagem de
trabalhadores com altura de apenas 1,60 m;
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funcionarios da empresa que realiza a seguranca patrimonial da ETE
tinham o costume de cuidar de caes da rua e estes atacaram operarios
da Estacéo;

Um funcionario, ao final do expediente enquanto vestia seu agasalho, foi
picado por um escorpido que ali se escondia;

como as estacdes, em geral, estdo proximas a rios e cursos de agua e
possuem muito terreno gramado ou com mato, tem-se notado o
aparecimento de aranhas, escorpides e cobras proximo aos prédios
administrativos durante o periodo de chuvas quando estes corpos d"agua
inundam;

funcionario de servigo terceirizado, que operava a descarga de efluente
de um caminhao-bomba, ao andar para tras sem atengdo, sobre o
caminhao veio a sofrer queda;

uma linha de pipa ficou presa nas rodas mecanicas do decantador
primario e o funcionario, ao tentar arranca-la, teve seu pé esmagado,
sendo necessario amputar o membro atingido;

no silo de cal, durante a limpeza do piso, um funcionario retirou a grelha
de protecao dos ralos de captacao de agua servida, prendeu o pé e caiu
para tras, sofrendo contusées. Um acidente de maior gravidade poderia
ter ocorrido se outro funcionario desavisado tropecasse na mesma grelha
derrubando o produto quimico sobre o corpo;

um funcionario morreu quando executava a limpeza das paredes dos
decantadores. Por falha de operacao, ao sair do primeiro decantador e
se dirigir para realizar a limpeza do segundo decantador, este ndo foi
desligado, vindo a causar diversos traumatismos no corpo do funcionario;
funcionario teve a falange de um dedo decepada ao mexer num torno
ligado; e,

risco de incéndio e explosao nas ETEs, decorrentes de queda de raio.
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Esta pesquisa verifica os elementos do esgoto doméstico e os tipos de
acidentes que ocorrem interna e externamente nas estagdes de tratamento, mas nao
poderia deixar de observar os riscos advindos da disposicdo dos dejetos lancados pela

industria.

Na tabela 5.8 ha alguns casos documentados de problemas de saude
observados nos trabalhadores de saneamento, quando em contato dos despejos
industriais. Estes casos sao referentes a estagcdes americanas, o que auxilia a reflexao
sobre os tipos de poluentes lancados e que atravessam intactos as diversas fases de
tratamento de esgotos (MORITA, 1993).
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Tabela 5.8 — Casos documentados de problemas de saude em operadores
devido a volatilizacao de poluentes perigosos no sistema publico de
esgotos americanos — adaptado Morita, 1993

E.T.E. POLUENTES EFEITOS
Baltimore, M.D. Benzeno, tolueno, outros|Nauseas
solventes
Gloucester Country, N.J. 1,1,1 - tricloroetano Morte
Louisville, K.Y. Hexano Nauseas
Mt. Pleasant, T.N. Compostos  orgénicos e |Nauseas
metais

Passaic Valley, N.J.

Composto volatil

Dispnéia, irritacao na pele

Pennsauken N.J.

Benzeno, tolueno,

cloroférmio, fenol

Dispnéia, lacrimejamento

St. Paul, M.N.

Solventes

Cefaléia

Tampa, F.L.

Solvente orgénico

Nausea

Fonte: E.P.A, 1986, citado por Morita 1993.
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6 DISCUSSAO

Uma diferenca foi observada nos resultados obtidos, quanto ao nimero de
acidentes, nos dados disponibilizados pelo Ministério do Trabalho e pela Previdéncia
Social. S6 é possivel comparar os dados para o ano de 2000. Se excluidas as
doencas do trabalho, o numero de ocorréncia de acidentes propriamente dito fica
préximo em ambas fontes. Também se nota que, enquanto o Ministério mostra uma
tendéncia de queda na quantidade de acidentes (Tabela 5.1), a Previdéncia (Tabela

5.5) apresenta um aumento de ocorréncias.

Um dos fatores que pode estar refletindo estas diferengas € a disparidade na
coleta e tratamento dos dados, o que resulta que estes dados podem nao refletir a
realidade atual do setor. Esta constatacdo pO6de ser confirmada em entrevista
realizada no SINTAEMA, sindicato do setor, que informou nao possuir dados
precisos sobre nimero e tipos de acidentes. CONCEICAO (1997), na Bahia, ao
levantar as ocorréncias de acidentes no trabalho, também se deparou com essa

caréncia de informacdes, como relatou.

Muitas empresas nao divulgam tais informagdes, quer por desconfianca, quer
por ndo possuirem dados atualizados, fato que péde ser observado pelo numero de
questionarios nao respondidos ou ndo devolvidos (cerca de 80%) nesta pesquisa.

Com relacao as ocorréncias de acidentes e situacdes de risco, estas
informagdes foram obtidas diretamente dos profissionais do setor, pelos
questionarios. A checagem dos locais de possiveis acidentes foi realizada por meio



das visitas técnicas as Estacées de Tratamento de Esgoto e nas entrevistas
realizadas com os técnicos, engenheiros de seguranca no trabalho “in-loco” e com

profissionais responsaveis pelo projeto e implantacao destas estacoes.

Analisados os acidentes, constata-se que muitos deles sao decorrentes, da
falta de conscientizacao, excesso de confianga, do despreparo e nao qualificacéo
dos funcionarios e também pela improvisacao na execucgao de tarefas, dentre outras
causas. Comparando os resultados obtidos no presente trabalho com o trabalho
realizado por LOUREIRO (1982), observa-se que muitos acidentes nas Estacdes de
Tratamento de Esgoto continuam acontecendo pelos mesmos motivos e as mesmas
ocorréncias de ha 20 anos atras; mas notou-se, pelos menos, uma maior
preocupacao com relacdo as condicées de higiene do trabalhador. A existéncia de
CIPA e SESMET mais atuantes, a presenca constante de engenheiros e técnicos de
seguranca do trabalho nas estacGes e maior comprometimento por parte de
empregados e chefias sdo fatores que demonstram a evolugcdo da cultura das

empresas quanto a preocupacao com a segurancga nos locais de trabalho.

De LOUREIRO (1982) para os dias de hoje muito se tem evoluido com
relacdo aos equipamentos de protecdo individual (EPI); o acesso, numero e o
treinamento nesses equipamentos tém melhorado, sendo dificil o trabalhador que
nao possua sua luva, bota e capacete. Mesmo os equipamentos de protecao coletiva
(EPC) foram otimizados e apresentam melhor qualidade. Entdo a pergunta: como,
apesar de uma evolucao nos EPI e EPC, certos tipos de ocorréncias sao idénticos
como ha 20 anos atras? Muito se deve ao fato da cultura e formas de agir dos
trabalhadores, ainda, serem as mesmas, pois é mais facil determinar uma punigcéao
aos funcionarios do que modificar seus procedimentos; portanto, sempre havera a
necessidade de um trabalho de conscientizagdo, permanente e atualizado. Outro
fator € que as campanhas de prevencao a acidentes necessitam ser mais eficazes e
0s programas de seguranca devem ter o comprometimento da direcédo, chefias e dos

operarios.
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Das empresas pesquisadas e visitadas, também, se pdde observar que
houve uma grande melhoria no que concerne a seguranca patrimonial, quando
comparado com os resultados de LOUREIRO (1982), que notou ser esta
preocupacao muito deficiente a época, pois 0 acesso de pessoas nao qualificadas
aos locais de tratamento de esgoto era freqliente e estas ndo tinham consciéncia dos

riscos ali existentes. Atualmente ocorre com menos freqiéncia.

Vale salientar que as empresas contam em seu quadro funcional com técnico
ou engenheiros de seguranca no trabalho. Estes ja participam, desde a fase de
projeto de forma a prevenir futuros riscos. Esta participacdo se da através de debates
e reunides, mas ainda este niumero em algumas empresas € deficiente, pois um
unico técnico possui grandes areas para serem fiscalizadas. Este fato foi relatado

diversas vezes ao longo das entrevistas com profissionais da area.

Com base nas repostas dos questionarios respondidos e dos graficos,

figuras 5.1 a 5.5 pode-se dizer:

» 0s riscos ambientais de maior incidéncia, ou seja, que possuem maior
probabilidade de ocorréncia, sado os bioldgicos, especialmente nas
grades grosseiras, elevatérias de esgoto, grades médias, caixas de
areia, tanques de aeracgao, decantador, digestores e filtros-prensa. Isto
se deve ao contato mais proximo do trabalhador com o esgoto durante
o0 processo de tratamento e nas operacdes de manutengao;

= 0s riscos ergondmicos ocorrem, especialmente, nos trabalhos de
limpeza das grades e outros equipamentos nos processos de
tratamento. A classificagcdo destes riscos ficou mais concentrada na
graduacdo meédio; sao riscos existentes, mas controlados e nao
causam grandes danos a saude do trabalhador;

= 0S riscos quimicos ficaram com maior incidéncia nas grades,
elevatéria, caixas de areia, decantadores, tanques de aeracao,
flotadores, digestores, filtro e desinfecgdo, numa escala de médio a

77



grande. O maior risco € o contado com 0 esgoto e com produtos de
desinfeccgéao;

» nos gréaficos apresentados nas figura 5.1 e 5.4, os riscos ambientais
(fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos e mecéanicos ou acidentes)
tiveram classificacdo médio e grande em todos eles, o que denota que
estes processos, primario e terciario, possuem grandes chances de
acidentes, o que merece atencao quanto a sinalizacao, treinamento e
utilizacao de EPI; e,

= no grafico apresentado na figura 5.2, onde estdo concentradas as
lagoas e a vala séptica, foi notada pouca ocorréncia dos riscos
ambientais; este fato é devido a pouca permanéncia ou circulagéo de
funcionarios naqueles setores das Estacdes de Tratamento de Esgoto
gue possuem este tipo de tratamento, bem como poucas maquinas

utilizadas no local.

Das pesquisas realizadas, o quadro de riscos montado (Tabela 5.4) vem
complementar o quadro (Tabela 3.6) montado pela GEAF (2003), apresentando outros
fatores que podem ocasionar acidentes relacionados com 0s riscos ambientais:

1. riscos quimicos — contato com substancias impermeabilizantes
na fase de implantacdo do sistema, contato com cal na vala
séptica;

2. riscos biolégicos — contato com terreno contaminado na fase de
implantacdo e de abertura de valas;

3. riscos ergondmicos — dificuldades de execugao dos servigos de
implantacdo das grades grosseiras, devido a erros de projeto,
projeto mal-adaptado as condi¢cées humanas; e,

4. riscos mecanicos ou acidentes — acidentes na montagem das
grades, riscos durante a construcao, sinalizacao deficiente ou
inexistente, atropelamento dentro das estacoes.
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7 CONCLUSOES

Os dados obtidos a partir dos questionarios, das visitas as Estagdes de

Tratamento de Esgotos e entrevistas realizadas com os técnicos e engenheiros de

seguranca no trabalho e profissionais dos setores de projeto e implantacdo permitem

tirar as seguintes conclusées:

1.

as normas regulamentadoras existentes atendem
complementarmente ao setor, uma vez que muitos dos riscos
levantados e acidentes registrados ja possuem sua regulamentacao
especifica, que fornece parametros de seguranca em relagdo a
ruidos, calor, controle de produtos quimicos e seus valores de
tolerancia, ergonomia, trabalhos em lugares confinados e outros.
Entretanto, faz necessaria a criacao de procedimentos e controles
mais eficazes, de forma a que as Normas existentes tenham sua
plena aplicagéo;

muitos dos servicos realizados dentro das Estacdes de Tratamento
de Esgotos estao dentro da Norma Regulametadora 18 — Condigcdes
e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcéao Civil, por
serem servigcos relacionados a construcdo: pintura, instalagdes
hidraulicas e elétricas, escavacoes, soldagens, trabalhos em altura,
escadas e rampas e outros;

falta de uma classificacdo CNAE exclusiva para o setor de
tratamento de esgoto de forma a melhor representa-lo;

as empresas do setor de saneamento buscam adequarem-se as
normas de segurangca e higiene no trabalho, fornecendo



equipamentos de protecdo individual, tais como luvas, botas,
capacetes, mascaras de protecao facial e com filtros, macacdes de
protecdo e outros, como, também, os equipamentos de protecao
coletiva, utilizados nas areas da planta industrial, como guarda
corpo, protecdo de bombas, faixa de seguranca e outros, mas €
importante que as empresas déem treinamento adequado para o
uso destes equipamentos, pois a entrega, treinamento e uso dos
equipamentos deve fazer parte de um programa de seguranca no
trabalho que comprometa desde a direcdo da empresa até o mais
simples funcionario envolvido;

em comparagcdo com o trabalho de LOUREIRO, 1982 pode —se
notar que houve melhoria nas condicbes de higiene pessoal dos
trabalhadores nas Estacdes de Tratamento de Esgotos.

as empresas Vvisitadas e pesquisadas possuem técnicos ou
engenheiros de seguranga no trabalho, atuando na planta industrial
e nos setores administrativos. Nas outras empresas nao foi possivel
verificar se esta pratica é freqliente e como estdo dimensionados e
distribuidos estes profissionais;

0s programas de treinamento, manuais e campanhas de
conscientizacdo sobre os riscos de acidentes nas ETEs sao
ferramentas indispensaveis para a atualizacdo e mudanca de cultura
dos trabalhadores, uma vez que foi observado que os acidentes
ocorridos, em sua maioria, foram por falhas humanas que sao
passiveis de serem evitadas;

Ainda ha muita desconfianca por parte das empresas quanto a
divulgarem os dados sobre seguranca no trabalho, ndo somente as
estatisticas dos acidentes de trabalho, mas também, sobre as a¢des
efetivas visando a melhoria das condigcdes de higiene e seguranca,
fato verificado pela deficiéncia de informagdes sobre o nimero de

funcionarios e acidentes;
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9.

10.

11

12.

13.

comparando as Estacdes de Tratamento de Esgoto que se utilizam
dos processos de lodos ativados e lagoas de estabilizacao, verifica-
se que a maior incidéncia de riscos e acidentes ocorre no primeiro
(lodos ativados) devido a grande quantidade de maquinas,
equipamentos e funcionarios envolvidos no processo, fato que pode
ser constatado, também, pelas respostas e graficos (figura 5.1 e
5.3). Ja o sistema de Lagoas por ter poucos profissionais envolvidos
e 0 processo ser pouco mecanizado ha a ocorréncia de poucos
acidentes, figura 5.2;

muitos dos acidentes registrados por LOUREIRO (1982) voltam a
ocorrer mesmo apods, aproximadamente, 20 anos, apesar dos
avancgos ocorridos no setor. Logo, os trabalhadores e as empresas,
ainda, possuem falhas nos trabalhos de conscientizacdo e recaem

NOS MesSMmoOsS erros;

.houve melhoria no sistema de seguranca patrimonial nas Estagdes

de Tratamento de Esgoto, tanto por parte das empresas de
saneamento como pela empresa responsavel pelo setor, por se
entender que sao areas de risco;

literatura internacional especifica sobre os riscos nas Estacdes de
Esgoto referente maquinas, equipamentos e dos processos de
tratamento, ndo foi encontrada por esta pesquisa, 0 que demonstra
poucos trabalhos realizados a respeito fora do Brasil, mas ha
trabalhos que demonstram os riscos dos efluentes apés tratamento,
especialmente os industriais;

certos tipos de doencgas ocupacionais tém o seu diagndstico
prejudicado por ndo se ter dados claros sobre se a contaminacao
ocorreu nos locais de trabalho, no percurso ou na residéncia do
trabalhador, como por exemplo, hepatite, nauseas, tonturas e
infeccdes e outros;
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14.acidentes, ainda, ocorrem nos trabalhos de construgdo de valas e
manutencao dos pocos de visitas, ou por falta de equipamento
necessario ou mao-de-obra desqualificada. Certos procedimentos
de segurancga podem ser visto nas figuras do ANEXO C, figuras C.1
a C.10. Os causadores de riscos aos trabalhadores nesses locais
sdo: mal escoramento de valas, equipamentos de ventilacao
deficientes ou inexistentes, descargas clandestinas de despejos
industriais e os vazamentos de poc¢os de gasolina;

15.nas entrevistas realizadas nas estagdes de tratamento de esgoto, os
profissionais terceirizados mostram possuir pouco treinamento no
tocante aos riscos existentes. Outro fator preocupante é a baixa
escolaridade e profissionais totalmente desqualificados;

16.foi observada, nas visitas realizadas, a falta de sinalizagdo nas
plantas das estacdes, inclusive proximo aos locais de tratamento
como grades, estacdes elevatorias, digestores e outros, indicando
0s riscos existentes e tipos de equipamentos de seguranca que
devem ser utilizados;

17.ha pouco conhecimento por parte dos profissionais que atuam nas
areas de pesquisas de sistemas de tratamento de esgoto quanto a
questao de seguranca no trabalho. Os trabalhos visam a eficiéncia
e melhoria da qualidade dos efluentes ha, portanto de se incluir a
figura do trabalhador que opera estes sistemas de forma a garantir

sua seguranca.
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8 RECOMENDACOES

Em face aos resultados obtidos nesta pesquisa, tornam-se necessarias as

recomendacoes feitas a seguir, como forma a contribuir ndo apenas na melhoria das

condicoes de Seguranca no Trabalho nas Estacées de Tratamento de Esgotos, como

também em &reas que venham a se utilizar de produtos provenientes deste processo

industrial (lodo e agua de reuso), uma vez que 0s riscos associados a estas atividades

nao pode ser dissociado dos riscos existentes nas unidades de tratamento de esgoto:

1.

novos estudos devem ser realizados nos servicos executados fora
das plantas industriais, ou seja, junto aos trabalhadores que atuam
nas aberturas de valas e construgcdo e manutencdo das redes
coletoras de esgoto, de forma a identificar os tipos de lancamentos
nas redes coletoras que podem ocasionar graves acidentes aos
trabalhadores bem como interferir no funcionamento das estagdes
de tratamento e na qualidade dos efluentes tratados;

manuais de procedimentos e treinamento necessitam ser
periodicamente, atualizados e ter uma linguagem de facil acesso
aos profissionais do setor, com conhecimento e difusdo inclusive
para os profissionais de empresas terceirizadas;

profissionais que atuam nas areas de pesquisa de novos
tratamentos de esgoto devem dar apoio técnico aos engenheiros e
técnicos de seguranca no trabalho, de forma a transmitir
conhecimentos sobre os fatores que podem afetar a saude do

trabalhador;



necessidade da criacdo de uma classificacdo CNAE, exclusiva para
o setor de coleta, tratamento e disposicdo de esgoto, pois a atual
engloba o setor de tratamento de agua; desta forma, poder-se-a
obter informacdes como quantidade e caracteristicas das Estagdes
de Tratamento de Esgoto, numeros mais precisos de funcionarios,
quantidade e tipos de acidentes;

capacitacao continua dos funcionarios que trabalham nas Estagdes
de Tratamento bem como dos setores administrativos referente a
seguranca e higiene no trabalho;

envolvimento continuo dos cargos de chefia e direcdo das empresas
de forma que os agentes de mudanca e conscientizacdo englobe
todos os setores da empresa e que obtenha sempre apoio em todos
0S niveis;

a inclusao no curriculo dos cursos de graduacdo nas areas de
engenharia e afins, bem como dos de formacédo dos profissionais
que atuam nas areas de pesquisa, disciplinas referentes a
Seguranca no Trabalho, pois, se percebe o desconhecimento sobre
0 assunto;

capacitacdo e treinamento de trabalhadores dos servigos
terceirizados que atuam nas plantas industriais e na construcao e
manutencao das redes de coleta;

maior troca de informacdes e experiéncias entre as empresas do
setor de saneamento, tendo em vista a melhoria nos procedimentos

de seguranca;

10.pesquisa e evolucdo dos equipamentos de protecao individual e de

protecdo coletiva de forma a facilitar o trabalho do operador,

tornando-os cada vez mais eficientes e ergonémicos.

11.melhoria nas sinalizagdes dos locais de riscos, dentro da planta

industrial, indicando o tipo de risco existente e equipamentos de

seguranga necessarios em cada setor;
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12.Maior atuacdo dos oOrgaos fiscalizadores de forma a evitar
contaminacao dos efluentes por produtos quimicos langados
clandestinamente nas redes ou nestas lancados pela ocorréncia de
vazamentos em reservatérios industriais; e,

13.maior controle de pragas, limpeza e manutencao da vegetacao
existente nas plantas das Estac6es de Tratamento de Esgotos.
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ANEXOS



ANEXO A - EXEMPLO DE MAPA DE RISCO

Local: Almoxarifado
Numero de funciorérios: 02
Horario de Trabalho: 7:00as 17:00 hs

Riscos Quimicos: Poeira
Riscos Mecanicos: Arranjo Fisico, Transporte de Materiais,
Armazenamento.

: Trabalho fisico pesado, postura, Atengao e
responsabilidade.

Figura A.1 Mapa de risco

O tamanho das circunferéncias demonstra o grau de risco do local, no caso da
figura: risco quimico (vermelho) é pequeno, risco mecéanico (azul) médio e o risco
ergonémico (amarelo) € grande. Nao ha uma padronizacdo acerca dos diametros a

serem adotados para estas circunferéncias.

Salientando que o grau de risco, pequeno, médio e grande deve ser obtido a
partir da observacao e analise do local e entrevista com os trabalhadores e em conjunto

com o profissional de segurancga no trabalho, chegando a um senso comum.
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ANEXO B - QUESTIONARIO ENVIADO PARA AS EMPRESAS DE
TRATAMENTO DE ESGOTOS

A seguir é apresentado o modelo da carta de apresentacdo e do questionario
enviado para as empresas de saneamento que forneceu os dados finais desta

pesquisa.
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Sao Paulo, (data)

Prezados Senhores,

Interpretar as estacdes de tratamento de esgoto como plantas industriais que
prestam servicos a comunidade, possuindo um sistema produtivo e de transformacao,
revela que estas enfrentam problemas, como qualquer outra industria, nas questdes de
higiene e seguranca do trabalho.

Este foi o tema que inspirou minha dissertacdo de mestrado na UNICAMP
tendo como orientadores o Prof. Dr. Roberto Feijé de Figueiredo e o Prof Dr. Bruno
Coraucci Filho, com o titulo “HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO NAS
ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO”".

Para tanto, venho respeitosamente solicitar a contribuicdo dessa conceituada
empresa no preenchimento do questionario a seguir, que sera utilizado para o
levantamento dos dados e obter uma “fotografia” dos riscos a que podem estar
expostos os trabalhadores.

Os dados seréao tabulados e transformados em numeros o0 que garantira a nao
divulgacao das informagdes especificas de cada empresa; a idéia € compor um quadro
do saneamento do Brasil.

Desde de ja agradeco sua colaboracao e coloco-me a disposicao para qualquer
esclarecimento pelo email jfouda@uol.com.br .

As devolucdes das respostas podem ser feitas:
Via email: jfbuda@uol.com.br
Fax: 011 6959 2321

Endereco de correspondéncia: Av. Braz Leme, 2359 apto.55 — Santana — Séo
Paulo — cep 02022 010

Telefone para contatos: 011 9902 5415 e 011 6973 5412

Eng. José Francisco Buda

Engenheiro Civil e de Seguranca no Trabalho
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QUESTIONARIO

Nome da empresa:

Endereco:

Tipo de tratamento utilizado:

NuUmero de funcionarios contratados:

Numero de funcionarios terceirizados:

Numero de acidentes sem Numero de acidentes com
afastamento afastamento
1999 1999
2000 2000
2001 2001
2002 2002

Tipo de acidente de maior ocorréncia:

Quais os tipos de campanhas utilizadas para a conscientizacéo do uso de EPI:

A empresa possui manual de procedimentos: (caso afirmativo, se possivel, favor

enviar copia)
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e Tipos de EPI (Equipamento de Protecao Individual) e EPC (Equipamento de

Protecao Coletiva) mais utilizados:

e A empresa possui técnico em seguranga no trabalho?

Preencher a tabela abaixo com os conceitos:

N — nenhum
P — pequeno
M - médio

G — grande

Obs.: As tabelas a seguir foram concebidas para o processo de lodos ativados;

caso o tipo de tratamento seja diferente favor especificar.

(ou outro sistema, favor especificar)

GRADES GROSSEIRAS

DESCRICAO

Conceito

Riscos Fisicos

Riscos Quimicos

Riscos
Bioldgicos

Riscos
Ergondmicos

Riscos
Mecénicos
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ELEVATORIA DE ESGOTO
(ou outro sistema, favor especificar)

DESCRICAO

Conceito

Riscos Fisicos

Riscos Quimicos

Riscos
Biol6gicos

Riscos

Ergon6micos

Riscos
Mecanicos

GRADES MEDIAS
(ou outro sistema favor, especificar)

DESCRICAO

Conceito

Riscos Fisicos

Riscos Quimicos

Riscos Bioldgicos

Riscos

Ergondmicos

Riscos Mecanicos
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CAIXAS DE AREIA
(ou outro sistema, favor especificar)

DESCRICAO Conceito

Riscos Fisicos

Riscos

Quimicos

Riscos

Bioldgicos

Riscos

Ergonémicos

Riscos

Mecéanicos

DECANTADOR PRIMARIO
(ou outro sistema, favor especificar)

DESCRICAO Conceito

Riscos Fisicos

Riscos Quimicos

Riscos
Bioldgicos

Riscos

Ergon6micos

Riscos
Mecanicos
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TANQUES DE AERACAO
(ou outro sistema, favor especificar)

DESCRICAO Conceito

Riscos Fisicos

Riscos Quimicos

Riscos
Biol6gicos

Riscos

Ergon6micos

Riscos
Mecanicos

DECANTADORES SECUNDARIOS
(ou outro sistema, favor especificar)

DESCRICAO Conceito

Riscos Fisicos

Riscos
Quimicos

Riscos
Bioldgicos

Riscos

Ergon6micos

Riscos
Mecanicos
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ADENSADORES
(ou outro sistema favor, especificar

DESCRICAO Conceito

Riscos Fisicos

Riscos

Quimicos

Riscos
Bioldgicos

Riscos

Ergonémicos

Riscos
Mecanicos

FLOTADORES
(ou outro sistema, favor especificar)

DESCRICAO Conceito

Riscos Fisicos

Riscos
Quimicos

Riscos
Bioldgicos

Riscos

Ergonémicos

Riscos
Mecéanicos
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DIGESTORES
(ou outro sistema, favor especificar

DESCRICAO Conceito

Riscos Fisicos

Riscos

Quimicos

Riscos
Bioldgicos

Riscos

Ergonémicos

Riscos
Mecéanicos

FILTROS PRENSA
(ou outro sistema, favor especificar

DESCRICAO Conceito

Riscos Fisicos

Riscos
Quimicos

Riscos
Bioldgicos

Riscos

Ergon6micos

Riscos
Mecanicos
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DESINFECCAO
(ou outro sistema favor, especificar

DESCRICAO Conceito

Riscos Fisicos

Riscos
Quimicos

Riscos
Bioldgicos

Riscos
Ergonémicos

Riscos
Mecéanicos
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ANEXO C - PROCEDIMENTOS DE TRABALHO COM VALAS

Figura C.1 - Lampido teste de gas — adaptado MTE 2003

Figura C.3 - Uso simultaneo de insuflador de ar e a fase aspiracdo de ar insuflado —
adaptado MTE 2003
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Figura C.4 - Trabalhador com macacédo de peca unica e EPI para trabalho em
espaco confinado — adaptado MTE 2003

Figura C.5 - Descida de trabalhador preso a cinto de segurancga fixado em veiculo e
corda segura por colega de trabalho — adaptado MTE 2003

Figura C.6 - Detalhe de sinalizacdo de rua em servigo externo — adaptado MTE 2003
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PROTECAO COLETIVA PARA VALAS

Figura C.7 - Maquete de dispositivo para escoramento de valas desenvolvido por
técnicos de empresa de saneamento — adaptado MTE 2003

Figura C.9 - Procedimento inadequado de servicos em valas — adaptado MTE 2003

Obs.:Dimensdo da vala (+/-): 4,5 x 2,6m, profundidade 2,8 / 3m, condigbes de seguranga
totalmente imprdprias, inadequadas e perigosas devido a: 1) inexisténcia de qualquer tipo de
escoramento no interior da vala; 2) trabalhador mantém contato corporal direto com esgoto; 3) cargas
sobre a parte superior da vala: entulhos e trabalhadores; 4) trabalhadores em posicionamento inseguro
sobre a vala; 5) escada de mao em posicao distante do trabalhador — adaptado MTE 2003.
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Figura C.10 - Modelo de protegao coletiva — adaptado MTE 2003
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ANEXO D - UNIDADES DAS ETAPAS DE TRATAMENTO

L

Figura D.1 - Retirada de materiais sdlidos retidos por grades — adaptado SAE
ltuiutaba 2003.
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ANEXO E - TIPOS DE LAGOAS E TRATAMENTOS

Figura E.1 - Foto: Sistema de tratamento de esgoto por lagoas de estabilizacdo na
cidade de Promissdo, S4o Paulo -adaptado DAEE 2003

Figura E.2 - Lagoas de aeracdo — adaptado SAE ltuiutaba 2003
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Figura E.3 - Foto panoramica de Estacdo de Tratamento de Esgoto — sistema
aerobico (extraido de material da empresa SANEPAR) — adaptado MTE
2003
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