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RESUMO

Foram revisitadas as primeiras revistas Saneas (Saneamento, Engenharia, Associacao,
Saulde, Sabesp)

Sera enfatizado, por ser exemplar, o trabalho Técnico: “H2S Parametros Brasileiros e
Engenharia de Seguranca do Trabalho”, apresentado para 400 pessoas, em 1990, no
primeiro Encontro Técnico AESabesp e publicado na Revista Saneas, ano 01 n°2, em 1991.
Tal o sucesso que a revista obteve junto aos cursos de pds graduacdo, UNIP e FEIl, e
palestra no curso de Engenharia Sanitaria da FSP-USP, que o texto foi republicado a nivel
Nacional pela Revista Seguranca.

Apresentaremos, nesta releitura, dados de dois outros trabalhos com temas correlatos:
Gases do Esgoto, Controle de Odores (Saneas n° 9 - set/1996) e Laudo Técnico Pericial de
um Acidente de Trabalho (Saneas n°10 - set/1998).

Fomos pioneiros por sermos anteriores a Norma Brasileira NR-33 - “Trabalhos em Locais
Confinados, com atmosfera toxica por concentragao de gas sulfidrico”.

Nestes trabalhos, o “EU” somos “NOS”.

PALAVRAS-CHAVE: Meio Ambiente do Trabalho, Gases do Esgoto, Projeto Revista Saneas
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INTRODUGAO

Ainda que uma opcgao Profissional, as especializacdes em saneamento das modalidades de
engenharia sdo uma escolha para a existéncia. As acdes da AESabesp sdo um legado para a
Sabesp, através do resgate feito pela revista técnica mercadolégica SANEAS, veiculo de
midia impressa.

O Panorama da vida do engenheiro em 1986 consistia de uma teia de influéncias
orientadoras. Circulavam nas universidades paulistas com alunos, professores e
palestrantes. Freqlientavam o SEESP, Instituto de Engenharia, ABES, CREA-SP e conheciam
Associacbes de Engenheiros Petrobras, Metro, Cesp e Congas.

A insatisfacdo salarial e a falta de um plano de carreira eram latentes.

Em setembro de 1986, nasce a nossa associacdo. Estamos em 1990 com a associacao
com um jornal informativo consolidado com 3.000 a 5.000 exemplares por publicacdes. A
SABESP abrigava 20.457 empregados e a associacdao 1.044 engenheiros. Exerciamos nossa
funcdo de engenheiros na SABESP para produzir 46,4 m3/seg de agua tratada e no
caminho de hoje da universalizacdo do fornecimento, com 76,00 m3/seg. Em tratamento
de esgoto tratavamos 4,25 m3/seg para os 24,0 m3/seg de hoje. A revista DAE nao mais
circulava.

Em 1991, tinhamos os primeiros 14 trabalhos para o Conselho Editorial publicar. Com uma
visdo de futuro propusemos e aprovamos um projeto de midia impressa técnica, formato
revista, para 5.000 exemplares, de nome Saneas (saneamento, engenharia, associacao,
salde, Sabesp). O desafio foi implantar a custo zero e equipe prépria. Mostraremos com
orgulho que ja no seu segundo nimero a revista tinha penetracdo muito além do que nos
propusemos.

OBJETIVO

Antes do evento da Internet, como a conhecemos hoje, produzir, apresentar, publicar e
divulgar trabalhos técnicos sobre saneamento fora das universidades era, por demais, dificil
e seletivo.

Sabemos das necessidades de treinamento e revisdo de conhecimento a um ndmero de
alguns milhares de empregados na Sabesp e suas contratadas.

O objetivo é mostrar com o tema “Vida sem morte, no Trabalho” a forca de penetragcédo no
meio técnico da Revista Saneas ja no seu segundo nimero. Escolhnemos o tema retirado da
Saneas sobre os perigos, atos e condi¢cdes inseguras no meio ambiente de trabalho.

Em mais de 1000 locais de trabalho a Sabesp treina muito pouco seus empregados. A
Revista Saneas € mostrada em 1991 como a visdo de futuro missionada e vitoriosa de
2013. E hoje o veiculo oficial da Fenasan como veiculo técnico-mercadolégico da
Associacao dos Engenheiros da Sabesp para a América do Sul e toda a América Latina.

A internet ndo substitui a revista técnica, janela para a engenharia atual, novos processo e
novos equipamentos.




REVISTA SANEAS: TECNICA E MERCADOLOGICA - 22 ANOS DA PRIMEIRA EDIGAO

Sabem os que contratam a impressdo de um veiculo de comunicacgdo técnica o quanto sio
grandes os esforcos das equipes. Nossa Revista Saneas, projeto vitorioso de uma midia
associativa técnico-mercadolégica de Engenheiros, nasceu na condicdo de custo zero.

Os dados dessa releitura foram retirados das quatro revistas abaixo, figura 1. Vencemos a
inércia, criticas e valorizamos os profissionais

A AESabesp |
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das pessoas que
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Exemplares da revista Saneas usados no trabalho

Figura 1:

ENGENHARIA DE SEGURANCA DO TRABALHO

Apresentamos no grafico a seguir, figura 2, a constatacdo pratica e incontestavel da
necessidade de investimentos em engenharia no meio ambiente do trabalho, treinamento e
reciclagem.




ENGENHARIA DE SEQUAANCA
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Figura 2: Parametros Brasileiros na Inddstria da Construcao Civil, XIV
COMPAT, 1975, reproducdo Saneas n° 2, 1991

Pela relevancia estudaremos o grafico acima que foi apresentado em 1975 no congresso
XIV COMPAT no Rio de Janeiro com o titulo “Parametros Brasileiros na Industria da
Construcao Civil” e que pela sua atualidade, o apresentamos na Saneas n° 2 em 1991,
ainda temos que divulga-lo por ser atual.

Terminado o congresso, ainda no Rio de Janeiro, o trabalho e o autor foram assuntos dos
principais jornais de Brasilia, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Minas Gerais.

Na volta, minha mesa estava forrada com diversos recortes e no més seguinte fui
premiado com uma demissao amiga, a ser contada a partir da minha recolocacao
profissional. Reformei o viaduto Santa Efigénia e depois fui contratado pela Sabesp.

TOXIDADE, EXPOSICAO, SINTOMAS E PROTEGAO

A tabela de toxidade apresentada a sequir, tabela 1, € a compilacao das experiéncias
vividas em acidentes ou testadas em cobaias por médicos cientistas, médicos do trabalho,
bioquimicos e engenheiros de seguranca de trabalho.

Pelo destino em que se desenvolveu minha carreira, estudei comportamentos e locais onde
se aplica a NR-33 (Norma Regulamentadora de Trabalho) em ambientes confinados com
atmosfera toxica, no caso H,S, do trabalho em atmosfera controlada.

Os dados por nés compilados e descritos foram discutidos em duas grandes ocasioes:

- Assim que publicado na revista Saneas n° 2, em 1991, o trabalho contendo a tabela de
toxidade foi apresentado para o corpo médico da Sabesp em uma palestra de 4 horas.

- Estudamos o tema, em 2008, no curso “Espacos Confinados, Sistematica de Pré-analise e
Estudos de Casos”.




Tabela 1:

INTRODUGAO A ENGENHARIA
DE SEGURANCA

Segundo vérias concentragbes de gas
sulfidrico, pelo tempo de exposigao ao ar con-
tammado, e depois de estudos dos sintomas,
produzidos ao homem operario, foi posswel

“Toxidade, Exposicdo, Protecdo e Sintomas”

Os dados ainda sao contraditérios ou
velados, pelos efeitos econdmicos que déu
origem como o fechamento de fabricas d=
Raiom, e sistematico controle de sindicaios
nos trabalhos com presenga dos Gases de £s-
goto, principalmente o H2S.

Apresentamos uma tabela orientatiya
para um_estudo introdutéric do H2S (GAS

obter-se limites de tolerancia. SULFIDRICO).

TOXIDADE, EXPOSICAO, PROTECAO E SINTOMAS

SINTOMAS IMEDIATOS, MEDIATOS
E PROTECAC AO OPERARIO

Nesta fase sempre havera prejuizo ao operéric

EM VOLUME PP FASE TOXIDADE

1 PPM (0,0001%)

8 H DIA com risco de afastamento por lesée imediatas
5 (0,0008%) aos olhos, garganta, olfato, hélito (figado) e
lesdes mediatas ao figado, sistema nervoso. A
protecao é coletiva com ventilagao, medicina
8 (0,0008%) do trabalho.

LIMITE DE TOLERANCIA  Requer uso de equipamentos de protegao in-

20 (0,002%) MENOS DE 6 dividual re_spiratéria'e coletiva. Negligéncia na
HORAS DIA manutencao de equipamentos de protegao
provocam risco de contaminagao que anularm
50 (0,005%) CRi o olfato imediatamente com consequéncias de
100 (0,01%) RITICA fase | com danos ao cérebro.
Os acidentes com lesao e morte se darao nes
5 — ta fase, nao se admitindo trabalhos sem siste:
200 (0,02%) matizagéao de operagoes, protegao coletiva «
500 (0,05% SUPE dLad PRraGo( )
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PROTEGAO RESPIRATORIA INDIVIDUAL

O consumo de oxigénio pelo homem trabalhador varia com a intensidade, a posicao de
descanso ou andamento, bem como do terreno e do equipamento que aciona. Obtemos
assim valores médios e discutiveis, porém esclarecedores para determinar parametros de
uso de equipamentos de protecao individual ou coletivos.

A necessidade de oxigénio é em média 4,44 litros de O, em 100 litros de ar puro e a
capacidade vital do corpo humano diminui em 19% dos 20 anos (5,3 litros), para os 65
anos (4,3 litros)

O gas Sulfidrico € um contaminante gasoso-acido, imediatamente perigoso e de efeito
biolégico asfixiante interferindo na utilizagcdo de oxigénio pelo organismo.




DIVERSOS TIPOS DE FONTES PARA ABASTECIMENTO COM AR RESPIRAVEL
EM COMBINACAO COM MASCARAS PRESSAO POSITIVA

MASCARA DE PRESSAO POSITIVA
ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO

o

SISTEMA DE DEMANDA AUTOMATICA - SISTEMAS DE FLUXO CONTI'NUO

ABASTECIMENTO
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Figura 3: tipos de fonte com reabastecimento de ar respiravel
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PROTEGAO COLETIVA

PARAMETROS BRASILEIROS DE PROTEGAO

Com critério de Engenharia de Seguranca, sdo analisados em um projeto ou instalacdes os
seguintes controles de formacéo e eliminacao de H,S.

- Tensao Trativa Comparada;

- Tempos de Percurso;

- Diluicdo por ar comprimido;

- Injecéo de Oxigénio Comercial dentro dos Padrées Conhecidos;
- Estudo dos Riscos de Explosdo dos Gases nas instalacoes;

- Ventilacao Forcada para Intervalos de Redes;

- Secagem de Paredes dos Tubos do Coletor por ventilagao;

- Lavagem Pré-estudada com agua.




ENGENHARIA DE SEGURANGA, PROTEGCAO COLETIVA CONTRA O H,S
ENGENHARIA DE VENTILAGAO INDUSTRIAL

Com o subsidio a uma introducédo ao projeto, damos em seguida, os principais topicos de
projeto para controle de um ambiente ocupacional:

- Necessidades humanas de ventilacao;

- Infiltracao e ventilagédo natural;

- Movimento devido a ventos e diferenca de temperatura;
- Aberturas, chaminés;

- Ventilagdo para evitar fogo e explosao;

- Misturas e diluicdo térmicas;

- Temperatura corporal e superficial;

- Controle nervoso da termo-regulacao;

- Psicometria;

- Ventilacao Geral diluidora;

- Principios da mecanica de fluidos aplicados a mecanica industrial;
- Captores;

- Enclausuramento com exaustao;

- Exaustao local e captores externos;

- Determinacao experimental de contornos de velocidade;
- Fendas;

- Velocidades experimentais de controle;

- Velocidade de captura;

- Ventilacdo de processos quentes;

- Velocidade de transporte nos sistemas de ventilacao;

- Sistemas de dutos;

- Ventiladores: Leis e escolha;

- Anemometros, Venturi, Orificio;

- Velbmetros;

- Chequeamento de sistemas;

- Escolha dos equipamentos de controle;

- Custos: Engenharia econbémica.

PARAMETROS BRASILEIROS EXPERIMENTAIS

E a difusdo de conhecimentos que se faz a todas as modalidades de engenharia e
principalmente aos engenheiros de seguranca do trabalho.

1) A previsdo, em projeto, de introducdo de fluxo de ar de diluicdo dos gases do
esgoto e, em caso extremo, insulflacdo de oxigénio puro diminuem concentracao de
H,S nos locais;

2) O teor de H,S na massa liquida do esgoto varia de 7 mg/l a 15 mg/Il, conforme o
local de coleta;

3) Os efeitos das precipitacdes pluviométricas, pela diluicido do caudal do esgoto,
afetam as concentracdes de sulfeto;

4) Para um mesmo didmetro, a declividade maior provoca menor concentracéo de
sulfeto na atmosfera da tubulacao;

5) Aumento na vazdo do esgoto diminui possibilidades de concentracdo de sulfeto;

6) Efeito da temperatura ambiente, nos meses com temperatura média-baixa (maio,
junho, julho setembro), é menor a emissdo de H,S;

7) Esgoto envelhecido tem até 20 vezes mais possibilidade de emitir H2S;

8) A limpeza das instalacdes com agua de servicos diminui a emissdo de H,S em locais
com atmosfera confinada, contaminada;

9) O pH entre 7 e 9 inibe até 40 % a emissdo de H,S.




ELIMINAGAO DE ODORES ATE 0,5 PPM DE H2S
ATENDIDOS: POPULAGAO OPERADORES E MANUTENGCAO

Apresentamos esquemas de lavagem de gases do esgoto na figura 4. Fonte ETE de Barueri
e ETE de Sao Miguel.

EXEMPLO: ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO : EEEB

SISTEMA DECONTROLE DA POLUIGAO ATMOSFERICA
ETE - SAO MIGUEL

LOCAL DE GERAGAO TRATAMENTO DE ODORES FASE LIQUIDA
DE ODORER
FECHAMENTO CO EXTRAGAO DOS LAVADOR DCS GASES
ITAMPAS DE FIBRA DE GASES $—101 UN COMPLETA |
VIDRO “SCRUBBER”
CAPAC: 4500m°/h
[sm;som DEH,SE CONCETR MAX : 1125
CHy GASE3 : - ne entrada: 400 ppm
SULFIDRICOS E - nax. s8ida; 0,5 ppm ;
METANO VENTILADOK.
TENTRIFUGO
VAZAO: m/H
v trocas/hora A
SOLUGAC DE
& . HIPOCOLORITO E
ALARME ceePpooncens SODA CAUSTICA
EEEB E

A5 torres deverio ser equipadas com bombas (02) de recirculagio e
ventiludor centrifugo.

- Tanque de ago carbono revestido para estocagem de soda céustica
50%% do sistena de bombas dosadoras (02) para aplicagio do produto

- 02 tanques de {ibra de vidro para estocagem de hipociorito de sédio
10% e sisterna de bornbas dosadoras (02) parw aplicagic do produte.

Figura 4: Esquema de lavagem de gases de esgoto.

CONTROLE IMPESSOAL DE CONTRATADAS POR NOTA DE PRODUTIVIDADE E
EFICIENCIA.

SANEAS N°10, SETEMBRO 1998

PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA

O intuito do presente estudo é obter informacdes verdadeiras sobre a empreiteira e sua
equipe, no instante do acidente com morte, e comparar com situacao atual camuflada e
nervosa, bem como, obter o 6timo do processo, veja tabela 2.




Obteremos de posse de um critério abrangente, técnico, impessoal, ndo advinhativo, uma
nota, um conceito, balizado pela produtividade e eficiéncia da empreiteira contratada ou

fornecedora.

Tabela 2: Produtividade e eficiéncia da empreiteira contratada.

Contratada da SABESP

Produtividade Dia do |Depois do
acidente | acidente | Esperado*
e morte

Pagamento feito pela SABESP & empreiteira 100 100 100
Gerenciamento e fiscalizagdo pela contratada 2 50 100
Relacionamento da contratada com sua mdo-de-obra 45 o Q0
Condicées de trabalho 20 70 Q0
Equipamentos e processo 50 60 Q0
Clima e situacdo do ferreno 30 Z5 100
Total 270 408 570
Produtividade (+6) 45 68 Q5

eng. de seg. frab.

Observagdo: *Providéncias técnicas, novo processo, custo fiscalizagdo programada, custos de

Eficiéncia
Nota Conceito Produtividade
] Muito baixa 10 a 40
2 Baixa 41 a 60
3 Média 61 a 80
4 Muito Boa 81 a Q0
5 Excelente @1 a 100
RECOMENDACOES

® Que toda publicacao da revista tecnico-mercadolégica Saneas da AESABESP seja sempre
contemplada com um encarte elaborado por trabalhos técnicos escolhidos entre os

associados;

e Uma parceria, recursos humanos da Sabesp e AESabesp, seja formatada e com
conteldos que dispomos, programaremos cursos de revisao de conhecimento e informacao
a 1.000, 2.000, 3.000 engenheiros, técnicos, membros das cipas, empreiteiras, projetistas

e fornecedores;

e Agradecemos apds essa releitura historica as 6 primeiras diretorias, e os 6 primeiros
conselhos editoriais, que foram voluntariosos amigos e realizadores.
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