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Resumo: O Brasil é o quinto maior produtor mundial de laticinios e, com a expectativa de
crescimento do setor, aumentam também as preocupacgdes com as condi¢des de trabalhos
a gue estdo expostos o0s operadores nestes ambientes. Diante disso, este trabalho objetivou
identificar as condicGes de seguranga ocupacional nos postos de trabalho em uma estagéo
de tratamento de efluentes (ETE) de uma industria de laticinios, bem como propor
medidas de prevencao e controle, de forma a minimizar ou eliminar a exposi¢do a tais
riscos. Por meio de uma visita técnica e entrevista direta com um operador da ETE, foi
possivel conhecer o objeto de estudo e as técnicas de tratamento dos efluentes gerados no
local. Com base em uma série de normas aplicaveis ao setor, foi possivel a identificacéo
dos riscos quimicos, fisicos, bioldgicos e de acidentes nas etapas do tratamento de
efluentes. Concluiu-se que 0s riscos ocupacionais estdo presentes em todas as etapas do
processo, destacando-se 0s riscos: quimico, por contato direto com produtos usados no
tratamento; ergonémicos, por postura inadequada, icamento e tansporte manual de peso;
de acidente, devido a inclinacdo dos taludes dos tanques e picadas de animais
peconhentos; e bioldgicos por contato direto com o efluente ou inalacéo de gases.
Palavras-chave: Riscos Ambientais; Seguranca Ocupacional; Industria de Laticinio;
Seguranca do Trabalho em ETE; Integridade do Trabalhador.

1. Introducéo

A industria de laticinios representa uma atividade de grande importancia na
economia mundial, sendo o Brasil o quinto maior produtor de leite, apresentando uma
estimativa de crescimento de seus derivados, entre 2017 e 2025, de 19% para queijos, 34%
para leite em pd integral e 8% para manteigas (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2017). Dadas as caracteristicas industriais e com vista a expansdo da
producdo, emergem-se também as preocupacdes com as condicdes de trabalho e questdes
legais ambientais decorrentes da producdo do leite e seus derivados.

A industria de laticinios, de maneira geral, gera residuos, tanto sélidos e liquidos.
Os residuos liquidos de laticinios abrangem os efluentes da fabricacdo dos produtos, os
esgotos sanitarios e as aguas pluviais captadas na respectiva industria. Dentre 0s processos
e principais operacdes geradoras de efluentes sdo os de limpeza e higienizagdo, como
lavagens de maquinas, tubulacbes e pisos; descartes e descargas; vazamentos e
derramamentos e soro do leite, sistemas de resfriamento; geradores de vapor; incorporagao
ao produto; e sobras de processo industrial (GOMES et al., 2017).

As &guas residuais das industrias de laticinios apresentam ampla variagdo de vazéo,
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dependente do periodo do dia e do tipo de atividade executada. A quantificacdo da vazao
ou do volume de &guas residuais geradas em laticinios deriva, fundamentalmente, de uma
caracterizacdo prévia dos produtos obtidos e das formas de processamento empregadas
(MATOS, 2005).

O efluente é considerado um dos principais responsaveis pela poluicao causada pela
indUstria de laticinios (MACHADO et al., 2002) e, quando este residuo liquido ndo possui
controle ou tratamento adequado, pode contribuir para a degradacdo ambiental
(POKRYWIECKI et al., 2013).

Diante da necessidade do uso consciente da agua, das caracteristicas quali-
quantitativas do efluente lacteo e das restricbes em relagdo aos poluentes presentes, existe a
necessidade de tratamento adequado desse residuo, seja por processos convencionais ou
avancados, antes do seu lancamento no corpo hidrico receptor. A obrigatoriedade deste
tratamento advém das normativas legais, Resolugcdes CONAMA n° 430/2011 (BRASIL,
2011a) e CEMA n° 070/2009 (PARANA, 2009), que estabelecem, em dmbito nacional e
estadual, respectivamente, as condicOes e padrdes para o lancamento de efluentes.

Sob este prisma, as industrias necessitam tratar o efluente produzido em seus
processos produtivos, por meio de uma estacdo de tratamento de efluentes (ETE) prépria
ou, na sua impossibilidade, pelo seu encaminhamento a uma empresa especializada em
tratamento de efluentes industriais. O principal objetivo das ETE € remover a maior
quantidade de poluentes, considerando a sua eficiéncia e viabilidade técnica e econémica.
Para se atingir tais padrdes estabelecidos pelas legislacGes, 0s processos convencionais,
comumente empregados na ETE de laticinios, necessitam da adi¢do de reagentes quimicos
ao efluente, o qual podem apresentar toxicidade e expor riscos ao operador das ETE.

A identificagcdo dos riscos ocupacionais inerentes aos operadores de uma ETE
permite auxiliar estes profissionais quanto aos perigos que estao expostos; além disso, com
a avaliacdo de riscos, é possivel identificar aqueles ainda ndo controlados e propor medidas
de melhorias. A minimizacao ou eliminacdo da exposi¢do ao risco do ambiente de trabalho
é de responsabilidade do empregador, o qual deve dispor de medidas de prevencdo e de
controle, visando a saude e seguranca ocupacional de seus colaboradores.

Segundo a Norma Regulamentadora (NR) n° 09 do Ministério do Trabalho e
Emprego (BRASIL, 2014a), sdo considerados riscos ambientais, 0s “agentes quimicos,
fisicos e bioldgicos existentes no ambiente de trabalho que, em funcdo de sua natureza,
concentracdo ou intensidade e tempo de exposicao, sdo capazes de causar danos a saude do
trabalhador”. Entretanto, 0 Brasil ainda ndo possui uma norma regulamentadora especifica
para a seguranca de operadores de estacdes de tratamento de efluentes. Além disso, ha uma
escassez de estudos e dados técnicos sobre a avaliacdo de riscos nestes locais de trabalho.

Visando garantir a seguranca do trabalhador, este estudo buscou identificar as
condicBes de seguranca e 0s riscos quimicos, bioldgicos, ergondmicos e de acidentes a que
estd exposto um operador de uma estacdo de tratamento de efluentes lacteos, e a
proposi¢cdo de medidas de prevencédo e controle com a finalidade de mitigar e controlar a
eXposicao ao risco.

2. Materiais e métodos
2.1 Local de estudo

A presente pesquisa foi conduzida em uma estacdo de tratamento de efluentes
(ETE) de uma industria de laticinio, localizado no norte do estado do Parana. Além desta
unidade, a empresa possui filiais nos estados de ES, MG, SP e PR. Na unidade fabril



estudada, sdo produzidos leites UHT (ultra high temperature — processo de pasteurizacéo)
(desnatado, semidesnatado, integral e zero lactose), achocolatados (liquidos e em pd),
bebida lactea UHT (aveia e vitaminada), alimentos com soja UHT, néctar UHT (sabores
variados) e creme de leite UHT.

Segundo a norma regulamentadora (NR) n° 04 (BRASIL, 2016) e o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2018), a empresa possui Classificagdo Nacional de
Atividades Econémicas (CNAE) de cddigos 1051-1 (preparacdo de leite) e 1052-0
(fabricacdo de laticinios) e, dessa forma, apresenta grau de risco 3.

2.2 Procedimento metodoldgico para coleta de dados

A coleta de dados ocorreu com a realizagdo de uma visita técnica ao local, por meio
de entrevista aberta com o operador da ETE, com o intuito de reconhecer o objeto de
estudo, o processo de trabalho, as técnicas de tratamento do efluente gerado no processo
fabril, bem como inspecionar visualmente a situacdo da empresa, para identificacdo dos
riscos ocupacionais inerentes a operacdo da ETE.

A partir disto, foram observados o0s riscos bioldgicos, quimicos, ergonémicos e de
acidentes aos quais esta exposto o operador da ETE.

Objetivando comparar a situacao real de trabalho com a exigida pelo Ministério do
Trabalho e Emprego, os riscos identificados foram relacionados com as normas
regulamentadoras aplicaveis ao setor: NR 6 - Equipamentos de protecdo individual
(BRASIL, 2017); NR 8 - Pisos e edificagdes (BRASIL, 2011b); NR 10 - Seguranga em
instalacBes e servicos em eletricidade (BRASIL, 2016b); NR 11 - Transporte,
movimentagdo, armazenagem e manuseio de materiais (BRASIL, 2016c); NR 12 -
Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos (BRASIL, 2018); NR 15 - Atividades
e operacOes insalubres (BRASIL, 2014b); NR 16 - Atividades e operagdes perigosas
(BRASIL, 2015a); NR 17 - Ergonomia (BRASIL, 2007); NR 21 - Trabalho a céu aberto
(BRASIL, 1999); NR 24 - CondicOes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho
(BRASIL, 1993); NR 25 - Residuos industriais (BRASIL, 2011c); e NR 26 - Sinalizacao
de seguranca (BRASIL, 2015b).

Por fim, foram propostas medidas para adequacdo das atividades exercidas de
forma irregular e em ndo conformidade com as NR aplicaveis a atividade laboral do
operador.

3. Resultados e discussdes
3.1 Processos de tratamento do efluente

Os processos utilizados para tratamento do efluente liquido gerado no processo
produtivo e dos despejos sanitarios da inddstria sdéo métodos convencionais, quais sejam:
fisico-quimicos e bioldgicos, conforme apresentado na Figura 1.



Agua Residual da Industria e Esgoto Doméstico
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FIGURA 1 - Fluxograma do processo de tratamento do efluente.

O sistema de tratamento de efluente utilizado pela indlstria estudada é composto
por processos preliminar (desengordurador), secundario (lagoas de estabilizacdo -
anaerdbias e facultativas) e de polimento, o qual é realizado por processo primario
(coagulacdo-floculacdo-sedimentacdo), com a adicdo de cloreto de polialuminio (PAC) e
polimero catiénico (PC). Apés o tratamento e atingido seu nivel de qualidade para os
parametros estabelecidos pelo érgdo ambiental estadual (Instituto Ambiental do Parana —
IAP), o efluente é langado no corpo hidrico receptor. Nas Figuras 2 a 8 sdo apresentados 0s
detalhes do sistema de tratamento e, na Figura 9, o aviso de seguranca disposto no local.
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FIGURA 4 — Lagoa anaerdbia.

FIGURA 6"— Caixa de passagem de efluente  FIGURAT7 - Adicdo de PAC e PC e medidor de vazao.



GURA 8 — Tanqu de polimento (coagulagdo-  FIGURA 9 — Aviso disponivel no inicio da ETE.
floculacdo-sedimentagdo).

O processo de sedimentacdo (tanque de polimento) resulta na formacdo de lodo
(subproduto solido), o qual é recirculado para o inicio do processo biolégico (lagoa
anaerdbia). O residuo gerado no desengordurador é composto, basicamente, por matéria
oleosa, sendo o material retido, recolhido e disposto no aterro municipal. Ambos os
subprodutos solidos e semissolidos sdo classificados, conforme a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (2004), como residuo sélido classe 11 — ndo perigoso.

3.2 Analise dos riscos ambientais e recomendacdes

Os riscos quimicos, bioldgicos, ergondmicos e de acidentes, identificados na ETE
do laticinio em estudo, durante o processo de tratamento do efluente e manuseio dos
subprodutos gerados, sdo apresentados no Quadro 1.

Risco

Etapa de Tratamento
P Q B E A

Norma Regulamentadora

NR-6; NR-8; NR-11; NR-15; NR-17; NR-21,

Desengordurador X X X NR-24: NR-25 e NR-26.

NR-6, NR-8; NR-10; NR-12; NR-15; NR-16

Tanque de equalizagio X X (manutencdo da bomba); NR-21 e NR-26.
Medidor de vazéo (calha Parshall) x X

Lagoas anaerébia e facultativa X X

Coagulagéo (PAC) X X X NR-6, NR-15; NR-21 e NR-26.
Floculagéo (PC) X X X

Tanque de polimento X X X

NR-6, NR-10; NR-11 (mangueira de retorno);
Recirculagdo do lodo X X X X NR-12; NR-15; NR-16 (manuten¢do da
bomba); NR-17; NR-21; NR-25 e NR-26.

QUADRO 1 - Riscos ocupacionais identificados nos processos de tratamento de efluentes lacteos.
Nota: Q = risco quimico; B = risco bioldgico; E = risco ergonémico; A = risco de acidente.

Os riscos quimicos foram observados no processo fisico-quimico de coagulagdo e
floculacdo, em que ocorre a adicdo de coagulante (cloreto de polialuminio - PAC) e de
floculante (polimero cati6nico - PC), com o intuito de aglutinar e sedimentar as particulas
solidas remanescentes das etapas de tratamento anteriores. Tanto o PAC, quanto o PC, sdo
armazenados em containers reservatorios de 1000 litros e a sua aplicacdo no efluente
ocorre por uma valvula, a qual é ajustada (em funcdo da vazdo) manualmente pelo
operador da ETE que, esporadicamente utiliza luvas para o manuseio. Desta forma, o
operador fica exposto ao contato direto com o produto quimico concentrado e, ainda, com
os produtos diluidos no efluente, sobretudo na calha Parshall (medidor de vaz&o) e no
tanque de polimento.

De acordo com Brasil (2002), Buda (2004) e Hokerberg et al. (2006), a exposicéo a
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agentes quimicos pode fazer com que eles penetrem no organismo do trabalhador, pela
narina, pele ou boca, podendo causar les6es nos olhos, queimaduras e irritacées. De acordo
com a Ficha de Informacéo de Seguranca de Produto Quimico (FISPQ), o PAC ¢ altamente
corrosivo e irritante aos olhos, pele e narinas, podendo causar queimaduras e ser nocivo,
em caso de ingestdo. O PC, por sua vez, pode causar irritacdo na pele, olhos e sistema
respiratério, devido a formagdo de poeira durante o seu preparo, visto que este é um
reagente em po e a sua diluicdo em agua ocorre manualmente pelo operador da ETE.

Portanto, é recomendavel que durante a aplicacdo do coagulante e floculante, o
operador garanta a sua protecdo utilizando 6culos de ampla visdo e com protecdo para
produtos quimicos, luva impermeavel (de borracha ou, preferencialmente, PVC), méscara
contra vapores acidos e vestimenta de manga comprida. Além disso, é recomendavel a
instalagdo de chuveiro de emergéncia e dispositivo de lavagem de olhos préximo ao local
de manipulacao do produto. Durante o preparo da solucdo de PC, indica-se o uso adicional
de avental impermeével de PVC ou borracha.

Os riscos bioldgicos foram identificados em todas as etapas de operacdo do
tratamento. Tais riscos sdo decorrentes da exposicdo do operador da ETE aos
microrganismos presentes no efluente, tais como bactérias, virus, fungos, bacilos e
protozoarios. Hokerberg et al. (2006) citam que o contato com esses agentes pode
contribuir para o aparecimento de doencas respiratorias, intestinais, hepaticos e de infeccdo
ao trabalhador.

Foi observado que, durante o processo de analise do pH do efluente, que ocorria
diariamente, e durante as coletas de amostras para analises fisico-quimicas, o operador
utilizava uniforme e bota antiderrapante cano curto e, esporadicamente, luva de PVC.
Dessa forma, mesmo se tratando de um efluente resultante do processamento de alimentos
lacteos, recomenda-se 0 uso complementar de equipamentos de protecdo individual (EPI),
como 6culos de protecdo transparente, avental impermeavel, camisa manga longa e bota
antiderrapante cano longo para exercer esta atividade.

Os riscos ergondmicos de postura inadequada, de levantamento e transporte manual
de peso foram identificados nas etapas desengorduramento e recirculacdo do lodo. Durante
a passagem do efluente pelo desengordurador, 6leos e graxas sdo retidos pelo sistema e,
guando ha& o acumulo deste material, o operador da ETE deve remové-los. Esta atividade
ocorre de forma manual, com o auxilio de uma pa e um carrinho de méo, para o transporte
desses materiais em uma cacamba estacionaria de residuos, o qual, posteriormente €
encaminhado e disposto no aterro municipal.

Condicéo a acidentes, também sdo observadas em todas as etapas de tratamento, é
decorrente, principalmente, da possibilidade de picada de animais pegonhentos, uma vez
que a ETE situa-se em area envolta por pastagens e florestas comerciais. Para evitar o
ataque destes animais, recomenda-se 0 uso constante de bota antiderrapante cano longo ou
sapato fechado e caneleira de segurancga durante toda a jornada de trabalho.

N&o foram verificados riscos de escorregamento, devido ao local ser recoberto por
graminea, em sua quase totalidade. Observou-se risco de queda nas quatro lagoas de
estabilizacéo e no tanque de polimento, uma vez que estas estruturas sdo instaladas abaixo
do nivel do solo.

O risco de queda é ainda mais acentuado na lagoa anaerobia, devido a esta ser a
primeira lagoa do sistema e, pelas caracteristicas poluidoras do efluente, possuir
impermeabilizacdo com geomembrana lisa PEAD (polietileno de alta densidade), a qual é
totalmente escorregadia quando estd molhada. Conforme relatado pelo operador da ETE



ndo foi registrado, até entdo, nenhum acidente envolvendo colaboradores ou pessoas
estranhas ao local, somente casos de afogamento de pequenos animais nestas estruturas,
por terem escorregado dado a inclinacao do talude somada as caracteristicas do material da
manta PEAD.

Por sua vez, a possibilidade de queda no tanque de polimento podera resultar em
graves lesGes na pele e nos 6rgdos do operador, devido a presenca de quimicos (PAC e PC)
diluidos no efluente parcialmente tratado. Na caixa desengorduradora também héa o risco
de queda do operador e de intoxicagdo por ingestdo acidental dos materiais gordurosos
retidos.

O risco de queda estd presente, ainda, entre as lagoas, devido a declividade do
terreno. As lagoas (anaerdbia e facultativas) sdo dispostas de modo sequencial e, em suas
saidas, h&d uma caixa de passagem, utilizada para coleta manual de amostras e avaliagdo da
qualidade do efluente por meio de analises fisico-quimicas. O pH do efluente resultante de
cada lagoa é medido diariamente, realizando-se a coleta de amostras nessas caixas. Assim,
recomenda-se a instalacdo de barreiras coletivas no entorno dos locais desprotegidos,
sobretudo na lagoa anaerdbia e no tanque de polimento, bem como a sinalizacao indicativa,
visando a protecao e acesso seguro do operador as caixas de passagem e de gordura.

Foi identificado também o risco de acidente por choque elétrico nas operagdes de
tratamento em que possui sistema de bombeamento, como o tanque de equalizacdo e a
recirculacdo do lodo, deixando o trabalhador exposto ao risco quando as manuseia. Apesar
de estas bombas possuirem sistema isolante, é indispensavel o desligamento do
equipamento da fonte elétrica, assim como a utilizacdo de luva isolante e roupas de
protecao contra descarga elétrica durante a sua manutencéo.

Em se tratando de um local em que as atividades ocorrem a céu aberto, o operador
também fica exposto aos riscos fisicos de calor e incidéncia solar, conforme a NR-21
(Trabalhos a céu aberto). Dessa forma, 0 uso de EPI apropriado a protecdo desses agentes
deve ser adotado, como chapéu com aba fixa e roupa com tecido adequado contra o calor.

O manuseio do lodo, gerado na etapa final do processo (tanque de polimento) e
recirculado a lagoa anaerobia, expde o trabalhador a todos os riscos avaliados, sobretudo, a
riscos bioldgico e quimico, podendo causar infeccdo por inalacdo ou contato direto, como
afirma Cesario Silva (2001).

Em relacdo aos EPI, constatou-se que o operador da ETE utilizava apenas uniforme
com camisa de manga curta, boné e sapato de seguranca antiderrapante cano curto; durante
o0 preparo da solucdo de polimero cati6nico, luvas de PVC eram utilizadas. No entanto, é
recomendavel que o trabalhador disponha de EPI complementar, durante a sua rotina de
trabalho, como protetor solar, 6culos de sol e camisa de manga longa, bem como a
substituicdo do calcado de protecdo antiderrapante cano curto por um de cano longo e a
substituicdo do boné por chapéu com protetor de pescogo (chapéu arabe).

Além disso, é indispensavel o uso de roupas contra descarga elétrica e de protetor
auricular durante as atividades que exigem contato com equipamento eletrificado e emissor
de ruido, respectivamente, assim como o uso de avental impermeavel e de mascara de
protecdo contra vapores acidos durante 0 manuseio e aplicacdo dos produtos quimicos. O
uso de 6culos de ampla visdo também deve ocorrer para atividades que apresentem risco
para acidentes com olhos, como durante o contato com o efluente, produtos quimicos e
residuos solidos.

A instalagdo de um dispositivo de lavagem de olhos e de um chuveiro de
emergéncia em local proximo ao manuseio de coagulante e floculante, bem como a



instalacdo de barreiras de protecdo nas lagoas, nas caixas de gordura e de passagem e no
tanque de polimento, devem ser medidas a serem adotadas pela empresa. Sugere-se ainda,
reforcar a sinalizacdo na entrada e ao longo da area operacional da ETE.

Salienta-se que o bem-estar, a higiene e a seguranca dos trabalhadores durante o
periodo laboral devem ser estimulados pela organizacéo, bem como realizar treinamentos
continuos para a conscientizacdo quanto aos riscos e perigos inerentes a atividade, assim
como a fiscalizacéo periddica do uso dos equipamentos de protecdo pelo operador, com 0
objetivo de evitar lesdes e prevenir contra acidentes fatais.

4. Considerac0es Finais

A partir de observagdo no local estudado, apoiado por uma base tedrica sustentada,
principalmente por normas regulamentadoras aplicaveis a salde e seguranca do
trabalhador, concluiu-se que os riscos ocupacionais estdo presentes em todas as etapas da
operacdo do sistema de tratamento de efluentes.

Da atividade em estudo, destacam-se, como riscos quimicos por contato direto do
operador, os produtos quimicos utilizados no tratamento de polimento; 0s riscos
ergondmicos por postura inadequada, icamento e transporte manual de material pesado,
principalmente nas etapas de desengorduramento e recirculacdo do lodo; os riscos de
acidentes por picada de animais peconhentos e de queda dentro dos tanques em virtude da
inclinacdo dos taludes impermeabilizados com geomembrana PEAD; e 0S riscos
bioldgicos, por contato direto com o lodo e com o efluente ou inalagéo de gases toxicos em
varias fases do processo.

A partir da revisdo da literatura e norteados pelas normas regulamentadoras
aplicaveis, foi possivel propor medidas para minimizar ou até mesmo extinguir a exposi¢do
aos riscos ocupacionais, sejam de ordem coletiva ou individual.
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