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RESUMO

A obtencédo da qualidade da 4gua sempre foi um problema enfrentado pelo homem.
O sistema de tratamento de agua € uma solucdo coletiva para tal dificuldade. Ao
longo deste tratamento, produtos quimicos s&o incorporados no processo a fim de
garantir parametros de qualidade estabelecidos pela legislacdo. Tais produtos
apresentam diferentes graus de toxicidade e representam riscos quimicos aos
operadores das estacfes. Neste estudo foi elucidada a relacdo entre acidentes de
trabalho com produtos quimicos juntamente com as disposicfes do projeto do
trabalho (disposicéo do arranjo fisico juntamente com o fluxo do processo produtivo,
bem como a escolha da tecnologia utilizada). A eficacia e eficiéncia das praticas de
SST, no que diz respeito aos riscos quimicos, a organizacdo da CIPA e outros
fatores atrelados a higiene ocupacional foram examinados a fim de mensurar a
integracdo organizacional da empresa. Todos os dados levantados neste estudo
foram obtidos através da aplicacdo de trés diferentes questionarios.Os resultados
auferidos demonstraram a preocupacao da empresa com as boas praticas de SST.
A boa relacdo entre empregados e empresa propicia uma constante melhoria nas
praticas operacionais. Isso acarreta na diminuicdo dos custos com acidentes
trabalhistas, garante a eficiéncia operacional e melhora o ambiente laboral.

Palavras chave: salude e seguranca do trabalho, estacdo de tratamento de &gua,
risco quimico.



ABSTRACT

Obtaining water quality has always been a problem faced by man. The water
treatment system is a collective solution to such a difficulty. Throughout this
treatment, chemicals are incorporated into the process to ensure quality parameters
established by legislation. These products have different degrees of toxicity and
represent chemical hazards to the station operators. In this study, the relationship
between work accidents and chemicals was illustrated along with the provisions of
the work design (layout of the physical disposition herewith the flow of the production
process, as well as the choice of the technology used).The effectiveness and
efficiency of OSH practices with regard to chemical hazards, CIPA organization, and
other factors related to occupational hygiene were examined to measure the
company's organizational integration. All the data collected in this study were
obtained through the application of three different questionnaires. The results
obtained demonstrated the company's concern with good OSH practices. The good
relationship between employees and the company provides a constant improvement
in operational practices. This means reducing costs related to labor accidents,
ensuring operational efficiency and improving the working environment.

Key words: Occupational Health and Safety, water treatment station, chemical
hazards.



1 INTRODUCAO

Segundo o Manual de Saneamento da Funasa (2004) a agua que €
fundamental a vida, se encontra presente em proporcdes elevadas na constituicdo
de todos os seres vivos. O homem sempre se preocupou com O problema da
obtencdo da qualidade da agua e em quantidade suficiente ao seu consumo.
Conforme o Guia do Saneamento Basico de Santa Catarina (2008), com o intuito de
obté-la, o usuario pode valer-se tanto de solucdes individuais quanto de solucbes
coletivas. O sistema de abastecimento de &gua é uma solucdo coletiva que
apresenta as seguintes vantagens: maior facilidade na protecdo do manancial que
abastece a populacao; maior facilidade na manutencdo e supervisdo das unidades
gue compdem o sistema; e maior controle da qualidade da agua.

Visando alcancar os padrdes de potabilidade da agua estabelecidos na
Lei 9.433/1997, os processos de tratamento de agua deverdo ser escolhidos tendo
em vista 0s usos previstos e também as substancias encontradas na agua do
manancial NBR 12216/1992 (item 5.3). Devido a utilizacdo de produtos quimicos
durante o processo de tratamento, os profissionais da area estdo sujeitos a
acidentes quimicos.

Os acidentes de trabalho podem ser considerados como incidentes
provocados por situacdes adversas nos locais destinados a execucdo das tarefas
diarias. Esses acidentes englobam queimaduras, quedas, cortes e outros males que
podem afetar membros e, consequentemente, a saude do trabalhador (Cardella,
2016). Segundo a NR 5,

“A Comisséo Interna de Prevencédo de Acidentes - CIPA - tem como objetivo
a prevencdo de acidentes e doencas decorrentes do trabalho, de modo a
tornar compativel permanentemente o trabalho com a preservacéo da vida e
a promocédo da saude do trabalhador [...] serd composta de representantes
do empregador e dos empregados, de acordo com o dimensionamento
previsto no Quadro | desta NR, ressalvadas as alteracdes disciplinadas em

atos normativos para setores econdmicos especificos. ”

O projeto do processo deve estar alinhado as requisi¢cbes do trabalhador,
devendo assim haver um estreitamento nas relacdes entre projetistas e operadores.
Arranjo fisico e fluxo, tecnologia de processo e projeto do trabalho possuem

decisbes diretamente impactantes no que diz respeito a salubridade ambiental e
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seguranca das instalacbes, podendo assim ser uma importante ferramenta na
prevencao de acidentes (SANTOS et al, 2013).

1.1 Problema

Ao longo do tratamento da agua, captada de mananciais superficiais (rios,
lagos e represas), produtos quimicos sdo incorporados com o proposito de atingir as
referéncias de potabilidade estabelecidas pela legislacéo.

Estes produtos quimicos contém diferentes graus de toxidade, e
representam riscos quimicos para os trabalhadores da area, ora pela exposicao
cronica (longo prazo), ora pela exposicdo aguda (curto prazo) - sendo a ultima
frequentemente relacionada a acidentes com produtos quimicos. Tais riscos tém a
intensidade estreitamente relacionada ao método de operacdo empregado em
determinadas estacdes, assim como as praticas de SST adotadas pela

administragao local.

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo geral

e Avaliar a eficiéncia e eficacia das praticas de SST, no que se relaciona aos
riscos quimicos na ETA estudada associado a eficacia constatada aos

meétodos produtivos adotados.

1.2.2 Objetivos especificos

e Avaliar as condic¢des reais para realizacédo do trabalho com produtos quimicos
na ETA.

e Verificagdo do cumprimento da legislacdo da SST, no que diz respeito a
utilizagédo e a manipulacdo de produtos quimicos.

e Retrato dos métodos dos trabalhadores.
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1.3 Hipdtese

Os riscos a que estdo submetidos os trabalhadores, decorrem de fatores
intrinsecos a atividade laboral exercida, tais como o ambiente de trabalho,
intensidade da atividade, tecnologia empregada, os insumos utilizados, capacitagao
do trabalhador, e juntamente o proprio projeto de trabalho (ou a inexisténcia deste)

do local da producdo. O projeto de trabalho é fundamental na organizacdo do
processo, uma vez que estabelece a forma como agem as pessoas em relacdo as
suas tarefas, define as expectativas do que € requerido e exibe ao trabalhador sua
contribuicdo direta para a organizacdo. Em virtude destes fatores, a empresa
desenvolve um método de trabalho — cultura organizacional. Segundo Slack et
al.(1997), o projeto de trabalho “define a forma pela qual as pessoas agem em
relagao a seu trabalho”.

Nas situacdes as quais 0 projeto do processo ndo examinou de maneira
adequada todas as etapas iniciais do planejamento das atividades a serem
desenvolvidas, ou mesmo naquelas em que alguns pontos do planejamento foram
negligenciados, estes lapsos durante o projeto, ficam evidentes no processo real em
execugao.

Neste caso em estudo, procurou-se analisar se foram levadas em
consideracdo durante o projeto do processo, perspectivas de seguranca e
salubridade ocupacional. Caso a consideracéo seja positiva, em quais circunstancias

as premissas consideradas se mostraram adequadas a realidade do processo.

1.4. Justificativa

O numero de municipios abastecidos com aguas tratada em ETA’s cresce
cada vez mais. Segundo o IBGE (2006), em 2000, no Brasil existiam em torno de
3.413 distritos abastecidos com agua tratada em ETA’s convencionais, constituindo-
se uma das maiores indastrias em relacdo ao numero de pessoas envolvidas direta
ou indiretamente em seu sistema produtivo. O pessoal ocupado nos servigos
relacionados ao abastecimento de agua chegava a 72.910 funcionarios, entre
pessoal proprio das empresas prestadoras — 54.227 trabalhadores - e
contratados/terceirizados — 18.683 obreiros.
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De acordo com as estatisticas do Ministério do Trabalho, baseado nas CAT’s
registradas no INSS e na RAIS, nos anos de 2002, 2003 e 2004 ocorreram 6.700
acidentes no setor de Captacéo, Tratamento e Distribuicdo de Agua (CNAE 4100).
Destes 5.443 foram acidentes tipicos e 319 casos de doencas do trabalho. Além da
subnotificacdo dos acidentes, através do ndo preenchimento da CAT, deve-se levar
em consideracdo que grande parte dos acidentes ocorridos em obras de
saneamento podem ter sido registrados em outros CNAE’s, tais como de o de

empresas prestadoras de servico (GEAF, 2002).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A qualidade da agua conforme a utilizagao

A gqualidade requerida da &gua varia conforme a finalidade do uso. Pode-se

considerar que o uso mais nobre seja representado pelo abastecimento de agua

domeéstico, conforme a Lei 9.433/1997, o qual requer a satisfacdo de diversos

critérios de qualidade, estabelecidos na Portaria n.° 2.914/2011 do Ministério da

Saude. De maneira contraria, 0 uso menos nobre é o da simples diluicdo de

despejos, o qual ndo possui nenhum requisito especial em termos de qualidade.

Deste modo, variam também, os processos de tratamento, 0s quais garantem o nivel

de qualidade pretendido conforme o uso.

Segue abaixo o Quadro 1, no qual o uso da agua e seus referentes aspectos

de qualidade se associam.

Quadro 1- Associacédo entre os usos da agua e os requisitos de qualidade

Uso geral

Uso especifico

Qualidade Requerida

Abastecimento
doméstico de
agua

Consumo humano, higiene pessoal
e usos domeésticos.

- Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saude.
-Adequada para servigos domésticos.

-Baixa agressividade e dureza.

-Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor, sabor e
odor; auséncia de micro e macro-organismos).

Abastecimento

A dgua ndo entra em contato com

- Baixa agressividade e dureza.

industrial o produto (ex. refrigeracdo,
caldeiras).
A agua entra em contato com o - Varia com o produto.
produto.
A agua é incorporada ao produto |- Isenta de substancias quimicas e organismos
(ex: alimento, bebidas, remédios). | prejudiciais a saude.
- Esteticamente agradavel (baixa turbidez, cor, sabor e
odor).
Irrigacdo Hortaligas, produtos ingeridos crus | - Isenta de substancias quimicas e organismos
ou com casca. prejudiciais a saude.
- Salinidade ndo excessiva.
Demais plantagdes. - Isenta de substancias quimicas prejudiciais ao solo e
as plantagdes.
- Salinidade ndo excessiva.
Dessedentagdo |- - Isenta de substancias quimicas e organismos
de animais prejudiciais aos animais.
Preservagao |- - Varidvel com os requisitos ambientais da flora e da
daflorae fauna que se deseja preservar.
fauna

Recreagdo e
lazer

Contato primario (contato direto
com o meio liquido; ex.: natagdo,
esqui, surf)

- Isenta de substancias quimicas e organismos
prejudiciais a saude.
- Baixos teores de soélidos em suspensao.
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Contato secundario (ndo ha - Aparéncia agradavel.
contato direto com o meio liquido;
ex.: navegacdo de lazer, pesca,
lazer contemplativo)

Geragdo de Usinas hidrelétricas - Baixa agressividade.
energia

Usinas nucleares ou termelétricas |- Baixa dureza.
(ex.: torres de resfriamento)

Diluicdo de - -

despejos

Transporte - - Baixa presenca de material grosseiro que possa por
em risco as embarcagdes.

Aquicultura - - Presenca de nutrientes e qualidade compativel com as

exigéncias das espécies a serem cultivadas.

Paisagismo e Estética e conforto térmico -
manutencao da
umidade do ar
eda
estabilidade do
clima

Fonte: Barros (1995)

O controle da qualidade da 4gua € uma medida de grande necessidade, em
face da sua importancia sanitaria e econémica (ABNT NBR 9896/93).

2.1.1 Finalidade nos processos de tratamento de agua

Os padrbes de qualidade, segundo a ABNT (NBR 9896/93), sdo constituidos
por um conjunto de parametros e respectivos limites, como por exemplo,
concentracbes de poluentes, em relagcdo aos quais os resultados dos exames de
uma amostra de agua sao comparados, apurando-se a qualidade da agua para um
determinado fim. Os padrBes sdo estabelecidos com base em critérios cientificos
gue avaliam o risco para uma dada vitima e o dano causado pela exposicdo a uma
dose conhecida de um determinado poluente.

Os processos de tratamento de dgua deverdo ser escolhidos tendo em vista
0S USOs previstos e também as substancias encontradas na agua do manancial NBR
12216/1992 (item 5.3). A seguir, sdo citados, no Quadro 2, os processos de

tratamento e seus objetivos.
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Quadro 2 - Processos de tratamento da agua.

Processos Objetivos
Mais Menos
frequentes frequentes

Clarificacdo - Remogao turbidez, de micro-organismos e de alguns metais.

Desinfec¢do - Remogdo de micro-organismos patogénicos.

Fluoretacgdo - Protec¢do da carie infantil.

Controle de - Acondicionar a agua, de tal maneira a evitar efeitos corrosivos
corrosdo e/ou ou incrustantes no sistema abastecedor e nas instalages
de incrustagdo domiciliares.

Abrandamento - Redugdo de dureza, remogado de alguns contaminantes
inorganicos.
Adsorgdo - Remogdo de contaminantes organicos e inorganicos, controle

de sabor e odor.

Aeragdo - Remogdo de contaminantes organicos e oxidagao de
substancias inorganicas, como o Fe e o Mn.

Oxidagao - Remogdo de contaminantes organicos e substancias
inorganicas como o Fe e o Mn.

Tratamento com - Remogédo de contaminantes organicos e inorganicos.
membranas
Troca i6nica - Remogdo de contaminantes inorganicos.

Fonte: Barros (1995)

2.2 Os Processos de Tratamento em ETA’s Convencionais

De acordo com a Portaria n.° 518/2004 do Ministério da Saude, toda a agua
destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrao de potabilidade. O objetivo
das plantas de tratamento de agua é eliminar 0os elementos contaminantes
(tratamento higiénico), atendendo as necessidades humanas, respeitando os limites
impostos pela Lei 11.445/2007, a qual estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico. Para tal € necessario que se consiga que os contaminantes da
agua se convertam em residuos liquidos (6leos), gasosos (nitrogénio) ou insoluveis
(lodos), este ultimo definido como residuo sélido conforme a NBR 10.004/2004
(ABNT, 2004) devendo assim respeitar os preceitos da Lei 12.305/2010 a qual

institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Ha ainda os tratamentos estéticos
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(corregcao da cor, sabor e turbidez) e econGmicos, para redugédo da corrosividade,

dureza, etc.

Segundo o “Manual de Procedimentos para Auditoria no Setor Saneamento

Basico (2002)”, elaborado pelo Grupo de Apoio a Fiscalizagdo no Setor Saneamento

e Urbanismo, do Ministério do Trabalho e Emprego, as etapas que fazem parte do

processo de transformacdo da agua em um produto apropriado para consumo S&o
(GEAF, 2002):

Captacéo que pode ser superficial (rios, lagos e represas) e subterranea, com
ou sem uso de sistemas de bombeamento.

Oxidagéo de metais, como o ferro e o0 manganés, com o uso de cloro ou
similar, para torna-los insoluveis.

Coagulacdo, que consiste na desestabilizacdo (neutralizacdo das cargas
elétricas) das particulas coloidais possibilitando a sua aglomeragédo e
formacéao dos flocos. Para tal faz-se a adi¢ao de produtos (mais comuns sao a
cal para controle de pH, o sulfato de aluminio (Al2 (SO4)3 e o cloreto férrico
como coagulantes primarios)

Floculacdo realizada em tanques para formacdo de flocos de impurezas
maiores.

Decantacdo que consiste na separacdo dos flocos de residuos da agua que
irdo para o fundo dos tanques pela acao da gravidade.

Filtracdo em sistemas compostos por filtros lentos, rapidos e de pressao,
conforme sua velocidade ou pressdao. Os filtros sdo constituidos
primordialmente de camadas de antracito, areia e cascalho.

Desinfeccgao utilizando-se cal clorada, hipocloritos e mais comumente o cloro
como desinfetante, mantendo-se residual do produto para assegurar a
auséncia de contaminagdo durante o trajeto por redes e reservatérios até os
usuarios, ja que pode permanecer fonte de contaminacédo pela formacéo de
biofilmes microbianos. Com o uso de cloro nessa etapa ha a formacao dos
Triahalometanos, cujos limites maximos determinados pela Organizacao
Mundial de Saude e pelo Ministério da Saude no Brasil, sdo os de 0,1 mg/litro
(100 microgramas por litro), caso contrario poderdao ser maléficos a saude de
consumidores finais do produto.

Estabilizacdo do pH, por meio da adi¢éo de cal & 4gua
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e Fluoretacdo (fluossilicato de sodio) como agente de prevencao de caries
dentarias. S8o necessarios cuidados com a dosagem, caso contrario podera

causar a fluorose.

2.3 Riscos Quimicos associados ao processo de tratamento de agua

2.3.1 Classificacéo dos Riscos

Os riscos no ambiente laboral podem ser classificados em cinco tipos, de
acordo com a Portaria n°® 3.214, do Ministério do Trabalho do Brasil, de 1978. Consta
nesta Portaria uma série de normas regulamentadoras que consolidam a legislacédo
trabalhista, relativas a seguranca e medicina do trabalho. Deve haver uma CIPA a
qual tem como objetivo a prevencdo de acidentes e doencas decorrentes do
trabalho. Conforme a NR 5, tem-se, por riscos, a seguinte classificagao:

1. Riscos de acidentes: Qualquer fator que coloque o trabalhador em
situacdo vulneravel e possa afetar sua integridade, e seu bem estar fisico e psiquico.
Sdo exemplos de risco de acidente: as maquinas e equipamentos sem protecao,
probabilidade de incéndio e explosao, arranjo fisico inadequado, armazenamento
inadequado, etc.

2. Riscos ergonémicos: Qualquer fator que possa interferir nas
caracteristicas psicofisiolégicas do trabalhador, causando desconforto ou afetando
sua saude. Sdo exemplos de risco ergondémico: o levantamento de peso, ritmo
excessivo de trabalho, monotonia, repetitividade, postura inadequada de trabalho,
etc.

3. Riscos fisicos: Consideram-se agentes de risco fisico as diversas
formas de energia a que possam estar expostos os trabalhadores, tais como: ruido,
calor, frio, pressao, umidade, radiacfes ionizantes e ndo ionizantes, vibracao, etc.

4. Riscos quimicos: Consideram-se agentes de risco quimico as
substancias, compostos ou produtos que possam penetrar no organismo do
trabalhador pela via respiratoria, nas formas de poeiras, fumos gases, neblinas,
névoas ou vapores, ou que seja, pela natureza da atividade, de exposicédo, possam
ter contato ou ser absorvido pelo organismo através da pele ou por ingestao.

5. Riscos bioldgicos: Consideram-se como agentes de risco bioldgico as

bactérias, virus, fungos, parasitos, entre outros.
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2.3.2 Riscos no Trabalho em ETA’s

Constam ainda no referente “Manual de Procedimentos para Auditoria no
Setor Saneamento Basico (2002)”, todos os possiveis riscos de trabalhos em
estacdes de tratamento de agua, os quais os trabalhadores estariam expostos:

Riscos Fisicos:

e Radiacao néo ionizante pela exposi¢cdo ao sol para trabalhos a céu aberto e
nos trabalhos de solda em oficinas de manutencéo.

e Ruido proveniente de maquinas e equipamentos, especialmente as de
setores de elevatérias, rocadeiras de gramineas, equipamentos de
jateamento de areia utilizados para recuperacao de hidrébmetros, maquinas de
aspersédo de produtos quimicos em represas e lagos.

e Vibragcdo, notadamente em centrais de comando de elevatorias, quando
essas estdo instaladas em pavimento superior ao de casa de maquinas.

e Umidade.

e Situacdes em que o indice de IBUTG esteja acima do limite de tolerancia, tais
como trabalho a céu aberto, ambientes sem ventilacdo adequada.

Riscos de Acidentes:

e Explosbes em atmosferas contendo metano, tais como em espacos
confinados (pocos de visita, valas subterraneas, locais de instalacbes de
registros, tanques de sedimentacdo esvaziados para reparos). Registre-se
ainda o risco de explosdes nos trabalhos em oficinas de manutengdo com uso
de equipamentos de solda oxi-acetilénica sem adequada inspecao
periodica/conservacao de cilindros de gases.

e Operacado de maquinas ou partes delas (motores em elevatorias, bombas e
seus dispositivos mecanicos, principalmente, se acionados inadvertidamente
em momentos de manutencéo).

e Contusofes e quedas (pelas diferencas de nivel e umidade no solo).

e Soterramento em obras de construcao e reparacdo de redes de agua.

e Acidentes por atropelamento, pelo desempenho de tarefas em vias publicas.

e Acidentes de transito, tais como abalroamento, em atividades externas em

gue o trabalhador se desloca em veiculos particulares ou da empresa.
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Choques elétricos em escavacOes em virtude de contato com redes elétricas
subterraneas energizadas, com equipamentos nao aterrados, com partes
elétricas desprotegidas de maquinas e equipamentos. Atentar para a
possibilidade de existirem tarefas de manutencdo em partes submersas de
maquinas elétricas.
Picadas de animais peconhentos na entrada em pogos de visita e em
trabalhos de capina de &reas verdes de estacdes de tratamento de agua.
Afogamento por queda em tanques de tratamento, nas observacdes rotineiras
do setor e em represas e lagos, nas operacdes de aspersdo de produtos
quimicos, com utilizacdo de embarcacbes que ndo oferecem protecao
adequada.
Traumas por queda de materiais, tais como tubos, manilhas e sacarias nos
procedimentos de carga, descarga e armazenamento.

Riscos Ergondmicos
Esforco fisico na utilizacdo repetida de equipamentos pesados tais como
garfos para retirada de residuos solidos de maior volume como a que ocorre
nos setores de tratamento preliminar de agua.
Trabalho noturno nas centrais de controle.
Trabalho solitéario, principalmente em reservatorios, expondo os trabalhadores
a atos de violéncia decorrentes da falta de seguranca publica, submetendo-os
a possibilidade de adoecimento agudo, situacdo em que o atendimento
emergencial pode retardar-se de modo a comprometer seriamente sua saude.
Esforco repetitivo de digitacdo para acionar sistema informatizado, nos

setores de telemarketing/reclamacdes/atendimento ao publico.

No que tange estritamente aos Riscos Quimicos, objeto de estudo do trabalho,

tem-se 0s seguintes riscos a que estao sujeitos os trabalhadores:

Poeira em processos de reparagdo de hidrdmetros, pois em alguns locais sdo
utilizados sistemas de jateamento de areia. Atentar para a possibilidade de
exposicdo a amianto nos processos de retirada e recolocacdo, a seco, de
lonas de freio contendo o mineral.

Exposicao a cloro gasoso (CL2) nos processos de oxidacdo de metais e na
etapa de desinfeccdo da agua. O cloro € previamente dissolvido em menores

volumes de agua para posterior adicdo em tanques. O cloro gasoso pode
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ocasionar, inclusive em pequenas concentracdes, alteracdes em vias aéreas
em consequéncia da formacdo de &cido cloridrico. As alteracbes vao de
irritacdo até a sindrome de sofrimento respiratorio do adulto, e ao edema
agudo de pulméo em concentracdes de 40 a 60 ppm, sendo fatal apdés 1 hora
de exposicdo a concentragdes de 50 a 100 ppm.

e Exposicao a dioxido de cloro e cloritos nos processos de tratamento de agua.

e Exposicdo a gas metano em pocos de visita e tanques esvaziados para
reparos. O metano compete com 0 oxigénio reduzindo sua concentragcdo no
ambiente, representando risco de asfixia, além de poder ocasionar explosao
na presenca de fagulha ou fonte de ignicao.

e Produtos quimicos utilizados nos laboratérios de analises. Gases e vapores
em setores de manutencao e em laboratérios de anélises quimicas.

e Contato com 6leos, graxas e solventes em oficinas de manutencdo e de
pintura de veiculos e maquinas em geral.

e Exposicdo a diversos produtos quimicos decorrente de inadequacfes nos
processos de diluicdo, acréscimo de solu¢cdes de produtos a agua e

armazenamento.

2.4 Conceitos Basicos de Toxicologia

Toxicologia é a “ciéncia que define os limites de seguranga dos agentes
quimicos” (CASARETT, 2007). Segundo Paracelsus (1493-1541) “Todas as
substancias sdo venenos, ndo ha uma que nao seja. A dose correta € que diferencia
um veneno de um remédio”.

A toxicologia é a ciéncia que tem como objeto de estudo os efeitos nocivos
decorrentes de interacfes de substancias quimicas com organismos Vvivos, cuja
finalidade é prevenir o aparecimento destes efeitos, estabelecendo niveis de
seguranca (dosagem segura) com relacdo ao uso destas substancias quimicas. De
forma mais abrangente, a toxicologia trata da identificacdo e quantificacdo dos
efeitos adversos associados as exposicdes a agentes fisicos, substancias quimicas
e outras condi¢des (KLAASSEN, 2010).

Segundo o “Manual para interpretagdo de informagdes sobre substancias

quimicas”, elaborado pela FUNDACENTRO, substancia quimica € definida como
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“‘qualquer material com uma composi¢cédo bem definida que néo se consegue separar
por qualquer método mecéanico ou fisico e que mantém as mesmas caracteristicas
fisicas e quimicas em qualquer amostra obtida”. A classificacdo de toxicidade diz
respeito ao agrupamento das substancias quimicas em categorias gerais de acordo
com seus efeitos toxicos mais importantes, as quais podem ser:
e Aguda;
e Subaguda;
e Cronica;
e Reprodutiva;
e Metabdlica;
e Mutagénica;
e Carcinogénica,
e Teratogénica;
e Neurotoxica.
A FUNDACENTRO (2012) ainda classifica as substancias quimicas em sete
grupos, em funcdo da acao nociva ao organismo do trabalhador:
Grupo | — Substéncias de acéo generalizada sobre o organismo
Grupo Il — Substancias de acdo generalizada sobre o organismo, podendo
ser absorvidas, também, por via cutanea.
Grupo lll — Substancias de efeito extremamente répido.
Grupo IV - Substancias de efeito extremamente rapido, podendo ser
absorvidas, também, por via cutanea.
Grupo V — Asfixiantes simples
Grupo VI — Poeiras
Grupo VII — Substancias cancerigenas
Fisiologicamente, do ponto de vista de sua acédo sobre o organismo, 0S
gases e vapores podem ser classificados em: irritantes primarios, que concentram
sua acao irritante ao organismo; irritantes secundarios, que, apesar de possuirem
efeito irritante, ttm uma acéo toxica generalizada sobre o organismo; anestésicos,
atua sobre o sistema nervoso central e; asfixiantes, quando ha o bloqueio dos
processos vitais tissulares pela falta de Oxigénio (MORAES, 2013, p 2618).
Nas pesquisas toxicologicas, um importante indicador € a relacdo dose-

efeito, que € caracterizada através da relacdo entre a dose e o efeito observado de
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forma individual (Turini, 2011). Um aumento na dose poderd aumentar a intensidade
do efeito, ou 0 aparecimento de outro efeito mais grave. Ja a relacdo dose-resposta
€ caracterizada através da relacédo entre a dose e a percentagem de individuos que
apresentam um determinado efeito. Tais relacbes sdo muito importantes para a
toxicologia, pois nas pesquisas epidemioldgicas, sdo utilizadas para determinar o
nexo causal entre o agente e a doenca (SILVA; MARINHO, 2000).

Para Turini (2011) o tempo e a frequéncia com que 0 organismo permanece
em contato com o toxicante sdo importantes na determinacéo e intensidade do efeito
toxico, seja para exposicdo aguda (curto prazo) — quando o contato € de curta
duracdo e a absorcdo do toxicante é rapida — seja para exposicdo cronica (longo
prazo) — quando as exposi¢cdes se repetem durante um longo periodo de tempo.

Um conceito relevante no estudo toxicoldgico € o de dosagem efetiva, que &
condicionada pelos seguintes fatores: quantidade ou concentracdo do material;
duracdo da exposicdo; estado de dispersdo; afinidade com o tecido do corpo
humano; solubilidade nos fluidos dos tecidos humanos; sensibilidade dos érgaos ou
tecidos do corpo humano (FAGUNDES, 2006).

2.5 Limites de Exposi¢cao Ocupacional

De acordo com (PEDROSA, 2011, p. 24)

Paises que ndo desenvolveram seus préoprios limites de exposicdo
ocupacional costumam adotar critérios definidos por outras nacfes. Este é o
caso do Brasil, onde limites de exposicdo importados de outras realidades
ganharam status de lei a partir da consolidacdo das Leis do Trabalho (Lei n°
6.514) (22/12/1977), posteriormente disciplinados através da Norma
Regulamentadora n° 15 (NR15), do Ministério do Trabalho, que define entre
outras coisas, a insalubridade cabivel ao trabalhador exposto (Cordeiro;
Lima-Filho, 1995).

No Brasil, a ado¢édo dos critérios e valores se deu por parte da ACGIH
(ROSA, 2008).

Fica estabelecido na NR 15 (1978), em seu Anexo 11, para Limites de
Tolerancia, “a concentragdo ou intensidade maxima, ou minima, relacionada com a
natureza e o tempo de exposicdo ao agente, que ndo causara dano a saude do
trabalhador, durante a sua vida laboral”. Constam nos anexos 11, 12 e 13 da NR-15,

substancias cuja insalubridade é caracterizada por Limites de Tolerancia e a
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disposicdo de uma tabela de valores referentes para cada uma (Pedrosa et al,
2011). Caso os valores excedam estes limites estabelecidos, evidencia-se entao a
insalubridade, proporcionando obrigatoriamente um adicional referente ao salario
minimo, em vigor, ao trabalhador exposto, ndo necessariamente protegendo assim
sua saude, o que foge dos preceitos da NR 15, uma vez que, no inicio da Norma, ha
uma citacdo referente a protecdo da saude do trabalhador durante sua vida laboral
(ROSA et al, 2008).

Para agentes quimicos que ndo possuam Limite de Tolerancia estabelecido
na NR 15, podem ser utilizados, para controle dos riscos no ambiente de trabalho,
os valores adotados pela ACGIH, os TLVs. “A ABHO publica, anualmente, os TLVs
da ACGIH, que sdo uma importante ferramenta de consulta para os técnicos em
seguranca do trabalho” (PEIXOTO et al, 2013, p 46).

E necessario ressaltar que, conforme especificado no Anexo 11 da NR 15,
para jornadas de trabalho que excedam as 48 (quarenta e oito) horas semanais
dever-se-a cumprir o disposto no Art. 60 da CLT, no qual se atesta que para
prorrogacfes acima deste limite (48 h semanais), sera necessaria a licenca das
autoridades competentes em higiene do trabalho, apés exames e verificacbes dos
processos de trabalho.

2.6 O projeto do processo e sua influéncia nos riscos ocupacionais

De acordo com Slack et al (2006), no nivel mais estratégico, projeto do
processo significa projetar a rede de operacgdes produtivas que faz produtos e
servicos para o consumidor. Em um nivel mais operacional, projeto do processo
significa o arranjo fisico das instala¢cdes, tecnologia e pessoal de producéo.

Processos produtivos podem variar conforme o volume de producéo, desde
produzir um volume muito alto de produtos ou servicos (por exemplo, fabricas de
calcados) até volumes muito baixos (construgdo de navios); e a variedade, de uma
variedade muito alta de produtos ou servigos (por exemplo, producao de filmes) para
uma variedade muito baixa (por exemplo, em uma empresa fornecedora de agua). O
fator preponderante, que determina a escolha dos tipos de processo possiveis de
serem adotados, € a relacédo volume-variedade do produto ou servico (SLACK et al,
2006, p 100).
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As operagOes de manufatura e servigos tém relacdo direta com o volume e
variedade do produto ou servigco produzido. Ainda segundo Slack et al. (2006), no
caso de manufaturas, os tipos de processos possiveis, em ordem de volume
crescente e variedade decrescente, sdo 0s seguintes:

o Processos de projeto

. Processos de jobbing

o Processos em lotes ou bateladas

. Processos de producdo em massa

. Processos continuos

Todo processo produtivo nasce a partir de um projeto de processo, cuja
obtencdo envolve algumas definicbes, tais como o projeto da rede de operacoes
produtivas; a definicdo do arranjo fisico e fluxo; a escolha da tecnologia de processo
e; a elaboracéo do projeto do trabalho (Fagundes, 2006, p 26). A Figura 1 mostra as

etapas do projeto do processo.

Figura 1. Etapas do Projeto do Processo

Projeto de Processos

Projeto da Rede

Arranjo Fisico e
Fluxo

Tecnologia de Projeto do
Processo Trabalho

Fonte: Slack et al. (2006)
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As trés ultimas definicbes (arranjo fisico e fluxo, tecnologia de processo e
projeto do trabalho) possuem decisdes diretamente impactantes no que diz respeito
a salubridade ambiental e seguranca das instalacées (SANTOS et al, 2013).

2.6.1 Arranjo Fisico e Fluxo

O arranjo fisico de uma unidade produtiva preocupa-se com a localizacéo
fisica dos recursos de transformacdo. A determinacdo deste arranjo fisico esta
totalmente condicionada pelo tipo de processo produtivo adotado, apesar de que
possam se adequar mais de um arranjo fisico para um proprio tipo de processo
(Slack et al, 2006). O Quadro 3 apresenta os tipos basicos de arranjo fisico e os

relaciona com os tipos de processos.

Quadro 3 - Relagcao Entre o Tipo de Processo Produtivo e o Arranjo Fisico Possivel.

. Tipos basicos de arranjo Fisico
Tipos de processos de manufatura P )

Processo por projeto o o
Arranjo fisico posicional

Processo por jobbing
Arranjo fisico por processo

Processo por batch

Arranjo fisico celular

Processo em massa

Arranjo fisico por produto
Processo continuo

Fonte: Slack et al. (2006)

A producéo de agua potavel, por suas caracteristicas naturais, se fixa como
um processo do tipo continuo. Este tipo de processo requer o arranjo fisico por
produto. Segundo Slack et al.(2006) o arranjo fisico por produto envolve localizar os
recursos produtivos transformadores segundo a melhor conveniéncia do recurso que
estd sendo transformado. Desta maneira o produto estd inserido num fluxo de
processos e ordens previsivel. No tratamento da agua bruta, por ser um insumo
liquido, é imposto que se utilize o arranjo fisico por produto, em virtude da precisao

de fazé-lo fluir através das varias etapas do processo.
26



Uma vez definido o tipo de arranjo fisico, inicia-se o projeto detalhado do
arranjo fisico, no qual é definida a localizagdo fisica de todos os recursos de
transformacao (instalacbes, equipamentos, maquinas e pessoal); 0 espaco a ser
ocupado por cada centro de trabalho, assim como as tarefas que neles serdo
executadas (SLACK et al, 2006).

Machline (1990) recomenda a investigacdo do maior numero de fatores que
possam influenciar na escolha do layout, pois a lembranca de um fator pode evitar
um erro custoso. Muther (1978), citado por Fagundes (2006, p.28), enumera Vvarios
fatores que devem ser levados em consideracdo na selecdo do layout, conforme

listado a seguir:

1. Facilidade para futuras expansfes

2. Adaptabilidade e versatilidade

3. Flexibilidade do arranjo fisico

4. Eficiéncia do fluxo de materiais

5. Eficiéncia do manuseio de materiais

6. Eficiéncia de estocagem

7. Utilizacao de espacos

8. Eficiéncia na integracdo dos servicos de suporte

9. Higiene e seguranca

10. Satisfacdo dos empregados e condi¢des de trabalho
11. Facilidade de superviséo e controle

12. Relagdo com a comunidade e publico

13. Qualidade do produto ou material

14. Problemas de manutencéo

15. Integracdo com a estrutura organizacional da empresa
16.  Utilizacao do equipamento

17.  Seguranca da fabrica

18.  Utilizacao das condi¢cbes naturais, construcdes e arredores.
19. Possibilidade de satisfazer a capacidade produtiva

20. Compatibilidade com os planos de longo prazo da empresa
Segundo Tompkins (1996), por se tratar de arranjo fisico por produto, as
maguinas e equipamentos sdo alocados de acordo com sequenciamento de

operacles, as quais sdo executadas conforme a sequéncia estabelecida.
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2.6.2 Tecnologia de processo

Slack et al. (2006) define tecnologia de processo como sendo “maquinas,
equipamentos e dispositivos que ajudam a producdo a transformar materiais,
informacbes e consumidores de forma a agregar valor e atingir os objetivos
estratégicos da produgao”.

Algumas questbes devem ser consideradas na definicdo da tecnologia de
processo a ser empregada, por exemplo, suas caracteristicas e beneficios
particulares, além de suas diferencas em relacéo as tecnologias similares (SLACK et
al, 2006).

“No que tange aos riscos quimicos, a op¢ao de tecnologia de processo, por
ser esta responsavel pelo modo de insercao e tratamento a ser dado aos insumos
utilizados, traz consigo a possibilidade de maximizacdo ou minimizacdo dos
mesmos” (FAGUNDES, 2006).

2.6.3 Projeto do Trabalho

O projeto do trabalho define a forma pela qual as pessoas agem em relacéo
a seu trabalho. Posiciona suas expectativas de o que Ihes é requerido e influencia
suas percepcdes de como contribuem para a organizacdo. Posiciona suas
atividades em relacdo a seus colegas de trabalho e canaliza os fluxos de
comunicacdo entre diferentes partes da operacdo. De maior importancia, porém,
auxilia a desenvolver a cultura da organizacdo — seus valores, crencas e
pressupostos compartilhados. E por essa razéo que o projeto do trabalho é visto por
alguns como o aspecto central do projeto de qualquer projeto de transformacao
(SLACK et al, 2006).

Slack et al. (2006) descreve cinco abordagens para nortear a elaboragéao do
projeto de trabalho, desenvolvidas ao longo da histéria. A primeira abordagem
desenvolvida foi a da divisao do trabalho, cujo conceito € dividir o total de tarefas em
pequenas partes, cada uma das quais é desempenhada por uma s6 pessoa
(FAGUNDES, 2006).

Outra abordagem é a de administracao cientifica. Foi estabelecida, com a

publicacdo do livro de mesmo nome por Frederick Winslow Taylor. Segundo Taylor
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(1990), a administracdo cientifica, em sua esséncia, consiste de certa filosofia que

resulta em uma combinagdo de quatro grandes principios:

Desenvolvimento de uma verdadeira ciéncia;

Selecao cientifica do trabalhador;

Sua instrucdo e treinamento cientifico e

Cooperacao intima e cordial entre direcao e trabalhadores

A Ergonomia preocupa-se primariamente com 0s aspectos fisiologicos do
projeto do trabalho, e isto envolve dois aspectos. Primeiro aspecto lida com a
interacdo entre pessoa e aspecto fisico de local de trabalho (mesas, cadeiras,
escrivaninhas, computadores e assim por diante); o segundo envolve como a
pessoa relaciona-se com as condi¢des de trabalho em sua area direta (temperatura,
iluminacgéo, o barulho ambiente, etc). Sendo assim, o termo Ergonomia, adotado em
grande parte do mundo, € algumas vezes referido como “engenharia de fatores
humanos”, ou somente, “fatores humanos” (MARQUES, 2013).

Novamente segundo Slack et al. (2006), cronologicamente, a proxima
influéncia sobre a prética do projeto do trabalho aparece nas décadas de 60 e 70, a
abordagem comportamental. Composta também por conceitos relativos a teoria da
motivacdo, a abordagem comportamental vem para preencher lacunas e suprir
necessidades identificadas nas abordagens anteriores, proporcionando projetos de
trabalho nos quais o0s envolvidos tirassem algo positivo de suas tarefas,
preenchendo necessidades de autoestima e desenvolvimento pessoal (trabalhador
motivado).

Finalmente, temos a abordagem denominada Empoderamento, a qual € uma
extensdo da caracteristica do trabalho de autonomia, ressaltado na abordagem
comportamental do trabalho. Conforme Slack et al. (2006), empoderamento é
usualmente considerado mais que autonomia, uma vez que autonomia significa dar
ao pessoal a habilidade de mudar a maneira de executar o trabalho, enquanto
empoderamento significa dar ao pessoal a autoridade para mudar o trabalho em si,

assim como na forma em que é executado.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada é de carater exploratorio e baseada em estudo de
caso. Este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com
o problema, com a finalidade de torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. A
grande maioria dessas pesquisas envolve: (a) levantamento bibliografico; (b)
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado; e (c) analise de exemplos que estimulem a compreensao (GIL, 2002).

Esta pesquisa em questdo dividiu-se em trés etapas. As etapas referidas
foram: etapa de coleta de dados, etapa de tratamento dos dados coletados,
resultados e etapa de producdo de resultados e ordenamento de conclusdes. Trés
questionarios com diferentes enfoques foram adaptados da dissertacdo “SAUDE DE
TRABALHADORES EM ESTAQOES DE TRATAMENTO DE AGUA: RISCOS
QUIMICOS. ESTUDO DE CASO” de Fagundes (2006), para a obtencéo precisa dos

dados necessarios para o decorrer da pesquisa.
3.1 Etapa de Coleta de Dados

e Detalhamento de todas as operacbes envolvidas no processo de
potabilizacdo da agua.

e Levantamento de todos os produtos quimicos utilizados nos processos,
formas de exposicado dos trabalhadores aos mesmos e demais informacgdes
toxicoldgicas.

e Levantamento detalhado das tarefas envolvidas no recebimento, transporte
interno, preparo e aplicacdo de produtos quimicos, identificando-se pontos
criticos no processo.

e Levantamento das condigBes reais de trabalho, com relacdo a disposicao de
mecanismos de prote¢éo presentes no local.

e Levantamento da estrutura de SST da empresa, em especial o PPRA e o
PCMSO, buscando referéncias e indicagbes de exposi¢do de trabalhadores a
risco quimico e ocorréncia de acidentes relacionados a produtos quimicos.

e Realizacao de entrevistas com os profissionais envolvidos com a questdo da
higiene ocupacional, do SESMT e/ou da CIPA, e aplicagdo de questionario
especifico.
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Realizacéo de entrevistas com os trabalhadores da ETA, buscando-se avaliar
a percepcdo da exposicdo aos riscos quimicos dos mesmos, aplicando-se
guestionario especifico.

Avaliacdo do projeto do processo, em especial no que tange a exposi¢cao dos

operadores a riscos quimicos.

3.2 Etapa de Tratamento dos Dados Coletados

Exposicao das informacfes obtidas apds a aplicacdo dos questionarios.
Discussdao das informacbes obtidas apdés a aplicacdo dos questionarios,
relacionando os resultados obtidos nos mesmos.

Apresentacgao do resultado das avaliagdes realizadas.

3.3 Etapa de Producéo de Resultados e Ordenamento de Conclusdes

Determinacdo com relacdo as operacfes com iNSUMOS quimicos e 0S riscos
guimicos eminentes aos quais 0s operados estdo sujeitos.
Avaliacao/caracterizacdo da eficacia e eficiéncia da ETA, no que tange as
suas condicbes de trabalho e praticas de SST; e a hierarquizacdo entre
ambas.

Relacionar os resultados obtidos com a organizacao do trabalho na ETA e os

fatores que a determinam.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 A ETA em estudo

Localizada na BR 163, KM 251, saida para Caarap6, em Dourados — MS, a
ETA da concessionéria Alfa é convencional e possui uma vazao projetada de 1700
(m3/h) operando em seis mddulos idénticos. A dgua captada a fim de ser tratada na
estacdo é oriunda do rio Dourado. Opera em um namero total de onze funcionarios:
dez Operadores de ETA e um Técnico em Saneamento responsavel pela ETA em
geral (todos admitidos por concurso publico). Os operadores dividem-se em 4
(quatro) equipes ocupando os 3 (trés) turnos diarios de 8 (oito) horas cada, uma vez
gue 0 processo é continuo e ndo ha como parar, havendo assim, revezamentos e

combinac¢des de equipes.

4.1.1 Informacgdes gerais sobre o processo de potabilizacédo

O processo de potabilizacdo da agua requer das seguintes etapas:
1. Mistura Rapida
O volume d’agua bruta, em litros por segundo, captados pela ETA, para o
tratamento e purificacdo, € medido pelas calhas Parshall (medidor de vazdo em
canal aberto do tipo Venturi). Composta de se¢ao convergente, garganta e secao
divergente, nesta onde ocorre a mistura rapida decorrente do ressalto hidraulico.
S&o ainda realizados os parametros de agua bruta: pH, cor, turbidez e alcalinidade.
2. Floculacéo
Flocos decorrentes da mistura rapida seguem para o floculador (camara
onde se processa a fase de floculagdo). A agitacdo lenta da agua coagulada é feita
por pas mecanizadas acopladas ao sistema. Realizam-se os parametros da agua
floculada: cor, turbidez e Ph.
3. Decantacéo
A agua oriunda do processo de floculacdo segue para o decantador,
retendo, por deposicéo, os flocos em suspensdo. Realizam-se parametros da agua

decantada: Ph, cor e turbidez.
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4. Filtragao
A agua decantada segue o leito filtrante, onde ficam retidas impurezas como:
microorganismos, bactérias e matéria organica. Sao realizados parametros de agua
filtrada: ph, turbidez e cor.
5. Desinfeccgéo
Concluidas as etapas, a agua segue para uma camara de contato onde

nesta sao aplicados: cloro, fltor e cal hidratada para a correcao de Ph.

4.1.1.1 Estruturas de tratamento

A agua bruta captada do Rio Dourado chega a estacdo através de bombas.
Ha o primeiro contato com a torre no inicio do sistema (com altura superior ao resto
do processo) a qual compreende um dosador de sulfato de aluminio e trés
dosadores de polimero. O sulfato de aluminio principia sua dosagem (por gravidade)
e a agua, assim, segue para seis modulos de operac¢do idéntica. Em cada médulo ha
uma calha Parshall (medidor de vazéao), dois floculadores, um decantador e um filtro
com quatro células.

Cada dosador de polimero alimenta dois diferentes médulos. Dado o inicio
da dosagem do polimero (por gravidade), o primeiro floculador, de agitacao rapida,
principia seu processo, formando os primeiros flocos, através do contato entre os
produtos quimicos e as impurezas contidas na agua bruta. Para que nao haja a
ruptura dos flocos estabelecidos, o processo segue para o segundo floculador, de
agitacao lenta.

Os decantadores, camara destinada a clarificar a agua, sdo formados por
placas obliquas as quais retém pelo efeito de deposicéo, na zona de decantacéo,
85% a 90% dos flocos em suspensdo. Ha a limpeza periddica a cada 15 dias para a
retirada do lodo depositado.

O processo de filtracdo € o posterior. A dgua segue o leito de filtrante
percorrendo um filtro dividido em quatro células a fim de retirar qualquer impureza
remanescente até entdo. Vale ressaltar que neste processo ndo ha adicdo imediata
de qualquer produto quimico; e os filtros sdo retrolavaveis.

A agua segue entdo para o processo de desinfeccédo. Este processo abriga
trés diferentes dosadores: dosador de fluor, dosador de cloro e dosador de cal
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hidratada (os dois primeiros obrigatérios e este Ultimo apenas em caso de
desconformidade de Ph).

Apoés a conclusdo de todos 0s processos, a agua ja dentro dos parametros
potaveis segue para EAT, onde entdo é enviada, através de bombas, para os locais

atendidos pela empresa.

4.1.1.2 Produtos Quimicos

O coagulante utilizado na estacdo € a solucdo de sulfato de aluminio
granulado, o produto chega até a unidade em carretas com aproximadamente 40
(quarenta) toneladas do produto, divididos em sacos de aproximadamente 40
(quarenta) quilos a unidade. S&o descarregadas e estocadas pela propria empresa
fornecedora contratada, uma vez que os funcionarios da fornecedora, responsavel
pelo transporte da carga, possuem o curso de MOPE, requerido para a funcéo.

N&o ha contato entre funcionarios com o flior utilizado. Sendo transportado
em caminhdo tanque, a transferéncia da-se diretamente entre o veiculo e a
dosadora, sendo manipulado novamente por um motorista da transportadora,
totalmente credenciado a tarefa. A demanda diaria de flGor no processo é de
aproximadamente 150 quilos.

A cal hidratada chega a estacdo em carretas de 20 (vinte) toneladas de
produto carregado, divididos em sacos de aproximadamente 30 (trinta) quilos a
unidade. Sao descarregadas e estocadas a mesma maneira como ocorre com 0
sulfato de aluminio granulado (cada produto estocado em uma ala especial e
isolada). A demanda diaria de cal no processo é de aproximadamente 60 (sessenta)
quilos.

Os cilindros de cloro néo ficam armazenados em areas ventiladas e sim em
espécies de bercos de alvenaria, separando os vazios dos cheios por marcacdes
indicativas em fitas adesivas, diferenciando os cilindros. Cada cilindro pesa em
meédia 1500 (mil e quinhentos) quilos.

O polimero chega a unidade em caminhdes bal por transportadoras
contratadas pela empresa. Sdo adquiridos em galdes, pesando 30 (trinta) quilos
cada. O transporte até a dosadora é feito pelos operadores da estacdo e o restante

ainda nao requerido em processo € estocada em uma ala individual na empresa. O
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namero estocado é baixo, compativel com a quantidade requerida ao dia nos
processos.

O carvao ativado, utilizado raramente na empresa, chega a estacdo em
pequenos carregamentos, com quantias especificas com a demanda imediata
evitando estoques desnecessarios.

A figura 2 mostra a disposicao do layout da ETA.
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Figura 2 — Layout d a ETA em estudo
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4.2 Operagoes desenvolvidas e utilizagao de EPI's

Segundo os resultados obtidos nos questionarios, os EPI's séo distribuidos
aos funcionarios conforme requerem as seguintes operacoes:
1. Operacdes com cal hidratada
O operador entra em contato com a cal hidratada no transporte da cal
estocada até os tanques de preparo; na diluicdo do produto:
e Avental de PVC
e Mascara de poeira com 90% de retencéo de impurezas
e Luvas de borracha
e Bota de borracha
e Oculos de seguranca
Na limpeza dos dosadores
e Bota-calca
e Luvas de borracha
2.  Operacao com acido fluossilicico (fluor)
O operador apenas entra em contato com o produto quando necesséria a
verificacdo dos dosadores. Neste caso, utiliza-se de:
e Luvas de borracha
e Avental de PVC
e Oculos de seguranca
3. Operacgbes com cloro
As operacbes com cloro sdo as que requerem maior grau de treinamento
entre os operadores. A troca de cilindros oferece riscos aos quais os funcionéarios
devem estar cientes e preparados, neste caso, utilizando os seguintes EPI's na
operagao:
e Mascara de rosto inteiro
e Luva acrilica
e Bota de borracha
e Cartucho para vapores organicos e gases acidos
4. Operacao com sulfato de aluminio
Na diluicdo do produto:

e Mascara tipo bico de pato FPP2

37



38

e Luva acrilica
e Avental de PVC
e Bota de borracha
e Oculos de protecdo
5. Operacao com polieletrélito (polimero)
Verificacdo de dosadores e transporte interno de galdes:
e Mascara de queixo
e Luvas acrilicas
e Botas de borracha
6. Operacdo com carvao ativado
e Macacao de saneamento (completo)
e Méascara de poeira
e Oculos de seguranca
Os servicos de limpeza da area externa sdo designados a uma empresa
terceirizada, a qual requer a utilizacdo adequada de EPI’'s em suas variadas tarefas.
Observagoes:
e Os EPI's sdo individuais e catalogados;
e Folha de controle para utilizac&o e reposi¢cao dos equipamentos;
¢ Inventario atualizado de EPI’s disponiveis;
e Procedimentos e planos de seguranca plenamente estabelecidos;
e Treinamento mensal na troca de cilindros de cloro;

e Funcionarios conscientes da necessidade da utilizagao dos EPI’s.
4.3 Exposicado dos questionérios aplicados

Durante a elaboracdo do trabalho foram propostos 3 (trés) questionarios,
visando um melhor entendimento acerca do processo implementado na estacéo.
Questdes a respeito das condigcbes gerais de trabalho, medidas e cultura de
seguranca da empresa, assim como a conformidade com 0 processo proposto,
foram questdes que compuseram 0s questionarios como um todo.

O primeiro questionario, denominado “A EMPRESA E A SST” foi diretamente
aplicado a membros da CIPA, uma vez que estes sdo 0s mais inteirados do assunto

no local. Questdes abrangendo as condi¢des operacionais do SESMT na empresa
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atuando ou nédo juntamente a CIPA, foram indagadas na maior parte do questionario.
A conformidade das NR’s 6, 7 e 9, no ambiente laboral, foi sondada ainda no mesmo
guestionario.

O segundo questionario, denominado “LEVANTAMENTO DAS CONDICOES
GERAIS EM QUE O TRABALHO E REALIZADO’ foi diretamente aplicado ao gestor
técnico da estacdo de tratamento. Buscou-se angariar o maior numero de
informacdes a respeito do processo em conjunto com o manuseio dos produtos
guimicos e suas requeridas demandas no sistema visando elucidar pontos criticos
durante o processo.

O terceiro e ultimo questionario, denominado “PERCEPCAO DOS RISCOS
QUIMICOS” foi diretamente aplicado aos operadores diretos da ETA. Buscou
dimensionar como os trabalhadores envolvidos na estacdo assimilam as condicdes

de seguranca do ambiente laboral em que estéo inseridos.
4.4 Exposicdes das analises do material coletado nos questionérios

Durante a analise de todas as operacdes na estacdo, verificou-se como
critica a seguinte tarefa: troca de cilindros de cloro gasoso. O processo conta com
um moderno sistema automatizado de seguranca, conhecido no meio como
“Guardido do Cloro” (adquirido no intuito de reduzir e eliminar riscos de acidente ou
vazamento do produto em até 98%).

O sistema atua em contato direto com a valvula de saida do tanque
eliminando o risco de pequenos vazamentos. No caso de algum acidente, o sistema
de alimentacdo é automaticamente encerrado e ha o acionamento imediato do
alarme de seguranca. Além dos fatores de seguranga, emite notas sobre o
percentual de produto restante, alertando através de sirenes niveis criticos no
processo.

Mesmo contando com o sistema guardido, os operadores sao submetidos a
um treinamento mensal envolvendo a troca e o reparo manual dos cilindros. Neste
caso o trabalhador utiliza um “kit de vazamento”, formado por um conjunto de
vélvulas e materiais vedantes na intengdo de substituir qualquer valvula danificada
no sistema e conter qualquer vazamento. Entretanto, devido a letalidade do cloro, o

operador possui um tempo limitado de exposicdo — mesmo utilizando todos os EPI’s
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descritos na se¢do 4.2 — de no maximo 3 (trés) minutos sendo entdo, obrigado a
deixar o local.

4.5 Avaliacéo do projeto do processo
4.5.1. Arranjo Fisico e Fluxo de Processo

O arranjo fisico mais adequado a processos continuos de produc¢éo é do tipo
arranjo por produto. Os meios de transformacéo ficam dispostos a forma mais
conveniente para transformacédo do elemento.

Na estacdo os insumos séo transformados na casa de quimica. A casa fica
situada na cota inferior dos dosadores, exigindo assim a utilizacdo de bombas para
propiciar a ligacdo entre os tanques de preparo presentes na cota inferior e os
dosadores dispostos na cota superior. E valido ressaltar a existéncia de bombas
suplentes em caso de falha das bombas titulares. Os dosadores atuam por
gravidade, sem a utilizacado de bombas propulsoras.

O fato de a &gua bruta chegar a estacdo num ponto préximo a casa de
guimica propicia uma acao rapida dos dosadores.

Na parte interior dos modulos de tratamento, o processo de potabilizacdo da
agua ocorre em grande parte por intervengcdes mecanicas no sistema. A posicdo de
entrada e saida (ascendente e descendente) do fluxo de agua entre os floculadores,
decantadores e filtros propicia uma efetiva atuacdo do sistema no que tange a
contencédo de impurezas sdlidas.

A area de estocagem dos insumos utilizados é de carater individual,
separando os diferentes produtos.

Apesar do fluxo adotado na empresa ter sido considerado apropriado ao
sistema e ajustado a NBR 12216/1992, algumas questdes de carater toxicoldgico e
ergondmico mostraram-se reversas.

No preparo da diluicdo, apesar de nao haver contato entre os operadores até
o transporte da cal aos estoques, ha o transporte direto dos fardos de cal hidrata por
parte dos operadores, do estoque aos tanques de preparo na casa de quimica. Ao
chegar ao tanque de preparo (o0 qual ndo possui guarda corpo) o operador eleva o

fardo acima de sua cabeca, retira o involucro e despeja a porcédo toda no tanque.
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Nessa operacdo h& o risco eminente de queda do operador e/ou do fardo, sendo

assim, o risco de intoxicacéo do funcionario através do contato direto com o produto.

4.5.2. Tecnologia do Processo

O processo da ETA utiliza em sua maioria de equipamentos convencionais
com indice médio de automacgdo. Nas operacdes onde a dosagem € requerida, 0
fluxo entre os dosadores e os modulos da-se por gravidade, uma vez que 0S
dosadores estéo localizados a uma altura superior a todos os setores. Devido a este
fato, a transmissd@o entre os tanques de preparo da casa quimica (aluminio e cal
hidratada) e os dosadores ocorre através de bombas, as quais estdo localizadas
entre ambos os tanques.

A diluicdo da cal hidratada é uma das operacfes que atuam com pouco
auxilio tecnolégico. O sistema de exaustdo que garantia a qualidade do ar na
operacao passou a nao ser tdo valido apés a reforma interrompida do local. O fato é
gue uma empresa foi contratada para aferir as novas condi¢cdes do ar. O resultado
da analise ainda nao foi entregue.

O controle dos niveis de dosagem é totalmente automatizado, assim como o
controle de vaz&o dos cilindros de cloro. Além de contar com um sistema eficiente
de trilho e talha para icamento dos cilindros, o processo como um todo é controlado
por sistemas automatizados. O sistema guardido da seguranca, referéncia na area,
€ utilizado no processo, garantindo uma maior seguranca aos operadores e
diminuicdo dos riscos de vazamento.

Com relacdo aos processos ocorridos nos médulos, as taxas de polimero
necessarias para manutencdo do sistema equilibrado s&do designadas pelos
funcionarios ao longo do dia, através de verificagbes visuais, devido a diferenciacao

da agua bruta obtida durante o dia.

4.5.3. Projeto do Trabalho

O projeto de trabalho da ETA é consideravelmente influenciado pelo arranjo
fisico e pela tecnologia do processo vigorantes. Apesar deste cunho de projeto

estabelecido, o sincronismo entre operadores e CIPA, ao longo do tempo,
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corroborou para a melhoria dos aspectos ergondmicos e consequentemente
diminuicdo dos riscos com produtos quimicos.

A atuacao de uma forte politica de SST direciona as melhorias nos setores.
O SESMT agindo em conjunto com os demais departamentos da empresa, na busca
da garantia das observacgdes requeridas pelos funcionarios, enriqguece a seguranca
no ambiente de trabalho. Ora por reivindicacées nos setores ora pelo oferecimento
de treinamentos. Vale ressaltar que o PPRA da unidade é executado pela propria
comissao interna da empresa.

Outro ponto positivo na estacdo é a descarga das carretas de insumos. Sao
propiciadas por profissionais contratados, garantindo a seguranca dos funcionarios
da empresa contratante e deixando o trabalho mais dinamico.

A modernizacdo no sistema de distribuicdo do cloro gasoso propicia uma
maior seguranga. Sendo considerada uma tarefa critica do processo de
potabilizacdo da agua, a troca, assim como o controle dos niveis do cilindro, da-se
por automacao.

Os procedimentos operacionais sao estabelecidos por manuais na empresa.
Apesar desta definicdo formal, o0 modus operandi ndo necessariamente pode ser
considerado como ideal, tendo sim como via positiva, a uniformidade no trabalho

executado.

4.6 Resultados da aplicacdo dos questionérios

4.6.1 Aempresa e a SST

O questionario foi aplicado juntamente ao atual Presidente da CIPA.

O SESMT é totalmente incorporado a empresa. A atuacdo da-se atraves de
ordens de servigco estabelecidas no planejamento inicial, havendo também total
comprometimento com as recomendacdes da CIPA. O servigo conta com a acao de
1 (um) Engenheiro de Seguranca do Trabalho, 1 (um) enfermeiro, 1 (um) médico do
trabalho e 3 (trés) gestores de seguranca.

A CIPA conta com a atuagdo ativa de funcionarios de todas as areas da
empresa. Integracdo fundamental para abrangéncia das recomendacbes da
comissao. Conta com reunides mensais (em geral, na dltima quarta-feira do més)

para verificacdo do cumprimento de atribuicdes propostas (alteracbes nos mapas de
42



43

riscos, planos de trabalho, avaliagdo do cumprimento de planos e metas,
colaboracdo no PPRA e PCMSO, planejamento do SIPAT, entre outras questdes).
Apesar da extensdo da CIPA pela empresa, ndo ha integracdo com qualquer CIPA
das empresas terceirizadas.

A empresa utiliza um processo de selecdo de EPI visando obter o mais
indicado para a especifica tarefa. Os trabalhadores recebem de imediato, quando
admitidos, treinamentos acerca do manuseio de EPI's que Ihe serdo contemplados
conforme suas respectivas funcdes. Treinamentos posteriores ocorrem tanto na
aquisicao de novos EPI's quanto na alteracdo do plano de trabalho. A criacdo de
uma folha de controle de EPI’s juntamente com um inventario propiciou a diminuigao
no extravio de equipamentos.

Com relacdo ao PCMSO, é obrigatéria a realizacdo anual de uma bateria de
exames propostos pelo programa. Uma das exigéncias requeridas pelos operadores
de ETA aos responsaveis pelo PCMSO foi a utilizacdo de protetores auriculares
dentro da estacéo. E feita a emissdo do CIAT antes do CAT nos casos de doencas
profissionais e quando necessario, é realizado o encaminhamento a Previdéncia
Social.

A elaboracdo do PPRA é feita em total colaboragéo entre os trabalhadores
na empresa. Anualmente a matriz da empresa dispde o PPRA e alteragGes pontuais
sdo permitidas. Ultimamente o planejamento anual vem sofrendo intempéries devido

aos servicos concedidos, sob licitagdes, as empresas terceirizadas.
4.6.2. Levantamento das condi¢Bes gerais em que o trabalho é executado

Questionario aplicado ao técnico geral de saneamento da estacéo.

As questOes serviram para elucidar sobre os procedimentos adotados em
relacdo aos produtos quimicos utilizados nos processos locais, no que diz respeito,
principalmente, ao transporte e manuseio dos insumos.

N&o ha distincdo na maneira em que chegam a estacdo. Todos vém atraves
de fretes e sdo descarregados e estocados no local pelos préoprios motoristas da
empresa contratada, 0s quais possuem veiculos identificados e treinamento

necessario para a funcao.

43



44

Todos os trabalhadores da estacao sdo treinados para desenvolverem suas
tarefas. N@o existe qualquer problema com o maquinario local que esteja causando
vazamento (problemas em valvulas, bombas e outros equipamentos).

De uma maneira geral, as condi¢des de trabalho sédo positivas, o ambiente é
bem ventilado, as operacdes na casa de quimica séo realizadas sob exaustédo e o
programa de reciclagem de embalagens utilizadas, adotado na estagéo, auxilia na
manutencdo da organizacdo do ambiente laboral evitando que se acumulem
guantidades excessivas de lixo no local.

Todas as recomendacdes de seguranca envolvendo o manuseio de produtos
quimicos estdo devidamente asseguradas no local. O piso da empresa é
antiderrapante e sem desniveis, escadas sinalizadas, chuveiro de emergéncia e
sistema lavador de olhos em plena condigdo de funcionamento e os EPI's em

perfeito estado e disponiveis ao uso.

4.6.2.1 Questdes especificas por produto quimico

CLORO

Tanto os cilindros de cloro cheios quanto os vazios, ocupam 0 mesmo a
mesma area de armazenamento, a qual € propriamente ventilada e protegida da luz
solar. A circulacdo de pessoas € proibida no local. A inspecdo de vazamento nas
linhas de cloro é feita diariamente e caso 0 vazamento seja constatado, kits de

emergéncia para a contencao destes sinistros estao disponiveis no local.

SULFATO DE ALUMINIO

Apesar de o estoque ser separado da cal hidrata, h4 uma proximidade muito

grande entre os tanques onde sao preparados os produtos na casa de quimica.
CAL HIDRATADA
Ha a troca de roupa apés a realizacdo das tarefas. As embalagens séo

encaminhadas para reciclagem.
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4.6.3 Percepcéao dos riscos quimicos

Questionario aplicado aos operadores da ETA.

Todos receberam treinamentos sobre riscos quimicos e percebem
claramente a relevancia dos tais, principalmente no que diz respeito a necessidade
de utilizacido dos EPI’s.

Devido a paralisacdo da obra de reforma da estacdo (problemas de gestédo
na empresa contratada), as condi¢des gerais de seguranca no trabalho que outrora
eram consideradas ideais passaram a oferecer riscos. Algumas vias de acesso
ficaram intransitaveis, canteiros de obra inutilizaveis dispersos pela estacdo e
algumas bombas e casas de maquinas sem serem finalizadas. Entretanto, o ponto
gritante que marca a falta de competéncia da empresa contratada e a falta de
fiscalizacdo e coordenacdo da obra por parte da empresa contratante € a obstrucéo
do sistema de exaustdo. Um novo forro foi construido na casa de quimica sob o
sistema de exaustdo, blogueando totalmente o sistema, tornando-o totalmente inutil.
A qualidade do ar ndo esta mais garantida e a empresa contratou uma consultoria a
fim de aferir as novas condicdes do ar.

Mesmo levando em consideracdo as recentes falhas proporcionadas pela
empresa contratada, ndo isentando de culpa a empresa contratante, todos os
operadores entrevistados consideraram o0 ambiente de trabalho confortavel e
negaram apresentar qualquer sintoma indesejavel ao permanecer no recinto. Vale
ressaltar que a empresa devera tomar providéncias caso a qualidade do ar nao

esteja garantida nos parametros ideais de trabalho.

4.7 Analises de pontos falhos e solu¢cdes propostas

Com relacao ao Arranjo Fisico e Fluxo

e Ha o contato entre o operador e a cal hidratada no momento do transporte do
produto, do estoque até o tanque de preparo. O transporte por esteira
amenizaria o esfor¢o do operador, diminuindo assim o risco ergondmico.

e Sistema de exaustdo obstruido havendo apenas a ventilagdo natural no local
a qual ndo se mostra eficiente. A empresa deve elaborar um novo sistema de

exaustao que garanta novamente a qualidade requerida do ar.
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e Tanques de preparo apresentando falhas estruturais nos parapeitos de
protecdo. Deve haver uma reforma urgente destas protecdes para diminuir o
risco de acidentes.

e Areas intransitaveis ou de dificil acesso devido a paralisacdo das obras

potenciando o risco de acidentes.

Com relacdo a Tecnologia do Processo

e Apesar da automacdo em alguns setores da estacdo, o processo da ETA
utiliza, em sua maioria, de equipamentos convencionais com indice médio de
automacao. Este fato possibilita um maior contato entre os trabalhadores e os
agentes quimicos dispersos no ambiente.

e A utilizagdo de um sistema automético de troca de cilindros esgotados

reduziria ainda mais o risco de acidentes na operagao.

Com relacdo ao Projeto do Trabalho

e A operacédo de diluicdo da cal hidratada deveria ocorrer mais proxima do fim
do expediente, favorecendo a higiene imediata e a retirada do trabalhador da
area contaminada.

e Apesar dos treinamentos ocorridos no momento de admisséo dos operadores
estes apontam como ponto negativo a falta de treinamentos recorrentes e
palestras. A empresa deve assegurar que o0s trabalhadores estejam
capacitados para desempenhar suas funcgées.

e Deve haver maior rotacdo nas atividades. Alguns operadores relatam que sao
responsaveis pelas mesmas tarefas ndo havendo rodizio definido entre eles.
Isto intensifica a exposi¢cado destes aos agentes quimicos, principalmente nos

processos envolvendo a cal hidratada.
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5 CONCLUSAO

Foi percebido durante o desenvolvimento deste estudo que as
determinacdes do projeto do trabalho sao influenciadas pela disposicdo do arranjo
fisico juntamente com o fluxo do processo produtivo, bem como a escolha da
tecnologia utilizada.

Nas ETA’s, de uma maneira geral, por se tratar de um processo produtivo
continuo, no qual o principal insumo é liquido, o arranjo fisico € distribuido de modo
que a matéria inicial flua através das etapas de transformacdo. Este projeto de
trabalho ainda agrega valores da perspectiva ergondémica em conformidade com a
tecnologia disponivel, a fim de diminuir os riscos inerentes de acidentes. Havendo
precaucdo para que se evite qualquer exposicdo dos operadores aos produtos
quimicos.

Na empresa em questdo, o arranjo fisico, tecnologia e projeto do trabalho
possuem uma visdo voltada a eficiéncia produtiva aliada a preocupacdo com a
minimizacdo dos riscos quimicos. A interacdo entre SESMT e empresa, investimento
em novas tecnologias, melhorias no ambiente laboral juntamente com a auséncia de
acidentes, demonstram esse enfoque em seguranca e eficiéncia produtiva.

A forte atuacdo e organizacdo da CIPA é fator preponderante para a
manutencdo e evolucdo das condicdes de trabalho na empresa. A contribuicdo dos
profissionais de SST, capacitados e envolvidos na cultura organizacional,
contribuem para a manutencgao das iniciativas.

Fica evidente, portanto, que os fatores atrelados a higiene ocupacional,
aliados a outros preceitos - eficiéncia operacional, sustentabilidade ambiental,
viabilidade de projetos, etc.- sejam preponderantes na escolha do projeto do
processo como um todo (arranjo fisico, tecnologia utilizada e organizacdo do
trabalho). Apenas nesta perspectiva de integracdo organizacional €& possivel
minimizar os riscos quimicos.

Vale destacar que a hipo6tese inicial levantada, a respeito da relevancia do
projeto do trabalho inferindo na ocorréncia ou nédo de acidentes quimicos, mostrou-
se verdadeira no decorrer deste estudo.

A avaliacdo da eficacia e da eficiéncia das praticas de SST, no que diz
respeito aos riscos quimicos, foram efetuadas no decorrer do estudo, garantindo
assim, a realizacdo dos objetivos inicialmente fixados.
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Finalmente, os resultados obtidos demonstraram uma forte preocupacao da
empresa com as boas praticas de SST. A relagédo entre empregados, 0s quais estao
dia a dia envolvidos com o0s processos operacionais (inseridos nos revezes das
tarefas em execucdo), e empresa propicia uma constante melhoria nas praticas
operacionais. 1sso ocasiona numa diminuigdo nos custos com acidentes trabalhistas,

garante a eficiéncia operacional e melhora o ambiente laboral.
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ANEXO |
QUESTIONARIO | - AEMPRESA E A SST

e Questionario voltado as questdes da CIPA e do SESMT da empresa
e Aplicacdo direta aos envolvidos

SESMT (servico especializado em engenharia de seguranca e medicina do trabalho)

1. Qual a localizagdo do SESMT no organograma da empresa?

2. Sobre a elaboracdo das ordens de servico de salde e seguranca.

3. SESMT: centralizado ou por estabelecimento?

4. Quais as atividades desenvolvidas pelo SESMT? A assisténcia € estendida a empresas
contratadas?

CIPA

Acontece o entrosamento do SESMT com a CIPA?

Como é constituida a CIPA?

A CIPA é atuante?

A CIPA cumpre suas atribuicdes (mapa de riscos, plano de trabalho, verificacdes
periddicas nos ambientes de trabalho, avaliacdo do cumprimento de metas do plano de
trabalho em cada reunido, colaboragdo no PPRA e PCMSO, andlise de acidentes de
trabalho, promoc¢do anual da SIPAT (semana interna de prevencdo de acidentes),
campanhas de prevencdo)?

NR 06 EPI

1. E feito o fornecimento de EPI, orientacdo dos trabalhadores, treinamento,
procedimentos para selecédo de EPI, especificacdo, higiene, reposi¢do?

PO E

NR 07 PCMSO (programa de controle médico de satde ocupacional)

2. E feita a elaboracdo e implementacio do PCMSO?

3. Adequacdo dos atestados de saude ocupacional com o PCMSO; ASO no local de
trabalho; uma via entregue ao trabalhador?

4. E feitaa emissdo de CAT nos casos de doengas profissionais?

5. E feito o encaminhamento de casos para a Previdéncia Social?

NR 09 PPRA

1. E feita a elaboracio e implementacdo do PPRA com o auxilio da CIPA?

Foi estimulada a participacdo dos trabalhadores na implementagédo?

A estrutura do PPRA contempla planejamento anual, metas, prioridades, cronograma?
Foi avaliada a efetividade e eficiéncia do PPRA no reconhecimento de riscos?

Foi feito o treinamento de trabalhadores quando da implantacdo de medidas de
protecdo coletiva?

6. As avaliac@es feitas no local de trabalho s&o de carater qualitativo ou quantitativo?

arown

52



53

ANEXO Il

QUESTIONARIO Il - LEVANTAMENTO DAS CONDICOES GERAIS EM QUE O
TRABALHO E REALIZADO

e Questionario voltado as condic¢des gerais de trabalho na ETA;
e Aplicado ao encarregado de gerenciar o setor.

Na chegada do produto:

1. Quem recebe o produto tem conhecimento sobre a forma segura de manuseio?
2. O produto veio acompanhado de uma ficha com informacdes de seguranca (FISPQ)?

No manuseio

1. O trabalhador que esta utilizando a substancia recebeu o devido treinamento sobre o

manuseio?

Existem locais contendo produtos quimicos abertos?

Existem valvulas, bombas ou quaisquer recipientes com vazamento?

Existem atividades de drenagem, limpeza ou véalvulas de escape de pressdo que

permitam a emissao de produto para 0 meio ambiente?

O trabalho é realizado sob sistema de exaustdo?

O local é bem ventilado?

O trabalhador se alimenta, bebe ou fuma no local de trabalho?

A atividade que estd sendo executada faz com que o produto espirre até o corpo do

trabalhador?

9. O trabalhador lida com méaquinas ou equipamentos sujos de graxa ou outro produto,
sem luvas?

10. O trabalhador vai com a roupa suja para casa?

11. O trabalhador leva roupa suja para lavar em casa?

12. O trabalhador limpa as méos com algum produto quimico?

13. Existe possibilidade de vazamento de algum equipamento ou maquina em forma de
jato que possa atingir o trabalhador?

14. Existe algum equipamento sob pressdo, no local de trabalho, que possa vazar?

15. No derramamento acidental: Se cair produto quimico no chdo, o pessoal esta apto para
fazer rapidamente a limpeza do local?

16. O pessoal disp0e e utiliza de equipamentos de protecao individual para esta tarefa?

17. Para os residuos que deverdo ter levados embora da empresa, existe local especifico e
identificado, onde ele deve ser deixado?

18. Existe programacao para que ndo se acumule quantidades excessivas de lixo no local?

o

O No O

Questdes de ordem geral

19. As FISPQ estdo facilmente disponiveis?

20. As FISPQ séo redigidas em linguagem compreensivel aos trabalhadores?

21. A planta do local é organizada de forma que o trabalhador precise andar o minimo
possivel carregando o produto?

22. Os locais onde existem produtos perigosos estdo devidamente sinalizados?
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30.

31.
32.
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34.
35.
36.
37.

38.
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Os locais onde estdo presentes produtos quimicos perigosos estdo suficientemente
alocados de forma que pessoas ndo envolvidas no trabalho, ndo tenham contato com
eles?

Os corredores, as saidas e outras passagens estdo desobstruidas de modo a facilitar a
fuga ou a entrada de equipes de socorro, em caso de acidente?

O piso € livre de desniveis, que possam provocar quedas?

Se houver desnivel ou escadas, estéo sinalizadas de forma a alertar o trabalhador?
Existe instalacdo de chuveiro de emergéncia?

Existe instalacdo de sistema lavador de olhos?

Existe programacdo para testar e abrir estes sistemas, pelo menos uma vez por semana,
para evitar que fiquem enferrujados e verificar se estdo funcionando bem?

Se sdo feitas avaliagcBes quantitativas, isto é, medi¢des com aparelhos, das quantidades
de substancias no ar, os trabalhadores sdo informados dos resultados obtidos?

A empresa providencia a lavagem da roupa?

Existem instalacbes para que o trabalhador coma, beba ou fume fora do local de
trabalho?

Os trabalhadores foram submetidos a exame médico admissional?

E periddico?

O trabalhador ¢ capacitado para utilizar seus respectivos EPI’s?

Cada trabalhador tem o seu proprio EPI1?

Este EPI é frequentemente limpo ou trocado de acordo com a necessidade (este item
deve ser orientado por algum técnico que conheca as condicdes de trabalho)?

Os calcados sdo fechados, resistentes aos produtos que estdo sendo usados e
antiderrapantes?

QUESTOES ESPECIFICAS POR PRODUTO QUIMICO

CLORO

1. Os trabalhadores sdo os responsaveis pela estocagem do produto quando este chega a
estacdo?

2. Os cilindros dos cloro utilizados, estdo armazenados em area ventilada, separando-se
0s cheios dos vazios?

3. Existe procedimento para inspecdo diaria de vazamento nas linhas de cloro?

4. Os cilindros que ficam fora do ambiente, estdo em local protegido da luz solar?

5. Estdo em local onde a circulacéo de pessoas € proibida?

6. Como estdo fixados?

7. Estéo disponiveis no local de trabalho kits de emergéncia para conter vazamentos que

possam ocorrer nos recipientes usados para expedir cloro?

SULFATO DE ALUMINIO

1.
2.

Esta afastado de produtos alcalinos (em especial da solucgéo de cal hidratada)?
Os trabalhadores sdo os responsaveis pela estocagem do produto quando este chega a
estacao?

CAL HIDRATADA

1.

Os trabalhadores sdo os responsaveis pela estocagem do produto quando este chega a
estacdo?
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2. Os trabalhadores que tem contato com o produto trocam de roupa e tomam banho logo
apos a realizacéo de trabalho?
3. As embalagens sdo encaminhadas para reciclagem ou aterro sanitario?

POLIMERO

1. Os trabalhadores que tem contato com o produto trocam de roupa e tomam banho logo
apos a realizacéo de trabalho?

2. Os trabalhadores s&o os responsaveis pela estocagem do produto quando este chega a
estacdo?

GERAL

1. Existem procedimentos de trabalho (quem, quando e como fazer) formalmente
estabelecidos — por escrito, através de ordens de servigo?

2. Os procedimentos em situaces de emergéncia (planos de contingéncia) estdo
estabelecidos formalmente — por escrito, através de ordens de servico?
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ANEXO I

QUESTIONARIO Il - PERCEPCAO DOS RISCOS QUIMICOS

HQP"N@P"PWNP

Sobre o ambiente de trabalho
Aplicado aos trabalhadores envolvidos

Ja fez algum treinamento sobre riscos quimicos?

Acha necessario receber treinamento sobre riscos quimicos?

Tipos de equipamentos de protecédo individual utilizados

Utiliza com frequéncia os equipamentos de protecédo individual
Consideram o ambiente de trabalho confortavel?

Considera as condicGes de trabalho ideais para seguranca pessoal?
Considera o produto quimico manipulado perigoso?

Apresenta sintomas indesejaveis ao permanecer em algum recinto?
Acidentes de trabalho protocolados?

O Ja foi realizada amostragem do ar no local de trabalho?
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