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Resumo

Este estudo tem por objetivo averiguar a satide e seguranca dos técnicos laboratoriais responsdveis pela andlise
fisico-quimica da dgua tratada na SANEPAR. Durante as andlises foram verificados os agentes quimicos utilizados,
as especificacbes dos equipamentos de protegio individual (EPIs) e o seu uso. Para avaliar o dano a saiide do
trabalhador foram verificados e comparados os limites de tolerdncia para cada substdncia quimica, sequndo a NR
15 e a ACGIH. Como em toda andlise quimica ocorre a geracdo de residuos, foi necessdrio verificar e indicar o modo
de segregacio, acondicionamento, rotulagem e, possiveis, tratamento para os mesmos, assim como o descarte final
adequado.

Palavras-chave: Andlise de dgua. Saiide e Seguranga do Trabalhador. Normas de Seguranga.

Abstract

This study aims to investigate the health and safety of laboratory technicians responsible for physical and chemical
analysis of treated water in SANEPAR. Through of the methodologies used were verified the chemical agents, the
specifications of the personal protective equipment (PPE) and its use. To assess the damage to workers” health were
checked and compared the tolerance limits for each chemical, according to NR 15 and ACGIH. As in all chemical
analysis is the generation of residues, it was necessary to check and indicate the mode of segregation, packaging,
labeling and, possible, treatment for them, as well as the final disposal.

Keywords: Water Analysis. Worker Health and Safety. Security standards.
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1 Introducao

agua € necessdria para atividades domésticas,
A comerciais, industriais e ptblicas. Logo, para su-

prir tais necessidades, a mesma deve apresentar
qualidade adequada e estar disponivel em quantidade
suficiente para atender a demanda. Assim, a dgua é
importante nao s6 para proteger a saude, mas também
para o desenvolvimento econdmico, evidenciando a
importancia do abastecimento de dgua sob os aspectos
sanitarios e financeiros (TSUTYIA,2006).

Entretanto, o mau uso deste recurso natural acarreta
em seu desperdicio e contaminagdo, que muitas vezes
ocorre por meio de despejo de efluentes em corpos
d’agua, prejudicando sua qualidade e disponibilidade
para os diversos usos. Portanto, devido a degradagao
que os mananciais estao sujeitos, é imprescindivel a
utilizagdo das estacdes de tratamento de agua — ETAs,
que visam oferecer dgua potavel a populagao, ou seja,
livre de organismos patogénicos ou substancias quimi-
cas que prejudiquem a saude humana (TSUTIYA, 2006;
PARSEKIAN, 1998).

Para avaliar a eficiéncia do tratamento realizado nas
ETAS é necessario realizar procedimentos laboratoriais,
no qual é indispensavel a utilizagao de equipamentos e
reagentes quimicos para verificar a qualidade da agua
tratada. Ao utilizar estes produtos quimicos, ocorre a
geracdo de residuos, que podem acarretar maleficios
aos usuarios do laboratdrio, como também, ao meio
ambiente, uma vez que os mesmos nao sejam tratados
ou dispostos de modo inadequado.

Além dos residuos quimicos gerados durante os
procedimentos de andlise de dgua, surge outra preocu-
pagdo, a satde e seguranga dos técnicos laboratoriais. A
falta de uma postura responsavel quanto ao uso de equi-
pamentos de protecao individual (EPI), equipamentos
de protecao coletiva (EPC), ao atendimento das normas
regulamentadoras (NRs) e procedimentos de andlise
podem acarretar em graves consequeéncias a saude do
trabalhador. Portanto, devem ser inseridas praticas de
seguranca e saude no trabalho, como também, enfatizar
aimportancia do treinamento dos operadores no aspecto
relacionado a seguranca (PARSEKIAN, 1998).

Logo, negligenciar as normas de seguranca, devido
a auséncia de treinamento eficaz, faz com que muitos
trabalhadores desempenhem suas atividades de forma
inadequada, nao utilizem os EPIs no desenvolvimento
da atividade, contribuindo desta forma para acidentes
no ambiente de trabalho. Partindo desse ponto é neces-
sario levantar quais sao as normas regulamentadoras
relacionadas a segurancga nas ETAs, os EPIs e EPCs que
devem ser utilizados nas praticas laboratoriais e os
residuos quimicos gerados.

Portanto, o objetivo principal deste estudo é verificar
o atendimento da legislagdo em busca de um trabalho
seguro nos laboratdrios das ETAs, verificando os reagen-
tes quimicos utilizados na analise de d4gua, bem como,

os residuos gerados durante a avaliacao da qualidade
da mesma.

2 Metodologia

O estudo foi realizado no laboratério de ana-
lise fisico-quimica da estagao de tratamento de agua
da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR),
situado na Avenida Juscelino Kubitscheck, n.? 1132, no
municipio de Londrina, Parana.

Esse trabalho foi realizado, inicialmente, por meio de
uma pesquisa bibliografica, visando a coleta de infor-
magoOes referentes as normas de seguranca e satide no
trabalho, aos procedimentos adotados em estagdes de
tratamento de agua, bem como, identificar os reagentes
quimicos utilizados nas praticas laboratoriais e os pos-
siveis residuos gerados pela utilizacdo dos mesmos.

Em seguida, foram acompanhadas as metodologias
e procedimentos realizados no laboratério de fisico-
quimica da ETA juntamente com os técnicos, para que
fossem analisadas as condic¢oes de sauide e seguranga no
trabalho. Sendo assim, o cotidiano desses trabalhadores,
durante o més de janeiro de 2013, p&de ser verificado
adequadamente.

Apos o levantamento de informagdes, tanto tedri-
cas quanto praticas, foram analisadas as metodologias
utilizadas, o atendimento aos requisitos necessarios de
seguranca no laboratério, assim como as Fichas de In-
formacao de Seguranga de Produtos Quimicos (FISPQ).
Tais fichas apresentam as caracteristicas de cada agente
quimico, assim como, os meios de contato e possivel
contaminagao pelos mesmos. Nestas fichas sao indicados
também os EPIs para o manuseio de cada substancia.

Na etapa seguinte, foram verificadas as concentragoes
limites estabelecidas pela Norma Regulamentadora - NR
15, por meio do anexo 11, representando a legislagao
brasileira, bem como, os indices apresentados pela
legislacao americana, através da ACGIH (American
Conference of Governmental Industrial Hygienists).
Foram relacionados os agentes quimicos utilizados para
realizar a anadlise de dgua tratada, avaliando de forma
comparativa os limites de tolerancia apresentados pela
NR 15 e pela ACGIH.

A partir dos reagentes utilizados no laboratdrio de
fisico-quimica pode-se classificar os residuos quimicos
gerados no final das analises, assim como, determinar o
modo adequado de realizar a segregagao e o armazena-
mento dos mesmos, a fim de auxiliar no gerenciamento
dos residuos gerados.

3 Resultados e Discussoes
Os laboratorios de analise fisico-quimica da SANE-

PAR tém por objetivo avaliar a qualidade tanto da agua
in natura, como também, da agua tratada. Para tanto,
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amostras de rios, corregos e localidades do municipio analises semanalmente, apresentadas na Tabela 1.
e regiao sao enviadas para a SANEPAR de Londrina, a Para tais andlises sao necessarios diversos com-
fim de que estas possam ser verificadas adequadamente. postos quimicos, os quais estdo dispostos na Tabela

Na unidade de fisico-quimica sao realizadas quinze 2. Diariamente estes reagentes sdo manuseados pelos

Tabela 1 — Analises fisico-quimicas de dgua in natura e produzida na SANEPAR de Londrina.

Analises Fisico-Quimicas

Cianeto
ABS — Agentes Tensoativos Surfactantes
Sélidos Totais Dissolvidos
Sulfeto
Sulfato
Fltor
pH
Turbidez
Cloreto
Nitrito
Nitrato
Dureza Total
Cor
Amonia
Clorofila a

Fonte: Dados obtidos no laboratério de andlise fisico-quimica da SANEPAR.

Tabela 2 — Reagentes quimicos, suas respectivas férmulas e suas aplicagdes.

Reagente Formula Analise Fisico-Quimica
Cianeto; ABS;
Hidréxido de Sodio NaOH Cloreto;Amonia
Acido Sulfarico H2S04 Cianeto; ABS; Sulfeto; Cloreto
Cloreto de Magnésio MgCl2 Cianeto
Fosfato de Sédio NaH:POu Cianeto
Cloramina T C7H7CINaNO: Cianeto
Acido Barbittrico-Piridina CsHsN203 Cianeto
Peréxido de Hidrogénio H:0: ABS
Cloroférmio CHCls ABS
Fosfato de Hidrogénio HoN204P Sulfeto
Diamomio

continua...
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Tabela 2 — Continuacgao

Reagente Férmula Analise Fisico-Quimica
Cloreto Férrico FeCls Sulfeto
Arsenito de Sodio Na:HAsO4 Fltor
Acido Zircolina - SPANDS CisHsN:2NasOuSs Fltior
Cromato de Potassio KoCrOs Cloreto
Nitrato de Prata AgNOs Cloreto
Hidréxido de Aluminio AI(OH)s Nitrito
Acido Cloridrico HCl Clorofila a
Hidréxido de Amonio NH.OH Clorofila a
EDTA C10H16N20s Dureza Total
Eriocromo T C20H12NsNaOrS Dureza Total
Fenolftaleina C20H1404 ABS
Cloreto de Bario BaCl..2H-0 Sulfato
Reativo Nessler KoHgls Amonia
Carbonato de Magnésio MgCO:s Clorofila a
Acetona CsHeO Clorofila a

técnicos laboratoriais em sua rotina de trabalho sendo
indispensavel a cautela e seguranca concernente a eles.

Apos a consulta as FISPQs (Fichas de informacoes de
seguranca de produtos quimicos), pode-se observar que
inimeros reagentes utilizados nas analises fisico-quimicas
da dgua apresentam caracteristicas de corrosividade,
toxicidade, combustibilidade, propriedades oxidantes e
irritantes, devido a sua alta volatilidade. Estas proprie-
dades devem ser avaliadas cautelosamente, pois o uso
excessivo de algum reagente pode acarretar em danos
ambientais e aos técnicos dos laboratdrios. Logo, tais
informagoes sao de grande valia para a aplicagao correta
das metodologias utilizadas para realizar as analises
fisico-quimicas de analise de agua.

Na Tabela 3 estao dispostos os agentes quimicos,
bem como sua caracteristica principal obtida nas FISP-
Qs e os principais prejuizos a saude. Estes danos foram
baseados nas informacgdes sobre intoxica¢des humanas,
sendo estabelecidos pelas FISPQs desenvolvidas pela
CETESB e os prejuizos a saude elencados pela ACGIH.

3.1 Analise comparativa entre a NR 15 e a ACGIH

Para que as analises fisico-quimicas da agua
tratada ocorram de modo adequado, sem prejuizos a
saude do técnico laboratorial, os reagentes utilizados
devem ser manipulados em concentragoes que nao se-
jam superiores aos limites de tolerancia apresentados

pela NR 15, no anexo 11. Esta norma regulamentadora
determina que, quando os trabalhadores ficam expostos
aos agentes quimicos em concentragdes superiores aos
limites de tolerancia presentes no anexo 11, os traba-
lhadores estao exercendo suas respectivas fungdes em
condigdes insalubres (BRASIL, 1978).

De acordo com o artigo 189 da CLT, as opera-
¢Oes e atividades insalubres podem ser descritas como
aquelas que expoem os trabalhadores a agentes nocivos
a saude, uma vez que estes ultrapassem os limites de
tolerancia fixados em fungao dos seus efeitos prejudiciais
(BRASIL, 1977). Logo, a NR 15 auxilia os empregadores
a proporcionarem condi¢oes adequadas de trabalho,
principalmente para as atividades que constantemente
utilizam substancias quimicas.

O anexo 11 é composto por um quadro, no qual
estdao dispostos os agentes quimicos, evidenciando se
existe ou nao o valor teto para os compostos, bem como
se 0os mesmos podem ser absorvidos pela pele. Sao
apresentados, também, os limites de tolerancia em ppm
e mg/m?, e o grau de insalubridade que cada reagente
oferece ao trabalhador. Avaliar se a substancia quimica
apresenta valor teto ¢ de fundamental importancia para
a protecao do empregado, uma vez que este indice nao
pode ser ultrapassado sob nenhuma circunstancia du-
rante o periodo laboral (BRASIL, 1978).

Os agentes quimicos presentes no anexo 11 sdo
validos apenas para a absorcdo por via respiratoria,



134 Franscisco et al.: Avaliacao de satide e seguranga no laboratério de analise fisico-quimica da ...

Tabela 3 — Relagdo entre as caracteristicas dos reagentes quimicos e os danos causados a satde do técnico

laboratorial.

Agente Quimico Caracteristica Danos (FISPQ) Danos (ACGIH)
Irritante aos olhos e ao
Hidréxido de Sédio Corrosivo Irritante aos olhos e a pele
trato respiratério
. Irritante aos olhos e ao trato
Acido Sulfurico Corrosivo Fungao pulmonar
respiratorio
Irritante aos olhos, a pele e ao
Cloreto de Magnésio Corrosivo -

Fosfato de Sodio

Nao perigoso

trato respiratério

Irritante aos olhos, a pele e ao

trato respiratdrio

Queimaduras e irritante ao trato

Cloramina T Corrosivo -

respiratdrio
Acido Barbiturico- Irritante a pele, dano ao

Inflamavel Irritante aos olhos e a pele

Piridina® figado e rins

Irritante aos olhos, a pele e ao Irritante aos olhos, a pele
Peréxido de Hidrogénio Oxidante

trato respiratério e ao trato respiratorio

Irritante aos olhos, a pele e ao Dano ao figado, embrio/
Cloroférmio Téxico trato respiratdrio, nauseas e fetal e ao sistema nervoso

tontura central
Fosfato de Hidrogénio Irritante aos olhos, a pele e ao

Irritante -

Diamo6mio trato respiratorio

Irritante aos olhos e ao trato

Irritante a pele e ao trato
Cloreto Férrico® Corrosivo respiratorio — provoca tosse e
respiratorio

dificuldade respiratdria

Irritante aos olhos, a pele e ao
Arsenito de Sédio® Toxico Cancer de pulmao

trato respiratdrio
Acido Zircolina - SPANDS  Corrosivo - -

Irritante aos olhos e ao trato
Cromato de Potassio Toxico respiratdrio — provoca tosse e -

dificuldade respiratdria
Nitrato de Prata® Oxidante Irritante a pele e aos olhos Argiria

continua...
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Tabela 3 — continuacao...

Agente Quimico

Hidroxido de

Aluminio®

Acido Cloridrico

Hidroxido de

Amonio

EDTA

Eriocromo T

Fenolftaleina

Cloreto de Bario®

Reativo Nessler

Carbonato de

Magnésio

Acetona

Caracteristica

Irritante

Corrosivo

Corrosivo

Irritante

Irritante

Nao perigoso

Téxico

Toxico

Nao perigoso

Inflamavel

Danos (FISPQ)

Irritante aos olhos e ao trato
respiratorio — provoca tosse e

dificuldade respiratoria

Irritante aos olhos e ao trato
respiratorio — nausea, vomito e

dificuldade respiratoria

Irritante aos olhos e a pele

Irritante aos olhos, a pele e ao trato

respiratorio

Irritante aos olhos, a pele e ao trato
respiratdrio
Irritante aos olhos e a pele -

queimaduras

Elevada toxicidade em contato com a

pele e por inalagao

Irritante a pele e aos olhos

Irritante para os olhos

Danos (ACGIH)

Pneumonicose, irritante
ao trato respiratdrio,

neurotoxicidade

Irritante ao trato

respiratdrio

Irritante aos olhos e a pele,

danos gastrointestinais

Irritante ao trato

respiratorio e os olhos,
compromete o sistema
nervoso central, efeitos

hematoldgicos

portanto, sdo aqueles que possuem alta volatilidade.
Sendo assim, os reagentes que apresentam como principal
caracteristica a corrosividade e toxicidade, em fungao
do contato com a pele, ndo estao presentes nesta norma
regulamentadora. Tal auséncia impossibilita o estabele-
cimento do limite de tolerancia para estes compostos,
dificultando assim, a protecao dos trabalhadores que
utilizam estes produtos.

Como a NR 15 disponibiliza apenas os agentes
quimicos com alta volatilidade, faz-se necessaria a busca
por outras legislagdes que possam auxiliar na determina-
¢ao dos limites de exposicao ocupacional aceitaveis. Nos
Estados Unidos, muitas substancias quimicas possuem
os limites de tolerancia estabelecidos pela ACGIH, que
diferentemente da legislagao brasileira, apresenta valores
para varios produtos quimicos. Segundo Pedroza et al.
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(2011), a NR 15 disponibiliza 202 produtos quimicos com
limite estabelecido, ao passo que a ACGIH apresenta
limites de tolerancia para cerca de 700 substancias.

A tabela de agentes quimicos apresentadas
pela ACGIH tem seus valores de TLVs (Threshold Limit
Values) baseados nos danos a satide que eles acarretam
aos trabalhadores do decorrer da jornada de trabalho.
Tais limites estao relacionados as concentragdes dos
compostos quimicos, nas quais, os trabalhadores estao
constantemente expostos, durante a jornada de trabalho.
Para que os trabalhadores estejam devidamente protegi-
dos, os TLVs foram subdivididos, em duas classifica¢cdes
TWA (Time-Weighted Average) e STEL (Short-Therm
Exposure Limit) (ACGIH, 2012).

A TWA ¢ a concentracao média ponderada no de-
correr do tempo, tal indice é valido para jornadas de
trabalho de 8 horas didrias e 40 horas semanais, partindo
do pressuposto que os trabalhadores estao expostos aos
agentes quimicos constantemente, sem sofrer prejuizos
asatde. Ja a STEL é o limite de exposi¢cao média ponde-
rada no periodo de 15 minutos, no qual este intervalo
de tempo nao deve ser ultrapassado sob nenhuma cir-
cunstancia, mesmo que o TWA esteja dentro dos limites
de exposicao. Tais indices sdo complementares, ou seja,

para que o trabalhador esteja protegido ambos devem
ser respeitados (ACGIH, 2012).

Sendo assim, o manual da ACGIH evidencia quais
0s possiveis prejuizos a vida do empregado ao manu-
sear substancias quimicas. A institui¢do americana se
sobressai a legislacao brasileira quanto as concentragoes
dos limites de tolerancia, no qual a ACGIH permite
valores de exposicao inferiores a NR 15. Na Tabela 4,
pode-se observar a divergéncia entre ambas tanto em
quantidade de produtos presentes, como também em
suas concentragoes.

Na Tabela 4 foram relacionados os principais reagen-
tes utilizados nas analises fisico-quimicas da agua, bem
como, objetivou-se apresentar os limites de tolerancia
referentes a cada substancia quimica, de acordo com
o anexo 11 da NR 15 e com a ACGIH. Pela legislagao
brasileira foi possivel caracterizar apenas trés compostos
presentes na tabela, gerando um percentual de 12,5%
das substancias presentes. Ja pela instituicdo americana
foram avaliados doze compostos, contemplando assim,
50% dos reagentes listados.

Outro ponto de discussao entrea NR 15e a AC-
GIH foi a diferenca apresentada entre o cloroférmio e a
acetona. Para o primeiro, a legislagao brasileira permite a

Tabela 4 — Comparacao entre as concentra¢des permitidas pela NR 15 e pela ACGIH.

NR 15 - Anexo 11 ACGIH

Concentracao Grau de Valor Teto Concentracao

(jornada de 48 hrs)  Insalubridade
Reagente ppm mg/m® TWA STEL
Hidréxido de Sédio - - - - 2 mg/m®
Acido Sulfarico - - - - 02mg/ -

m3

Cloreto de Magnésio - - - - - -
Fosfato de Sédio - - - - - -
Cloramina T - - - - - -
Acido Barbiturico- - - - - Ippm -
piridina
Peréxido de - - - - lppm -
Hidrogeénio
Cloroférmio 20 94 Maximo 30 ppm 10 ppm
Fosfato de hidrogénio - - - - - -
diamonio
Cloreto Férrico - - - - 1mg/m* -

continua...
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Tabela 4 — Continuacao.

NR 15 - Anexo 11

ACGIH

Concentragao (jornada

de 48 hrs)
ppm

Reagente

mg/m?

Grau de

Valor Teto Concentragao

Insalubridade

TWA STEL

Arsenito de Sédio
Acido Zircolina — - ; i

SPADN

Cromato de potassio - - -
Nitrato de prata - - -
Hidréxido de aluminio - - -
Acido cloridrico 4 5,5
Hidroxido de Aménio - - -
EDTA - - -
Eriocromo T - - -
Fenolftaleina - - -
Cloreto de bario - - -
Reativo de Nessler - - -

Carbonato de Magnésio

Acetona 780 1870

maximo

minimo

0,01 mg/m?

- 0.01 mg/m?® -

- 1 mg/m® -

[e]
o
!

3

1

500 ppm

Fonte: ACGIH, 2012; BRASIL, 1978.

utilizagao de 20 ppm na jornada de trabalho de 48 horas,
ja a instituicdo americana aceita 10 ppm no periodo de
exposicao de 40 horas semanais. Quanto ao segundo,
para os mesmos intervalos de tempo, a NR 15 aceita
até 780 ppm, ja a ACGIH tolera apenas 200 ppm. Tais
valores comprovam a defasagem da legislagao brasileira
e evidencia uma exposi¢ao maior do trabalhador.

Dentre os compostos analisador, é importante que
o hidréxido de sédio, o acido cloridrico e a acetona
apresentam limite de exposigao de 15 minutos abordado
pela ACGIH e negligenciado pela NR 15. Entretanto, a
NR 15 esta sendo atualizada, sendo assim, espera-se que
a mesma possa abranger mais agentes quimicos, como
também, apresente limites de tolerancia mais rigorosos,
a fim de oferecer maior protecao ao trabalhador.

Este trabalho pautou-se na escolha da ACGIH,
pela mesma ser definida como a principal base de estudos
e ser reconhecida internacionalmente na area de Higiene
Ocupacional. Esta instituicdo complementa a OSHA
(Occupational Safety and Health Administration), que é
a principal agéncia federal que determina as legislagoes
sobre satide e seguranca no trabalho, por desenvolver
estudos quanto aos limites de tolerancia dos compostos
quimicos amplamente utilizados (MOREIRA, QUELHAS,

GOMES, 2011).

Com a atualizagao anual dos limites ocupacio-
nais, a ACGIH apresenta valores de concentragao acei-
taveis para os produtos quimicos, preservando, assim,
a satide do trabalhador. Portanto, os responsaveis pela
modificagao da NR 15 deveriam promover estudos que
avaliem os riscos na exposi¢ao ocupacional, uma vez
que os limites de tolerancia aos agentes quimicos sao
muitas vezes superiores as legislagdes americanas.

3.2 Equipamentos de Protecao Individual (EPI)

Os laboratorios de analises sao locais que apresentam
grande variedade de substancias quimicas e equipa-
mentos, sendo assim, nestes ambientes existem diversos
riscos de acidentes que podem resultar em intoxicagoes,
envenenamento, queimaduras, cortes, dentre outros
tipos de prejuizos a sauide do trabalhador (ALMEI-
DA-MURADIAN, 2002, p. 57). Portanto, ao manusear
diversos reagentes quimicos e operar equipamentos de
anadlise é indispensavel a utilizagao dos EPIs, que sao
equipamentos que tem como objetivo principal proteger
o trabalhador durante sua jornada laboral.

A SANEPAR fornece aos seus funcionarios os
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Figura 1 - EPIs utilizados pelo técnicos laboratoriais na analise da qualidade de agua.

Fonte: Proprio Autor, 2013; 3M, 2013; Brancura, 2013.

EPIs necessarios para desenvolver as metodologias de
analise da qualidade de agua, protegendo assim, as maos,
o trato respiratdrio, os olhos, 0s pés e o corpo. Para tanto,
sao fornecido aos funcionarios luvas, mascaras com filtro,
o6culos de protecao, botas com biqueira de metal e jaleco
de algodao. Tais equipamentos sao fundamentais para
evitar o contato com vapores e respingos dos agentes
quimicos, assim como cortes advindos de acidentes com
vidrarias.Os EPIs fornecidos e utilizados pelos técnicos
laboratoriais podem ser observados na Figura 1
Nos laboratdérios da SANEPAR também estao pre-
sentes os equipamentos de protecdo coletiva, como o
lava-olhos e o chuveiro de emergéncia, que sao funda-
mentais caso ocorra o contato entre a substancia quimica
e o trabalhador. O laboratdrio possui a capela, para que
os reagentes mais volateis possam ser manuseados no
interior da mesma, a fim de reduzir os riscos de danos ao
trato respiratdrio. Este local também possui um extintor
de incéndio e sinalizagdes de acordo com a NR 26, que
estabelece a padronizagao das cores a serem utilizadas
como sinaliza¢do de seguranca nos ambientes de traba-
lho, ou seja, as cores e os pictogramas sao padronizados,
para facilitar o entendimento de todos (BRASIL, 2011).
Apesar da SANEPAR oferecer todos os EPIs
para os técnicos dos laboratdrios, foi observado que
a mascara e os 6culos dificilmente eram utilizados, ao
passo que a bota, o jaleco e a luva faziam parte da roti-
na dos mesmos. Foi alegado que as andlises possuiam
curta duragdo, portanto, ndo se fazia necessario o uso
dos 6culos e da mascara. Esta suposi¢ao por parte dos

técnicos estd equivocada, uma vez que um acidente de
trabalho pode ocorrer em questao de segundos, causando
prejuizos a satde desses trabalhadores.

Os técnicos laboratoriais alegaram, também, que
a utilizagdo das mascaras era incomoda, este fato é um
dos principais motivos para a negligéncia quanto ao uso
deste EPI. De acordo com Montenegro e Santana (2010),
os trabalhadores sao mais receptivos e assiduos na utili-
zagao do EPI, quando este é mais confortavel, pratico e
de facil manutengao. Sendo assim, é importante avaliar
a qualidade do produto adquirido, se existe a emissao
do CA (Certificado de aprovacao), que é expedido pelo
orgao nacional competente em matéria de seguranca e
sauide no trabalho do Ministério do trabalho e emprego e,
também, se os mesmos sao adequados para as atividades
a que se destinam. Também seria de grande valia que
técnicos em segurancga realizassem visitas periodicas
para verificar a utilizagao dos EPIs (PELLOSO, ZAN-
DONADI, 2012).

3.3 Residuos quimicos gerados no laboratdrio
de analise fisico-quimica da SANEPAR

Os residuos quimicos gerados apds a realizacao das
analises fisico-quimica da agua nos laboratérios da
SANEPAR sao classificados com solventes organicos
clorados e nao clorados, solventes inorganicos, solugdes
acidas e solugoes basicas. Estes materiais remanescentes
necessitam ser segregados em recipientes apropriados
e, se possivel receber o tratamento adequado, no qual
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poder ser aplicadas técnicas de recuperacgao de algu-
mas substancias. Ja quando nao ha possibilidade de
tratamento dos residuos, estes devem ser descartados
de forma correta, evitando prejuizos ao meio ambiente.

As analises para avaliar a qualidade da agua sao
realizadas semanalmente pelos técnicos laboratoriais da
SANEPAR, entretanto, nao ocorre o uso de quantidades
exorbitantes de reagentes, ao passo que ha grande di-
versidade nos grupo quimicos presentes nos residuos
produzidos. Sendo assim, os mesmos devem se separados
em diferentes recipientes, devidamente identificados,
de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas, de
periculosidade e compatibilidade (MACHADO; SAL-
VADOR, 2005).

Como as metodologias utilizadas pela SANEPAR
fazem uso de 4cidos, bases, compostos clorados, com-
postos nitrogenados e sais de prata, é necessario veri-
ficar a compatibilidade entre tais agentes quimicos. A
segregacdo das substancias é fundamental, uma vez
que a mistura de compostos incompativeis elevam seus
potenciais de periculosidade. De acordo com Junior
(2002), os efeitos gerados pela mistura de substancias
incompativeis s&o a geragéo de calor e aumento da
pressao, fogo e exploséo, emissao de gases, vapores
toxicos e inflamaveis.

Sendo assim, é importante realizar o armazenamento
apropriado destes residuos em recipientes adequados,
conhecidos como bombonas. Para tanto, no laboratorio
de fisico-quimica da SANEPAR deveria haver cinco
bombonas para o descarte dos residuos gerados nas
analises separadas em: compostos contendo 4cidos,
compostos contendo bases, solugdes cloradas, solugoes
contendo sais de prata e residuos contento acetona.
Este procedimento evitaria acidentes com os técnicos
laboratoriais, assim como, minimizaria a degradacao
do meio ambiente, através do descarte final inadequado
destas substancias.

Apods o armazenamento correto dos residuos, bem
como o conhecimento de suas caracteristicas fica facil
realizar o tratamento destes passivos e/ou descarte final
dos mesmos. O tratamento e recuperagao sao passiveis
de realizacao para que parte do residuo possa ser reutili-
zado em outra atividade ou para que o mesmo possa ser
descartado sem prejuizos aos operadores laboratoriais
e ao meio ambiente.

Quando os remanescentes das analises possuirem
caracteristicas acidas ou basicas, estes podem ser neutra-
lizados por meio da adigao de compostos que conduzam
o residuo ao pH neutro, ou seja, pH 7,0 (CETESB, 2013).
Portanto, os residuos empregados em metodologias que
utilizam acido cloridrico, acido sulftrico, acido amino
sulfurico, acido barbiturico-piridina, acido zircolina
— SPANDS, EDTA, hidroxido de sédio e hidroxido de
aluminio, devem passar pelo processo de neutralizagao
antes do descarte.

Nas metodologias para avaliar a concentracao de
clorofila e de agentes tensoativos surfactantes sao uti-

lizados solventes organicos clorados e ndo clorados,
sendo eles, acetona e cloroférmio, respectivamente.
Para o tratamento de tais residuos € necessario efetuar
a técnica de destilacao, baseando-se na diferenga do
ponto de ebulicdo dos compostos.

Outro tipo de tratamento que pode ser aplicado
aos residuos é a precipitacao, utilizado para realizar
a segregacao dos metais presentes nas solugoes onde
podem ser encontrados compostos como o carbonato
de magnésio, o cloreto de bario, o nitrato de prata, o
cromato de potassio, o cloreto férrico, o arsenito de sodio
e o cloreto de magnésio. De acordo com Vogel (1981)
este método gera um precipitado que consiste em um
coldide ou cristal, que pode ser, facilmente, removido
por meio da filtragao ou centrifugacao.

Entretanto, mesmo ap0s a aplicagao das técnicas de
tratamento nos residuos gerados durante a verificagao
da qualidade da dgua, ainda ha aqueles que nao podem
ser tratados, seja pela sua dificuldade ou pelo inves-
timento financeiro. Sendo assim, tais residuos devem
ser incinerados e, posteriormente, encaminhados para
aterros quimicos classe I e II.

O tratamento adequado e o descarte final dos resi-
duos sao imprescindiveis para a preservagao do meio
ambiente, uma vez que compostos acidos e basicos,
solventes organicos clorados e nao clorados e solugoes
contendo metais podem causar prejuizos a fauna, a flora,
ao solo e a 4gua que entre em contato com os mesmos.
Portanto, a SANEPAR ¢ responsavel pelas medidas de
gerenciamento dos residuos produzidos durante os
procedimentos de analise de agua.

Visando obter melhores critérios na gestao dos resi-
duos quimicos, a criagdo de uma comissao, na qual sdo
propostos critérios de gerenciamento destes passivos
torna-se necessario. Tal iniciativa visa definir o local
de armazenamento dos residuos, bem como seu modo
de acondicionamento provisdrio realizado no préprio
laboratdrio, e o permanente que é feito em local afastado.

4. Conclusao

Através do acompanhamento das atividades reali-
zadas pelos técnicos do laboratoério de analise fisico-
quimica da agua, da SANEPAR, pode-se compreender
a necessidade de avaliar as propriedades quimicas dos
reagentes, a fim de especificar os EPIs para as ativi-
dades desenvolvidas. Como também, averiguar quais
agentes quimicos oferece maior insalubridade ao serem
manuseados.

Observou-se a falta de fiscalizagao quanto ao uso
dos EPIs e que alguns deles foram especificados incor-
retamente. Sugere-se, portanto, medidas emergenciais
por causa do comprometimento a satide e seguranca
dos trabalhadores.

Na averiguacao foram utilizados os valores apresen-
tados no anexo 11 da NR 15 e pela ACGIH. A andlise
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indicou que a NR 15 expoem o trabalhador a maiores
riscos, devido as altas concentragdes. Outra falha ob-
servada no anexo 11 é que o mesmo s contempla os
compostos de alta volatilidade, deixando de lado, os
corrosivos, oxidantes, tOxicos e inflamaveis.

O conhecimento dos residuos gerados e a forma
adequada de segregacao, armazenamento, rotulagem
e tratamento sao fundamentais para proporcionar um
trabalho seguro nos laboratdrios de andlise fisico-qui-
mica de agua.

O gerenciamento dos residuos também € de grande
importancia para reduzir a degradagao do meio ambien-
te, evitando-se o despejo de contaminantes em corpos
hidricos e no solo, uma vez que os compostos acidos,
basicos, clorados e com metais proporcionam diversos
prejuizos ao ecossistema.
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