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RESUMO

A seguranga no trabalho ¢ um tema que ganhou relevancia na década de 1970 objetivando prevenir a ocorréncia de
acidentes e doengas decorrentes do trabalho através de metodologias e técnicas apropriadas. As estagdes de tratamento
de esgoto — ETEs sdo responsaveis pela transformacao de esgoto bruto em tratado e diante disso ndo basta somente
projetar e construir um sistema funcional, é preciso que sua operagdo e manutengdo recebam a mesma atengdo, bem
como a implantagdo de normas de seguranga. O objetivo desse estudo foi diagnosticar os riscos de acidentes na Estacdo
de Tratamento de Esgoto do IFMG de Governador Valadares, relacionando a legislagdo pertinente a Seguranca do
Trabalho a ETE e propondo medidas de seguranga. Para atingir os objetivos propostos foi feita visita in loco para
realizar o levantamento de dados ambientais, riscos de acidentes e necessidades de melhorias para adequacao as Normas
Regulamentadoras. Primeiramente foi feita uma pré-auditoria na qual se realizou todo o planejamento. Posteriormente
foi feita uma auditoria para constatagdo do sistema em uso e comparagdes do sistema com as normas requeridas. Por
ultimo ocorreu a pos-auditoria, em que se apontaram os resultados obtidos através das andlises e observagdes. Dentre as
26 agdes de adequacgodes sugeridas, 7 foram sanadas sem custos ¢ outras 19 demandarfo investimentos estimados da
ordem de R$ 7.020,00. Espera-se que a implantacdo de agdes promova um ambiente de maior seguranca ¢ satde aos
colaboradores e que as corregdes pendentes venham a ser sanadas com outros estudos. Contudo, o fato de elencar e
descriminar as condi¢gdes na qual o colaborador esta submetido ao entrar na ETE, podera contribuir para a seguranca
dos envolvidos, através de uma conscientizag@o preventiva. O presente trabalho foi encaminhado para a Direcdo Geral
do campus para fins de analise e possiveis contribuigdes.

PALAVRAS-CHAVE: Acidente, Auditoria, Estacdo de Tratamento de Esgoto, Normas Regulamentadoras, Seguranca do
Trabalho.

INTRODUGAO

A questdo de segurancga no trabalho no Brasil vem ganhando relevancia desde a década de 1970, quando o pais, em
1974, se tornou o campedo mundial de acidentes de trabalho. A partir disso, o Brasil comegou a realizar esforgos no
intuito de reduzir em como prevenir acidentes relacionados as atividades laborais. Em 1977 foi aprovada a Lei n® 6.514
(BRASIL, 1977), que alterou o capitulo V da CLT (Consolidagdo das Leis do Trabalho), em 1978 foi aprovada a
portaria n° 3.214, relativo a criagdo das Normas Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do Trabalho (NRs) e no
periodo de 1980 a 1985, foram criadas institui¢des que t€ém o dever de reivindicar os direitos dos trabalhadores, bem
como a formacgao de recursos humanos para o campo da satide e do trabalho. Ja em 1986 foi realizada em Brasilia a 1*
Conferéncia Nacional de Saude dos Trabalhadores. Ao longo destes anos, a consolidacdo da cultura de seguranca nos
diversos segmentos industriais contribuiu para reverter esta imagem, inclusive no setor de saneamento (MATTOS e
MASCULO, 2011).

Acerca das estagdes de tratamento de esgoto, Sperling (1996 a) diz que se deve entendé-las como uma industria, que
transforma uma matéria-prima (esgoto bruto) em um produto final (esgoto tratado). Diante disso, ¢ importante e
necessario que os cuidados e prevengdo de acidentes também ocorram nas ETE’s para que ocorra melhoraria e

otimizagao do trabalho.

No sistema de tratamento estudado, o esgoto ¢ captado através da estagdo elevatoria de esgoto e o fluxo entra no reator
anaerobico. Segundo Von Sperling (1996 b), neste reator, a propria biomassa, ao crescer, pode formar pequenos
granulos, correspondentes a aglutinacdo de diversas bactérias, que por sua vez, servem de meio suporte para outras
bactérias. Esta aglutinacdo auxilia no aumento da eficiéncia do sistema, mas ndo ¢ fundamental para o funcionamento
do reator. Em sintese, o reator anaerdbico de fluxo ascendente ou UASB potencializa a degradacdo da matéria orgénica
e possui uma eficiéncia com valores médios acima de 85% (SANTANA, 2005). Posteriormente o efluente passa para o
tanque aerobio, onde a oxigenacdo mecanica da mistura de dgua residuaria e microrganismos agrupados em flocos
resulta na remogdo de material organico e favorece o desenvolvimento de microrganismos, formando flocos
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macroscopicos que podem ser separados da fase liquida por sedimentagdo e posteriormente retornados ao sistema.
(SANTOS, 2006). A etapa seguinte ocorre no decantador, onde a fase sélida insoltivel ¢ separada da fase liquida pela
acdo da gravidade, o lodo ativado retorna para o reator aerdbio e a fase liquida segue para o tanque de desinfec¢do. A
camara de desinfec¢@o ou lavador de gas e clorador tem como fung¢do basica promover a desinfec¢ao do efluente através
do cloro (hipoclorito de sodio), por fim o esgoto tratado volta para o sistema ptiblico.

De acordo com o Art. 19 da Lei 8.213/91: acidente do trabalho “¢ o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigo da
empresa, provocando lesdo corporal ou perturbagdo funcional que cause a morte ou a perda ou redug@o, permanente ou
temporaria, da capacidade para o trabalho” (BRASIL, 1991). Assim, visando a saude e protegao dos trabalhadores bem
como a prevencao de acidentes, a seguranca no trabalho pode ser entendida como algo fundamental, visto que através
de metodologias e técnicas apropriadas, analisa as possiveis causas de acidentes com o objetivo de prevenir suas
ocorréncias.

A norma regulamentadora NR 32 determina as orientagdes bdasicas para a implementacdo de medidas de protegdo,
seguranca ¢ saude dos trabalhadores em servicos de saude. De acordo com a mesma, entende-se por estabelecimentos
de assisténcia a saude qualquer edificacdo destinada a prestacdo de assisténcia a saude da populag@o. Dessa forma, todas
atividades realizadas em Estacdes de Tratamento de Esgoto sdo regulamentadas por esta legislagdo, que considera
fatores de ricos bioldgicos, quimicos, radiacdo ionizante, residuos e higiene. Contudo, para este trabalho serdo
analisados varios aspectos da seguranca do trabalho na ETE estudada, dentre elas a existéncia de SESMT (Servigo
Especializado em Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho) ¢ PPRA (Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais), NRs 4 e 9 respectivamente, uso de equipamentos de protecdo individual (NR 6), programa de controle
médico de saude ocupacional (NR 7), uso de energia elétrica (NR 10), protecdo de maquinas e equipamentos (NR 12),
condicdes insalubres (NR 15), ergonomia do ambiente de trabalho (NR 17), trabalho a céu aberto (NR 21), sinalizagoes
de seguranca (NR 26), trabalho em espago confinado (NR 33) e NR 35 que tata de trabalho em altura (BRASIL, 2019).

A primeira a¢do de seguranca a ser adotada em uma ETE ¢ a auditoria, que conforme proposta por La Rovere et al.
(2002) pode ocorrer sob diferentes formas, como: auditoria de conformidade legal, de desempenho ambiental, de
sistema de gestdo ambiental, de certificacdo, de sitio, de responsabilidade.

No entanto, existem escassas informacdes em relagdo ao setor de saneamento ambiental no que se refere as condi¢des
de trabalho, exposicdo aos riscos e politicas e gestdo de seguranga e saide. O conhecimento desses riscos ¢ fundamental
para a prevencdo de doencas e acidentes (ReCESA, 2008). Pode-se afirmar que nao basta bem projetar ¢ bem construir
um sistema de esgoto. E preciso que sua operagio e manutengio recebam a mesma atengao.

OBJETIVO

Tem se por objetivo geral realizar o levantamento das necessidades pertinentes a seguranca do trabalho da ETE do
Instituto Federal de Minas Gerais, campus Governador Valadares, através da identificagdo dos riscos a luz da legislacdo
trabalhista aplicavel; e como objetivo especifico a proposi¢do de adequagdes com vistas a resguardar a seguranga dos
colaboradores.

METODOLOGIA

A area de estudo proposta para a presente pesquisa esta localizada na Avenida Minas Gerais, 5189, bairro Ouro Verde,
Governador Valadares-MG. O IFMG - Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais campus
Governador Valadares oferta a comunidade Especializacdo latu sensu em Engenharia de Seguranca do Trabalho;
Bacharelado em Engenharia de Produgdo; Bacharelado em Engenharia Ambiental e Sanitaria; Tecnologia em Gestao
Ambiental; Curso Técnico Integrado em Meio Ambiente; Curso Técnico Integrado em Seguranca do Trabalho; Curso
Técnico Subsequente em Seguranga do Trabalho; Curso Técnico Integrado em Edificagdes, além de atuagdo em
projetos de pesquisa e extensao.

O campus foi inaugurado com sede propria no dia 26 de margo de 2012, possui 01 prédio com 28 salas, 03 laboratorios,
biblioteca, 01 prédio administrativo com auditério, almoxarifado e outras instalagcdes. Atualmente o nimero de
funcionarios do campus ¢ de 94 servidores dentre professores e setor técnico e 812 estudantes (IFMG, 2018).

O sistema da Estagdo de Tratamento de Esgoto — ETE em estudo segue o modelo ilustrado no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma do modelo da Estacido de Tratamento de Esgoto Mista. Fonte: Autores do Trabalho.

Para a captacdo do esgoto do campus, existe uma estacdo elevatoria, que utiliza uma bomba e transfere o efluente
coletado para um nivel mais elevado, permitindo sua passagem para a proxima etapa, onde o fluxo entra no reator
anaerobico através de tubo na parte superior e sdo direcionados para o fundo do tanque, dando inicio ao fluxo
ascendente do efluente. Apos o tratamento no UASB, o efluente passa por gravidade para o reator Aerdbio, no caso, o
Sistema de Lodos Ativados (reator + decantador secundario), e por fim, chega-se ao Sistema de Cloragdo conjugado
com Lavador de Gas. O efluente tratado volta para o sistema publico de coleta. Alguns pardmetros operacionais sao
rotineiramente acompanhados pela equipe operacional do campus com vista a garantir a eficiéncia do sistema em
termos de remogdo de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio).

Foi feita visita in loco dividida em trés partes. Na primeira etapa foi a pré-auditoria na qual se realizou todo o
planejamento. Na segunda etapa foi feita a auditoria de seguranga levando-se em considerag@o as normas e leis vigentes
estabelecidas pelo Ministério do Trabalho, para constatagdo do sistema em uso e comparagdes do sistema com as
normas requeridas. Por ultimo foi realizado a p6s auditoria, etapa em que se apontou os resultados obtidos através das
analises e observacdes (GARCIA, 2004). No intuito de realizar o levantamento de dados ambientais, riscos de acidentes
e necessidades de melhorias para adequacdo as Normas Regulamentadoras e para isso foram utilizados os equipamentos
listados no Quadro 1.

Quadro 1. Equipamentos utilizados para a realizacio da auditoria e levantamentos ambientais. Fonte: Autores
do Trabalho.

Equipamento Finalidade

Este aparelho sera utilizado para obtenc¢ao dos dados das temperaturas de bulbo seco,
de bulbo timido, de globo negro e da umidade relativa do ar. O equipamento faz o
registro continuo através de software proprio para o processamento e analise dos

Monitor de Estresse dados, com escalas de leituras para temperaturas. De acordo com a NHO-06 da
Térmico FUNDACENTRO (2018), “a avaliagdo da exposicdo ao calor ¢ feita por meio da
analise da exposi¢do de cada trabalhador, cobrindo-se todo o seu ciclo de exposigao.
Devem ser realizadas medi¢des em cada situacdo térmica que compoe o ciclo de
exposicdo a que o trabalhador fica submetido.”
Este instrumento serd usado para calculo da dose de exposi¢ao ocupacional: E um
instrumento digital, portatil, facil de operar e preciso, designado para atender aos
requisitos da agéncia do departamento do trabalho dos Estados Unidos (OSHA) e
regulamentacdo internacional de exposi¢do ao ruido.

Dosimetro de ruido

Trena de fibra longa,

. Com 50m, utilizado para realizar as medidas da ETE.
caixa fechada

Equipamento utilizado para registros e evidéncias expostas nos laudos realizados apos

Camera fotogrifica .
a auditoria.

Para o levantamento ambiental da avaliagdo da exposi¢do ocupacional ao calor, utilizou-se a metodologia estabelecida
pela NHO 06 (FUNDACENTRO, 2018), que define que a coleta deve ser individual (pessoal) e foi verificado a
integridade fisica e eletromecanica e a coeréncia no comportamento de resposta do instrumento, a suficiéncia de carga
das baterias para o tempo de medigdo previsto, a necessidade da utilizagdo de cabo de extensdo para evitar ou minimizar
a influéncia de interferéncias inaceitaveis, a umidificagdo prévia do pavio que deve ocorrer de imediato, por
capilaridade, quando a sua extremidade inferior entrar em contato com a dgua destilada, a necessidade de substituigdo
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do pavio e da agua destilada no inicio de cada medi¢do em func¢do da sua sujidade decorrente da deposicdo de
contaminantes ambientais. J& quanto a conduta dos avaliadores, evitou-se que seu posicionamento ¢ sua conduta
interfiram na condi¢do de exposi¢cdo sob avaliagdo para ndo falsear os resultados obtidos, adotou-se as medidas
necessarias para impedir que o usudrio, ou qualquer terceiro, possa fazer alteracdes na programagdo do equipamento,
comprometendo os resultados obtidos.

Ja para o levantamento ambiental da avaliagdo do ruido em areas habitadas, utilizou-se a metodologia estabelecida na
NBR 10.151 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2000), onde define que o ruido deve-se medir
externamente aos limites da propriedade que contém a fonte, na ocorréncia de reclamagdes, quanto a incomodos
auditivos, as medigdes devem ser efetuadas nas condigdes e locais indicados pelo reclamante.

Para o levantamento ambiental da avaliagdo da exposi¢do ocupacional ao ruido, utilizou-se a metodologia estabelecida
pela NHO 01 (FUNDACENTRO, 2018), onde estabelece que o medidor ¢ de uso pessoal e os procedimentos realizados
foram: Ajustes preliminares no equipamento e sua calibragdo, com base nas instru¢des do manual de operagdo e nos
pardmetros especificados, colocou-se o medidor no trabalhador a ser avaliado e foi fixado o microfone dentro da zona
auditiva, posicionou-se e fixou-se excesso de cabo de microfone para evitar qualquer dificuldade ou inconveniente ao
colaborador, iniciou-se o processo de integracdo somente apos o microfone estar devidamente ajustado e fixado,
checou-se o dosimetro periodicamente, durante a avaliagdo, para se assegurar de que o microfone estd adequadamente
posicionado e que o equipamento esta em condigdes normais de operagdo, determinou-se e registrou-se o tempo efetivo
de medigdo, determinou-se entdo a dose diaria.

Para efeitos deste trabalho, foi realizada uma auditoria de seguranca levando-se em consideragdo as normas e leis
vigentes, estabelecidas pelo Ministério do Trabalho e Emprego, sendo por tanto uma auditoria de conformidade legal,
que possui o objetivo de avaliar a conformidade da ETE com a legislacdo e os regulamentos aplicaveis. Durante a
auditoria serd aplicado o modelo de La Rovere et al (2002), para verificagdo, esta lista deve ser utilizada como guia,
deve ser adaptada e aplicada a cada auditoria levando em considerac@o seus objetivos e escopo.

RESULTADOS

O uso da auditoria ¢ adequado para investigagdo documentada das atividades de uma ETE, tanto em operagdo quanto no
momento de seu dimensionamento. A aplicagdo do instrumento, através de uma metodologia apropriada, permite
analisar e avaliar os métodos, técnicas e procedimentos adotados na ETE, bem como identificar o atendimento ao
conjunto de normas pertinentes aos quais esta atividade deve respeitar. Como resultado, obteve-se, portanto, um retrato
momentaneo da situacdo e do desempenho ambiental da ETE, possibilitando a elaboracdo de um plano de agdo
conforme interesse, necessidade e disponibilidade de investimento, no intuito de melhorar a seguranca e o desempenho
ambiental da esta¢@o de tratamento de esgoto auditada (LA ROVERE, ET AL, 2002). Os dados obtidos nessa pesquisa
sdo derivados das informagdes colhidas durante as visitas técnicas realizadas na ETE do IFMG campus Governador
Valadares e se referem aos levantamentos de dados ambientais como as medidas fisicas do local, o nivel de stress
térmico e de ruidos.

A partir da adaptagdo do modelo proposto por La Rovere et al (2002), percebeu-se que ndo sdo realizados treinamentos
dos operadores na ETE, a NR 6 exige treinamento para a utilizagdo de EPIs para todos os que realizam atividades que
necessitam da utilizagdo dos mesmos, bem como a NR 12 que exige o treinamento para a operagdo de maquinas e
equipamentos aos operadores, verificou-se ainda que ndo héa instrugdes em caso de acidente, sendo de grande
importancia a determinacgdo e o treinamento acerca de como agir em caso de acidente na ETE, mas existem normas
internas de seguranga relativas a operagdes, mas ndo estd documentada de forma escrita, mas é passada pelo professor
aos alunos, antes da realizagao e visitas e operagdes na ETE.

Saad e Giampaoli (2005) destacam que o PPRA ¢ um moderno programa de gerenciamento e gestdo, assim,
empregadores e funciondrios apontam estratégias necessarias que asseguram a saude e integridade dos funcionarios no
ambiente do trabalho. A este respeito, verificou-se que ndo ha PPRA implementada na ETE, bem como ndo ha
programa de gerenciamento e analise de risco, nenhum registro de acidentes ¢ ocorréncias anormais, bem como no ha
instru¢des claras a serem seguidas em caso de falha de equipamentos. Portanto, destaca-se a necessidade da elaboracao
de um programa de prevencao de riscos ambientais, no intuito apresentar aos operadores a quais riscos estdo expostos,
bem como tragar instrugdes de a¢des a serem adotadas caso haja falha em algum equipamento.

O PCMSO (Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional, NR 7) tem como objetivos a prevengio, rastreamento
e diagnostico de doengas, englobando agoes de toda a equipe, além do médico do trabalho. Sobre isso, observou-se que
ndo ha PCMSO implementado, ndo ha acompanhamento médico dos operadores e ndo existem programas de
informacao ou mapeamento de prevengao. Sobre isso, vale destacar a importancia de um acompanhamento médico, pois

4 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



X1
CONGRESSO BRASILEIRO
Xl Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental DE GESTAO AMBIENTAL

Vitoria/ES — 23 a 26/11/2020

VITORIA - ES
23 a 26 de novembro de 2020

em uma ETE os operadores estdo expostos a riscos bioldgicos, que podem ser identificados e tratados precocemente
quando h4 o acompanhamento médico. As a¢des que envolvem o PPRA ¢ o PCMSO, como exames, inspe¢do do
ambiente de trabalho, entre outras, sdo obrigatorias e devem ser realizadas conforme as normas regulamentadoras (NR 7
e9).

Acerca do uso de equipamento de prote¢do individual foi constatado que ndo ha o sistema de fornecimento e
treinamento de EPIs ¢ EPCs (Equipamento de protecao coletiva). Nessa questdo ¢ importante que ocorra um sistema de
controle através da Ficha de EPI bem como treinamento para uso dos mesmos, pois devido as exigéncias e normas
legais, as empresas obrigam-se a fornecer a todos os colaboradores os EPIs necessarios, de acordo com cada fungao,
conforme especificado pela NR 6. Nascimento et al. (2009) dizem que os EPIs sdo uma solugdo amplamente utilizada
para a seguranga do trabalhador no exercicio de suas fung¢oes e, por isso, ¢ de fundamental importancia o seu uso, com
vista a preservar o trabalhador contra os diversos riscos aos quais estd sujeito no ambiente de trabalho. A func¢do do EPI
como instrumento de uso pessoal ¢ de proteger e neutralizar a agdo de acontecimentos que podem causar lesdes e danos
aos trabalhadores.

Conforme Figura 2, a ETE do local pesquisado possui a documentagéo de layout e consta no arquivo os diagramas e
projetos, no entanto foi averiguado uma importante melhoria realizada que diz respeito ao cinturdo verde, que se
caracteriza “pela implantagao orientada de individuos de duas ou mais espécies arbdreas e arbustivas adaptadas a regido
e ao solo/substrato local, disseminadas em linhas paralelas, de forma que as plantas de uma linha ndo fiquem alinhadas
com as plantas da linha adjacente, propiciando barreiras de isolamento, as quais em ETEs sdo dispostas ao redor das
fontes emissoras de odores ¢ no seu entorno” (CARNEIRO et al., 2009). Assim, Gongalves et al. (2016) informam que
foram plantadas 16 mudas de arvores nativas contornando a area da ETE, e que ha sobrevivéncia de todas as mudas,
portanto, destaca-se que essa agdo foi de muita importancia pois minimizou os impactos negativos da area estudada,
além de proporcionarem melhor conforto térmico aos colaboradores frequentadores da ETE, sobretudo, quando as
arvores estiverem na fase adulta e atenderdo de forma otimizada as necessidades ambientais do territorio local.

LAGOA

INSTALACAO DE REFLETOR
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Figura 2: Layout da ETE, com indica¢fdo de pontos de interven¢io para prevencio de acidentes e linhas de
energia e hidraulicas subterrineas. Fonte: Autores do Trabalho.

Simbologia:
Rede elétrica
------ Dreno
— Agua dalagoa
— Esgoto/ “ladrdo”
— Agua SAAE
Retorno do efluente tratado
Aterramentos das bombas
Legenda:
EEE — Estacdo elevatoria de esgoto; PV — Pogo de visita; EDE — Distribuidor de efluentes; RAF — RAFA; RLA —
Reator de lodos ativados; DES — Decantador secundario; ELG — Lavador de gas; ECL — Clorador.
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Nesta ETE, ndo ocorre a emissao de gases ¢ odores que sdo incomodos para a comunidade local tendo em vista que o
sistema ¢ fechado e o volume de efluente é de 16 m*/d. No local pesquisado ha tanques e bombas em funcionamento,
mas nao ha plano de manutengdo para eles. Nesse fator, ¢ imprescindivel que haja um planejamento de manuteng@o no
intuito de prevengao contra falhas e acidentes, conforme exigido pela NR 12.

A respeito de ruidos emitidos, foi averiguado que nao foi realizada a medigao de ruidos nas diversas areas adjacentes e
mapeamento dos ruidos nos limites da ETE. No entanto, realizado a medigao de ruido conforme NR 15 ¢ NR 17, onde o
equipamento ficou posicionado nas areas de atuagdo dos colaboradores (Pontos A, B e C) para levantamento ambiental
e fixado ao colaborador durante o levantamento ocupacional. Os resultados indicam que os ruidos provenientes da ETE
ndo sdo suficientes para provocar incomodos em sua vizinhanga, bem como ndo ha insalubridade, pois sempre
estiveram abaixo de 85 decibéis.

Foi verificado que nesta ETE ha a utilizagdo de produtos quimicos — Cloro — que podem causar risco a saude, no
entanto, eles estdo devidamente estocados em local adequado e para seu manuseio sdo usadas luvas que protegem o
individuo de contato direto com o produto. Todavia, ¢ importante ressaltar que ndo ha treinamento para utilizagdo do
EPL

O laboratério de analise do efluente da ETE contém equipamentos para serem utilizados em casos de acidentes
quimicos tais como extintores, chuveiros e pias que estdo em adequado estado de conservagdo e que passam por
vistorias e manuteng¢des periodicas.

As maquinas e os equipamentos elétricos existentes no local sdo aterrados, mas nao hé identificacdo de voltagem nas
tomadas e quadros. Sobre isso, foram identificadas as tomadas e quadro elétrico afim de prevengdo de danos e prejuizos
dos equipamentos a serem utilizados.

Foi constatado que os frequentadores da ETE sofrem radiagdo ndo-ionizante por exposi¢ao ao sol e que nao estd dentro
do limite de tolerancia indicado pela NR 15 (BRASIL, 2019). E por ultimo, verificou-se que ndo ha cronograma de
capina e poda nos arredores da ETE. A este respeito, ha a necessidade da realizag@o deste tipo de agdo com frequéncia
mensal ou a depender da necessidade.

Buda (2004) diz que: “Os trabalhadores das Esta¢des de Tratamento de Esgoto estdo expostos a riscos decorrentes das
maquinas, equipamentos, produtos e subprodutos dos processos de tratamento do esgoto bruto”. Assim, diante dessa
afirmacdo, ¢ possivel entender que todos os colaboradores que transitam nas estagdes também estdo expostos a estes
riscos.

Atualmente existem 36 NR'’s, o Quadro 2 destaca as 13 Normas Regulamentadoras, que através da auditoria realizada,
verificou-se que mais se adequam para a prevencao dos acidentes de trabalho na ETE estudada.

Quadro 2. Normas Regulamentadoras aplicaveis 2 ETE estudada. Fonte: BRASIL, 2019.

Norma Descriciao

NR 4 - Servicos Especializados | “Estabelece a obrigatoriedade de organizarem e manterem em funcionamento,

em Engenharia de Seguranca e Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
em Medicina do Trabalho — Trabalho - SESMT, com a finalidade de promover a satude e proteger a
SESMT integridade do trabalhador no local de trabalho.”

“Estabelece e define os tipos de EPI's a que as empresas estdo obrigadas a
fornecer a seus empregados, sempre que as condigdes de trabalho o exigirem, a
fim de resguardar a satide e a integridade fisica dos trabalhadores.”

NR 6 — Equipamentos de
Protecao Individual - EPI

“Estabelece a obrigatoriedade de elaboracdo e implementagdo, por parte de todos
NR 7 — Programa de Controle | os empregadores e institui¢des que admitam trabalhadores como empregados, do
Médico de Satide Ocupacional | Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, com o objetivo
de promogdo e preservacdo da saude do conjunto dos seus trabalhadores.”
“Estabelece a obrigatoriedade de elaboracdo e implementagdo, por parte de todos
os empregadores e instituigdes que admitam trabalhadores como empregados, do
Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais - PPRA, visando a preservacao da
saude e da integridade fisica dos trabalhadores, através da antecipagao,
reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de riscos
ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em

NR 9 — Programas de
Prevencio de Riscos
Ambientais
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consideragdo a prote¢do do meio ambiente e dos recursos naturais.”

“Estabelece as condigdes minimas exigiveis para garantir a seguranca dos
empregados que trabalham em instalagdes elétricas, em suas diversas etapas,
incluindo elaboragao de projetos, execugdo, opera¢ao, manutencao, reforma e

amplia¢do, assim como a seguranga de usuarios e de terceiros, em quaisquer das
fases de geragdo, transmissao, distribui¢do e consumo de energia elétrica,
observando-se, para tanto, as normas técnicas oficiais vigentes e, na falta destas,
as normas técnicas internacionais.”

“Define referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de protegdo para
garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos
minimos para a prevengdo de acidentes e doengas do trabalho nas fases de
projeto de utilizagdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos”
“Descreve as atividades, operacdes e agentes insalubres, inclusive seus limites de
tolerancia, definindo, assim, as situagdes que, quando vivenciadas nos ambientes
de trabalho pelos trabalhadores, ensejam a caracterizagdo do exercicio insalubre,
e também os meios de proteger os trabalhadores de tais exposi¢des nocivas a sua
saude.”

“Visa estabelecer pardmetros que permitam a adaptac@o das condigdes de

NR 17 — Ergonomia trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.”
“Tipifica as medidas prevencionistas relacionadas com a prevencdo de acidentes
nas atividades desenvolvidas a céu aberto, tais como, em minas ao ar livre € em
pedreiras.”

“Estabelece a padronizagdo das cores a serem utilizadas como sinaliza¢do de
seguranga nos ambientes de trabalho, de modo a proteger a saude ¢ a integridade
fisica dos trabalhadores.”

NR 10 — Instalagoes e Servicos
em Eletricidade

NR 12 — Seguran¢a no
Trabalho em Maquinas e
Equipamentos

NR 15 — Atividades e
Operacoes Insalubres

NR 21 — Trabalho a Céu
Aberto

NR 26 — Sinalizac¢ao de
Seguranca

NR 32 — Norma
Regulamentadora de
Seguranca e Satide no

Trabalho em Servicos de
Saude.

“Tem por finalidade estabelecer as diretrizes basicas para a implementagao de
medidas de protecdo a segurancga e a saude dos trabalhadores em
estabelecimentos de assisténcia a satide, bem como daqueles que exercem
atividades de promogdo e assisténcia a saide em geral.”

“Esta Norma estabelece requisitos para identifica¢do de espagos confinados e o
NR 33 - Espacos confinados reconhecimento, avaliagdo, monitoramento e controle dos riscos existentes, dos
trabalhadores que interagem direta ou indiretamente nestes espagos.”
“Esta Norma estabelece os requisitos minimos ¢ as medidas de protegdo para o
trabalho em altura, envolvendo o planejamento, a organizagdo e a execucdo, de
forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores envolvidos direta ou
indiretamente com esta atividade.”

NR 35 — Trabalho em Altura

Existem ainda as NR’s gerais, que sdo aplicaveis a todas as instituicdes em empresas, como por exemplo a NR 1 de
disposi¢des gerais, NR 28 que trata de fiscalizacdo e penalidades, dentre outras, mas que fogem ao objetivo deste
trabalho que ¢ de relacionar as adequagdes pertinentes a seguranca dos colaboradores, alunos e visitantes na ETE
estudada.

A auditoria aplicada nesta pesquisa, possibilitou identificar que os operadores e frequentadores da ETE estdo
submetidos aos riscos indicados no Quadro 3, que relaciona o agente, o risco, as prevengdes sugeridas e as NRs que
tratam das situagoes de risco encontradas.
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Quadro 3. Agente, risco e prevencio identificados na ETE. Fonte: Autores do Trabalho.

Agente Risco Prevencio NR
1. Fornecimento/instalacdo de prote¢ao contra o sol; NR 6
Radiac@o ndo-ionizante | 2. Alternéncia de trabalhos, visando reduzir a exposigao ao sol; | NR 15
por exposi¢ao ao sol 3. Fornecimento de protetor com fator de protecdo contra raios | Anexo 5
UVA e UV-B. (Apéndice B). NR 21
NR 4
Fisico Ruido proveniente de | 4. Realizacdo periddica de dosimetria e caso necessario adotar | NR 15
maquinas Programa de Conservagdo Auditiva — PCA. (Apéndice C). Anexo 1
NR 17
fndices de IBUTG 5. Avaliagao das condigoes de conrfo.rto terfr1190; Alternancia NR 15
) o dos trabalhos caso necessario (Apéndice B);
acima do limite de ) L . Anexo 5
A 6. Fornecimento de liquidos, para manter o colaborar hidratado
tolerancia . . NR 17
enquanto realiza suas atividades.
~ L. 7. Emissdo de ordens de servigo especifica para manutengdo de | NR 12
Operagdo de maquinas e L . elui .
ipamentos maquinas/equipamentos, incluindo treinamento dos Anexos
cquip trabalhadores envolvidos. le2
8. Instalacdo de protegdo coletiva (EPC) em locais com riscode | NR 6
Contusoes e quedas quedas; NR 9
4 9. Instalagdo de sinalizag@o de risco de queda em local NR 26
adequado conforme Figura 2.
10. Garantia que todos os equipamentos estejam
desenergizados durante sua manutengio;
Choques elétricos 11. Instalagdo de sinalizag@o de risco de.choquf': elétrico em NR 10
local adequado, conforme Figura 2;
12. Utilizagdo do layout para operagdes de escavacado (Figura
2).
Acidente 13. Mgntef local limpo, capinado e podadg;
14. Utilizagdo de cronograma de poda e capina;
. L - L P , NR 6
Picada de animais 15. Instalag@o de sinalizagdo de adverténcia quanto a possivel NR 9
pegonhentos presenga de animais peconhentos em local adequado, conforme
. NR 26
Figura2;
16. Fornecimento de botas e perneiras.
17. Disponibilizar escada moével, de 5 m de altura, para acesso
Trabalho em espago ao interior Qa esta(;a? f.:levatorla, c<.)nf0r.me Figura 2; NR 33
confinado 18. Caso seja necessario acessar o interior da EEE, o NR35
colaborador devera ter treinamento em NR 33 e devera ter um
segundo colaborador na superficie para suporte.
19. Instalagd@o de protegdo coletiva em locais com risco de
Afogamento por queda .
em tanques de quedas, NR 6
4 20. Instalagdo de escada tipo plataforma para acesso ao tanque | NR 35
tratamento .
reator de lodos ativados.
21. Propiciar condigdes adequadas para cuidados com a higiene
pessoal; NR 4
Biolésico Exposicao a 22. Promover adequado acompanhamento médico (PCMSO); NR 7
s microrganismos 23. Instalagdo de placas de acrilico em valvulas coletoras, para | NR 26
evitar contato do efluente com o colaborador, caso seja NR 32
projetado em caso de ruptura do tubo de coleta
24. Treinamento dos funcionarios para correto manuseio €
Utilizagdo de Cloro ou utilizagdo de produtos toxicos; NR 7
Quimico ozona em processos de | 25. Instalagdo de chuveiros e lava-olhos em locais com risco de | NR 26
desinfecgio vazamento de produtos toxicos, em local adequado, conforme | NR 32
Figura 2.
a Execugdo de trabalho | 26. [luminacgdo adequada do ambiente de trabalho e arredores, | NR 6
Ergondomico :
noturno conforme Figura 2. NR 17

Um estudo realizado por Bortoluzzi (2005), apresentou o diagnostico de acidentes de trabalho ocorridos em uma
empresa de saneamento de Santa Maria — RS. Com base na coleta de dados, foi constatado nesse estudo que a maior
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parte dos acidentes de trabalho ocorreram no turno da manha (54%), tendo como lesdo mais frequente a contusdo
(40%), os trabalhadores mais acometidos pelos acidentes foram os operadores (38%) de sexo masculino (79%) com
idade entre 36 e 45 anos (54%) e em 70% dos acidentes ocorridos, houve necessidade de afastamento. Ao investigar as
causas, foram detectadas diversas condutas inadequadas dos trabalhadores, como por exemplo, ndo utilizacdo de EPIs,
transporte manual de cargas pesadas e manuseio de produtos quimicos de forma inapropriada.

Através das pesquisas ¢ levantamentos realizados foi possivel realizar 7 adequagdes sem custos que contribuirdo na
maior seguranca dos professores e alunos que utilizarem a ETE.

A primeira acao realizada, foi a elaboracdo do Quadro 3, onde sugere-se que seja utilizado para consulta e disseminagao
aos colaboradores que adentrarem na ETE. O quadro devera ser instalado em local de facil visualizagdo de forma que
todos que acessarem a estag@o de tratamento de esgoto se deparardo com o aviso dos riscos aos quais estdo expostos, na
Figura 2, € possivel observar o local indicado para instalagdo deste quadro.

A segunda ac¢@o realizada, foi no intuito de direcionar os locais adequados em que as melhorias citadas no Quadro 3
devem ser localizadas, identificou-se a necessidade de indicar em uma planta baixa, as instalagdes elétricas e hidraulicas
da Estacdo de Tratamento de Esgoto (Figura 2), pois existem trabalhos que s@o realizados na horta ao lado
(compostagem) e foi verificado a hipétese de realizar atividades em que necessite escavar o solo, correndo-se o risco de
atingir tanto a rede hidraulica quanto elétrica. Por isso sugere-se consultar o mapa antes de se realizar atividades de
escavacoes na ETE e seus arredores

A realizac@o da terceira adequag@o consiste na medida do nivel de stress térmico foi feita através de uma avaliagdo
sistematica para se obter dados acerca da temperatura durante os regimes de trabalho e descanso, realizada no dia 15 de
dezembro de 2018 entre os horarios de 11 h e 14 h.

Para calculo do IBUTG (indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo) foi utilizado a Equagdo 1, conforme
estabelecido no anexo 3 da NR 15:

IBUTG x Ty+ IBUTGq x Ty

IBUTG = 60 equagdo (1)

Sendo:

IBUTG, — Valor do IBUTG no local de trabalho, IBUTGy — Valor do IBUTG no local de descanso; T; — Soma dos
tempos, em minutos, em que se permanece no local de trabalho; Ty — Soma dos tempos, em minutos, em que se
permanece no local de descanso

Considerando que no local de trabalho o IBUTG obtido foi de 30,6°C e no local de descanso 29,0°C, foi calculado o
IBUTG para trabalho continuo e intermitente e os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Regime de trabalho e comparacio entre o IBUTG calculado e o limite de tolerincia estabelecido pelo
NR 15. Fonte: Autores do Trabalho.

REGIME DE TRABALHO INTERMITENTE COM DESCANSO | IBUTG | LIMITE DE TOLERANCIA

NO PROPRIO LOCAL DE TRABALHO (POR HORA) () NR-15 (°C)
Trabalho continuo 30,6 26,7
i trabalh
45 m}nut05 abalho 302 26.8228.0
15 minutos descanso
30 m}nut05 trabalho 20.8 28.1229.4
30 minutos descanso
15 minutos trabalho 294 2052311

45 minutos descanso

Foi constatado que durante o trabalho continuo o IBUTG foi de 30,6°C e essa medida ultrapassou o limite de tolerancia
que conforme a NR 15 seria de 26,7°C. Verificou-se ainda que o cinturdo verde presente nos arredores da ETE
proporciona sombra normalmente apos as 16h, assim, entende-se que apos este horario haveria uma temperatura mais
amena para o exercicio do trabalho. Também foram realizados calculos com diferentes alternativas de regime de
trabalho intermitente com descanso no proprio local. Na possibilidade de 45 de minutos de trabalho com 15 minutos de
descanso a temperatura apresentada seria de 30,2°C e com a alternativa de 30 minutos de trabalho com 30 minutos de
descanso, a temperatura seria entre 29,8°C. Em ambas alternativas essas temperaturas também ultrapassam o limite de
tolerancia da NR 15, que seriam de 28,1 a 29,4°C e 29,5 a 31,1°C respectivamente. Assim identificou-se que o periodo
de trabalho intermitente que estaria obedecendo a NR 15 seria de 15 minutos de trabalho com 45 minutos de descanso.
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Ja a quarta adequacdo na ETE, esté relacionada ao levantamento ambiental e o quanto o ruido proveniente da estagdo
interfere na sua vizinhanga. A realiza¢do da medida do nivel de ruido foi feita através de uma avaliagdo sistematica para
se obter dados acerca pressao sonora e os seus impactos nas adjacéncias da ETE e ocupacional, realizada no dia 29 de
marco de 2019 e 9 de abril de 2019 respectivamente. Os pontos para a avaliagdo de ruido ambiental foram determinados
segundo condigdes especificadas na NBR 10151 sendo:

PONTO A — Ponto situado sobre a linha da divisa entre a propriedade (terreno) e sobre o meio-fio divisor da cal¢ada e
via publica (Avenida Minas Gerais)

PONTO B — Ponto situado sobre a linha da divisa entre a propriedade (terreno) e sobre o meio-fio divisor da cal¢ada e
via publica (Rua sem nome)

PONTO C — Ponto situado sobre a linha da divisa entre a Estacdo de Tratamento de Esgoto- ETE ¢ entrada de veiculos
do IFMG.

Os resultados obtidos através do levantamento ambiental estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Pressio sonora equivalente (fontes de ruido ligadas). Fonte: Autores do Trabalho.

‘ TEMPO DE ITUACAO DO
PONTO LradB(A | HORARIO LEITSRA e TE&SSIT i
A 62,5 14:30 1 min Normal
B 59,2 14:35 1 min Normal
C 58,0 14:38 1 min Normal

Para a analise dos dados coletados em campo, observou-se que o ruido obtido durante a operagdo da ETE ¢ constante,
ndo possuindo caracter impulsivo (ex: tiro e explosdes) ou componentes tonais (ex: apitos e zumbidos). Sendo assim, a
leitura foi realizada diretamente do equipamento de medico, nao necessitando de correcdes.

Considerando a regido da cidade e entorno de onde a ETE esta instalada, segundo tabela 1 da NBR 10151, o Tabela 3
apresenta o Nivel de Critério de Avaliagdo (NCA).

Tabela 3. Nivel de Critério de Avaliacao (NCA). Fonte: NBR 10151, 1999.

TIPOS DE AREAS DIURNO
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50

e Devido ao ruido ambiente (LRA) medido in loco ser maior que o NCA, segundo o item 6.2.4 da NBR 10151,
assume o valor do Ruido Ambiente (LRA).
e Tabela de comparativo entre NCA e LAeq, onde LAeq ¢ calculado pela Equagdo 2.

1on Lra
Laeq =10 10g;£1=1 10 20 equacgao (2)
LA.;— Ruido equivalente; Lra — Ruido ambiente.

A Tabela 4, apresenta a comparagao entre o nivel de critério de avalia¢@o e o ruido equivalente em trés pontos.

Tabela 4. Comparativo entre NCA e LAeq. Fonte: Autores do Trabalho.

PONTO NCA dB(A LAeq dB(A) COMPARATIVO
A 62,5 64,2 Ligeiramente maior
B 59,2 60,3 Ligeiramente maior
C 58,0 59,37 Ligeiramente maior

E possivel verificar que as atividades da ETE pouco interferem nas condigdes de conforto actistico da vizinhanga, tendo
em vista que os limites foram ligeiramente maiores do que o limite de exposi¢ao. Observou-se, durante o levantamento,
que o ruido mensurado depende principalmente do transito de veiculos do local, o qual possui fluxo significativo visto a
tratar de uma avenida que liga duas rodovias (BR-116 e BR-381).

Ja a quinta adequac@o consistiu no levantamento de ruido ocupacional, onde obteve-se os seguintes resultados:
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A Tabela 5, apresenta os limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente, apresentados no ANEXO 1 da NR
15.

Tabela 5. — Limites de tolerincia para ruido continuo ou intermitente. Fonte: NBR 15 BRASIL, 2019.

NIVEL DE MAXIMA EXPOSICAO NIVEL DE MAXIMA EXPOSICAO
RUIDO dB (A) | DIARIA PERMISSIVEL | RUIDO dB (A) | DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas 98 1 hora ¢ 15 minutos
86 7 horas 100 1 hora
87 6 horas 102 45 minutos
88 5 horas 104 35 minutos
89 4 horas e 30 minutos 105 30 minutos
90 4 horas 106 25 minutos
91 3 horas e 30 minutos 108 20 minutos
92 3 horas 110 15 minutos
93 2 horas e 40 minutos 112 10 minutos
94 2 horas e 15 minutos 114 8 minutos
95 2 horas 115 7 minutos
96 1 hora ¢ 45 minutos

Conforme a avaliagdo realizada na Estagdo de Tratamento de Esgoto — ETE, para verificar a exposi¢do dos
trabalhadores aos niveis de ruido, ndo ultrapassaram o limite de tolerancia estabelecido pela NR-15 anexo 1, para 8
horas de trabalho, portanto, ndo sendo prejudiciais a satde e a seguranga do trabalhador, descaracterizando assim o
adicional de insalubridade, conforme Tabela 6.

Tabela 6. Resultados obtidos no levantamento de ruido ocupacional. Fonte: Autores do Trabalho.

LOCAL NIVEL DE DECIBEIS | TIPO DE EXPOSICAO ,DIARIA MEDIDAS DE CONTROLE
dB (A) AVALIADO | EXPOSICAO PERMISSIVEL RECOMENDADAS
Nao ha a necessidade da implantagdo
ETE <80dB (A) Eventual > 8 horas de mefi idas de’ cont.role, pqis ° nivel
avaliado esta abaixo do limite de
tolerancia.

Para a realizacdo desta avaliagdo, o aparelho de ruido foi deixado na Estagdo de tratamento de Esgoto, no periodo de
07:45 a 14:35 horas, simulando uma jornada de trabalho.

A sexta agdo implementada esta relacionada a mitigar acidentes através de picadas de animais pegonhentos e lesdo ao
acessar a ETE, foi criado um cronograma de capina. Recomenda-se uma observagao recorrente da vegetagdo no interior
e no entorno da ETE, tendo em vista que o seu crescimento dependem do periodo chuvoso, para tanto, se faz necessario
inspecdes semanais, para a verificagdo de necessidade da poda.

Por fim, a sétima adequacdo realizada foi a identificacdo do quadro elétrico, bem como a voltagem das tomadas e
equipamentos no intuito de prevenir danos e prejuizos causados aos equipamentos utilizados.

As demais adequagdes sugeridas ndo foram realizadas, pois demandam investimentos na ordem de aproximadamente
R$ 7.090,00. Sugere-se sua implementacdo, ndo s6 para que as normas sejam atendidas, mas para que os professores,
alunos e visitantes, possam realizar suas atividades na Estacdo de Tratamento de Esgoto do IFMG campus Governador
Valadares, de forma mais segura e com saude.

CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se perceber que o checklist ¢ uma 6tima ferramenta, para orientar ¢ guiar durante a realiza¢do da auditoria,
contudo, deve ser adequada conforme necessidades, objetivos e com as instalagdes a serem observadas em cada
trabalho.

Através de analise e resultados obtidos da auditoria, 26 agdes de adequacdes foram sugeridas, dentre as quais, 7 foram
implementadas sem custos.
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Em atendimento as NRs 15, 17 e 21, foi sugerido alternancia das atividades no periodo de 11h as 14h, sendo indicado a
realizagdo de trabalhos intermitentes, com um periodo de 15 minutos de trabalho e 45 minutos de descanso. Quanto ao
levantamento ambiental relacionados ao ruido ocupacional e possiveis incomodos da ETE a sua adjacéncia, os
resultados apontaram que a estacdo de tratamento de esgoto ndo produz ruido suficientemente prejudicial aos
colaboradores e nem para sua vizinhanga.

Em atendimento as NRs 6, 9, 10, 26, 32, 33, 35, foi elaborado o layout da ETE, indicando locais de adequagdes de
iluminag@o, pontos de instalagdo de EPCs e quadro de avisos, bem como foi feito o desenho das tubulagdes subterraneas
que estdo localizadas no interior e nos arredores do sistema de tratamento de esgoto, no intuito de servir como consulta
para atividades de escavagdes. Além disso, foi elaborado um cronograma de poda e capina, com vistas a redugdo dos
riscos com animais pegonhentos.

Foram propostos ainda que acerca das NR 6 e NR 12, a realiza¢do de treinamentos dos colaboradores para utilizacdo de
EPIs e para operagdo de maquinas e equipamentos, bem como utilizagdo de manuais e procedimentos. Em relagdo a NR
4 e 7, ndo foi observado um SESMT e PCMSO na instituigdo, assim, sugere-se que ocorra acompanhamento médico
regular para promogao da satide e protegdo a integridade do trabalhador, bem como a realizagdo de acompanhamento
médico perioddico dos colabores.

Para a implementagdo das 19 adequagdes ndo implementadas, faz-se necessario investimento estimado na ordem de R$
7.020,00, para equipamentos como, escada tipo plataforma, escada de aluminio de 5 m, refletores, quadro de chapa de
aluminio, chuveiro lava-olhos, capacita¢o e treinamento dos colaboradores, fornecimento de EPIs, instalacao de chapas
acrilicas em todas as valvulas (Tabela 7).

Assim, este trabalho sera entregue a diregdo geral do IFMG campus Governador Valadares e espera-se que tais medidas
implementadas e as que foram propostas, sejam consideradas relevantes no intuito de corroborar com a seguranca dos
profissionais e estudantes envolvidos.
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