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RESUMO

Os laboratdrios cientificos de ministracdo de aulas experimentais ou pesquisa em quimica séo
percebidos como locais essencialmente perigosos. A alocagdo de equipamentos, insumos e
produtos capazes de provocar agravos a salde, caracteriza a condi¢do insalubre de tais
ambientes. Ademais, nos laboratérios cientificos sdo realizadas diversas e complexas
atividades, nas quais se somam opera¢des com for¢ca mecénica, ruidos, calor, vibracoes,
radiacfes, produtos quimicos e tantas outras condi¢cdes que tornam a avaliacdo de cada
ambiente particular e Unica. Diante desse contexto, foi objetivo desse trabalho aplicar
ferramentas de diagnostico dos aspectos gerais da seguranca do trabalhador com fins de
identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos e sugestdo de boas praticas de seguranca nos
laboratorios quimicos académicos de uma Instituicdo de Ensino Superior localizada na cidade
de Campina Grande-PB. Foi utilizada uma metodologia de avaliagdo de risco
semiquantitiativa, aplicando o método de matriz simples de Somerville para determinagédo dos
riscos de varios tipos: fisicos, quimicos, ergondmicos, biolégicos e de acidentes. Os
resultados indicaram que as condi¢fes de seguranca nos laboratérios sdo criticas, sendo
urgente iniciar agdes para melhoria do ambiente de trabalho, ndo somente para atender as
exigéncias legais evitando multas e sancBGes decorrentes de irregularidades, mas como
condicdo maior de atendimento ao principio de protecdo da pessoa humana.

Palavras-chave: Avaliacdo de risco. Laboratérios quimicos. Seguranca do trabalho.

INTRODUCAO

Tradicionalmente, a seguranca do trabalhador ndo tem sido um item de destaque nas
InstituicOes de Ensino. Notadamente, no que se refere aos laboratdrios quimicos cientificos ou
de ensino experimental, é fato comum que muitos usuérios desconhecam ou optem por
desconsiderar o0s riscos associados as atividades desenvolvidas e permane¢gam durante todo o
periodo de uso das instalacBes e/ou equipamentos sem a devida protecdo. O quadro geral
envolve também uma miscelanea de situacGes (corriqueiras ou esporadicas) promovidas por

pessoas com formacdo, atribuicdes e interesses distintos (professores, técnicos, estudantes,
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pesquisadores), 0 que torna o ambiente de laboratério um local de complexo gerenciamento.

Toda a conjuntura, portanto, torna-se propicia para a ocorréncia de acidentes.

O trabalho em condicdes inseguras gera, ndo raras vezes, agravos a salde em ocasido
imediata ou posterior ao labor, produzindo deficiéncia, disfungdo ou incapacidade para o
desempenho da atividade laboral. Tais eventos podem afastar proviséria ou definitivamente o
profissional das suas funcBGes, com perda do capital intelectual e acréscimo de custos
financeiros para sua substituicdo.

Em outro aspecto, a ocorréncia de acidentes concorre para prejuizos materiais com
perda dos insumos, danos ao patriménio fisico (perda de equipamentos, quebra de vidrarias,
necessidade de reparos no ambiente, entre outros), além de impor a repeti¢cdo da atividade
(retrabalho), com consequente uso de mais insumos e geracdo de mais residuos, representando
também um maior impacto ambiental.

Embora haja reflexos positivos sobre todos os setores da atividade laboral, a
motivacdo maior para o estabelecimento de uma cultura prevencionista é a integridade
humana. O capital humano especializado é o maior bem existente nas Instituicdes de Ensino.
Nesse aspecto, a aplicacdo de acOes em seguranca do trabalho aos laboratérios quimicos
cientificos vem a contribuir significativamente para a protecdo da integridade humana, com a
diminuicdo dos riscos de acidentes, dos afastamentos por problemas de salde e das
reclamagdes trabalhistas (impactos socioecondmicos positivos) além de proporcionar o
aperfeicoamento de técnicas e praticas quimicas mais seguras (impactos técnico-cientificos
positivos). Adicionalmente, a inibicdo do retrabalho pela incorporacdo das boas préaticas
quimicas de seguranga, conduz a redugdo quantitativa e qualitativa de poluentes o que
representa uma diminui¢do do impacto ambiental causado pelos ensaios experimentais.

E objetivo dessa proposta, realizar um estudo de caso nos laboratdrios quimicos
cientificos de uma Instituicdo Publica de Ensino Superior, aplicando ferramentas para
diagndstico dos aspectos gerais da seguranca do trabalhador com fins de identificacdo de
perigos, avaliacdo de riscos e estabelecimento de boas praticas de seguranca quimica.

Breve histdrico da Seguranca do Trabalho

O historico da preocupacdo com a salde e seguranca do trabalhador remonta as
civilizagdes antigas. Ha relatos de que Aristételes, Hipdcrates, Paracelso e outros ja, na sua
época, propuseram correlacdes entre a atividade laboral e as doencas observadas nos
trabalhadores (WALDHELM, 2012).
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A partir da Revolugédo Industrial (1760) a massiva participacdo de trabalhadores nos

processos produtivos evidenciou a necessidade do estabelecimento de medidas protetivas. As
primeiras acdes legais no sentido de proteger o trabalhador foram empreendidas na Inglaterra
por volta de 1802.

No Brasil, a histéria da seguranca do trabalho é bem mais recente. O respaldo legal
somente foi aperfeicoado em 1943 com a aprovacao da Consolidagdo das Leis Trabalhistas -
CLT, instrumento juridico que veio a ser préatica efetiva de prevencdo no Brasil.

Outras acdes fortaleceram a obrigatoriedade de seguranca nas atividades produtivas,
com destaque para a criacdo das Normas Regulamentadoras - NRs, aprovadas pela portaria
3214 de 08/06/1978 do Ministério do Trabalho — MTb (SZABO JUNIOR, 2015).

As Normas Regulamentadoras (NRs) séo disposicdes complementares ao capitulo V
da CLT, consistindo em obrigacdes, direitos e deveres a serem cumpridos por empregadores e
trabalhadores com o objetivo de garantir trabalho seguro e sadio, prevenindo a ocorréncia de
doencas e acidentes de trabalho. A elaboragdo/revisdo das NR é realizada pelo Ministério do
Trabalho adotando o sistema tripartite paritario por meio de grupos e comissées compostas
por representantes do governo, de empregadores e de empregados (BRASIL, 2018).

Embora o principal foco legal esteja voltado as empresas privadas, as empresas
publicas ndo estdo isentas de sofrerem sancbes por agravos cometidos contra 0s seus
empregados em decorréncia do exercicio das fungdes laborais. Com clareza, a NR 1, assim
versa no item 1.1:

1.1 As normas Regulamentadoras — NR, relativas a seguranca e medicina do
trabalho, sdo de observéancia obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e
pelos drgaos publicos da administracdo direta e indireta, bem como pelos
6rgdos dos Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados
regidos pela Consolidagdo das Leis do Trabalho — CLT (BRASIL, MThb,
2009).

Nesse contexto, inserem-se as Instituicdes de Ensino Superior (IES). Ainda que
tenham como principal funcdo o ensino, ndo se podem desconhecer as atividades diversas que
sdo desenvolvidas, com complexidades e riscos variaveis, bem como a grande quantidade de

pessoas que usa 0s espagos desses estabelecimentos (BRANDALIZE, 2013).

Os laboratorios cientificos e a seguranca do trabalhador

E plausivel considerar, por analogia, as IES como empresas, visto que sio compostas

por um conjunto de estabelecimentos de que se utiliza o empregador para atingir seus
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objetivos. Seguindo essa definicdo dada pelo item 1.6 da NR 1, cada laboratério representa

um estabelecimento. Portanto, para todos os efeitos legais, a Instituicdo, publica ou privada, €
responsavel por qualquer evento que ocorra dentro dos seus dominios.

Os laboratérios cientificos de ministracdo de aulas experimentais ou pesquisa em
quimica sdo percebidos como locais essencialmente perigosos. A alocacdo de equipamentos,
insumos e produtos capazes de provocar agravos a saude, caracteriza a condicdo insalubre de
tais ambientes. Ademais, nos laboratorios cientificos sdo realizadas diversas e complexas
atividades, nas quais se somam operacdes com forca mecanica, ruidos, calor, vibracoes,
radiacBes, produtos quimicos e tantas outras condi¢cGes que tornam a avaliacdo de cada
ambiente particular e unica (CRQ IV, 2012). Os profissionais que utilizam esses ambientes
estdo continuamente expostos a riscos e, se medidas preventivas ndo forem implantadas ou
forem negligenciadas, ocorrerdo situagdes capazes de contribuir para lesbes e danos
irreversiveis a satde (TEIXEIRA; VALLE, 2010).

Ainda ha pouca énfase e vaga documentacdo sobre os acidentes ndo letais ocorridos
em laboratorios cientificos nas Instituicbes de Ensino publicas. Normalmente os agravos a
salde pelo exercicio da atividade em exposi¢do continua a condicGes insalubres vao sendo
desconsiderados e culminam em doencas ao final da carreira do professor pesquisador ou do
técnico quimico. Os equipamentos de protecdo coletiva sdo insuficientes ou negligenciados,
bem como os equipamentos de protecdo individual que, caso comum, ndo sédo fornecidos
pelas instituicdes publicas ou sdo preteridos pela falta de cultura de autopreservacdo do
profissional.

Como relata Carvalho (2013), a cultura de consciéncia de seguranga engloba
responsabilidade, organizacdo do ambiente de trabalho, planejamento das atividades e a
conduta do profissional. Logo, aclGes de sensibilizacdo para a autoprotecdo sdo
imprescindiveis ao sucesso das medidas prevencionistas.

A aplicacdo das normas implica considerar todos os potenciais fatores de agravo, o
que significa verificar os riscos de varios tipos: quimicos, fisicos, biolégicos e mecanicos.
Cabe também a investigacdo dos perigos referentes as instalacdes do laboratério e o0s
possiveis impactos ambientais dos agentes quando da ocorréncia de transporte de um local a
outro ou extravasamento para 0 meio ambiente (ABIQUIM, 2011).

Embora a temética seja muito ampla, iniciar acbes para melhoria das condicGes de
seguranga nos laboratdrios € um fator critico, ndo somente para atender as exigéncias legais,

evitando multas e sancBGes decorrentes de irregularidades, mas como condicdo maior de

atendimento ao principio de protecdo da pessoa humana.
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Avaliacao de riscos

Alguns conceitos sé@o de extrema relevancia para o entendimento das abordagens
relacionadas a seguranca do trabalho. Inicialmente é necessaria a distin¢do clara entre risco e
perigo. Segundo definido por Ruppenthal (2013) o conceito de perigo se refere as fontes
fisicas ou condi¢bes com potencial de provocar lesdo, doenca ou danos materiais, ambientais
ou combinacdo desses. Um risco € a possibilidade, elevada ou reduzida, de alguém sofrer
danos provocados pelo perigo (OIRA, 2018). O risco representa a probabilidade de ocorréncia
de consequéncias indesejaveis.

Assim, as normas de trabalho, os procedimentos sistematizados, os requisitos legais ou
normativos, as boas praticas, visam coibir os desvios, ou seja, inibir as acGes ou condicdes
com potencial para conduzir a danos pessoais ou de qualquer outra espécie. A combinagéo de
perigos com desvios normalmente sdo os causadores de acidentes.

A categorizacdo de riscos em classes, com cores indicativas caracteristicas, foi
inicialmente apresentada em anexo da Portaria n° 25, dezembro/1994, como parte da NRS.
Com a atualizacdo da NR5, em 2011, a tabela de classificacdo foi removida do documento,
mas a padronizacdo de cores permaneceu em uso. No texto da NR9, consideram-se 0s riscos
ambientais aqueles promovidos por agentes fisicos, quimicos e biologicos existentes no
ambiente de trabalho que, em funcéo de sua natureza, concentracéo ou intensidade e tempo de
exposi¢do, sdo capazes de causar danos a salde do trabalhador. Embora na NR9 sejam citados
apenas esses trés tipos de riscos, a avaliacdo a classificagdo mais abrangente leva em
consideracao cinco possiveis riscos ocupacionais, conforme se observa no Quadro 1.

A avaliacdo de riscos € o processo qualitativo e/ou quantitativo de verificacdo
sistematico do ambiente e das condigdes laborais, visando identificar os riscos para a
seguranca e salde dos trabalhadores decorrentes de perigos no local de trabalho. E uma
analise minuciosa de todos os aspectos relacionados com o trabalho, identificando os perigos
existentes na unidade, a possibilidade de eliminacdo das fontes de perigo e as medidas de
prevencdo ou protecédo para controlar os riscos (OIRA, 2018).

A andlise de riscos € o0 passo inicial para o desenvolvimento de a¢fes que contribuam
para trazer mais seguranga ao ambiente de trabalho, além de servir de base para outros

documentos e programas de seguranca do trabalho.
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Quadro 1 — Classificacdo dos riscos ocupacionais.

RISCOS OCUPACIONAIS

GRUPO 1 Diversas formas de energia a que possam estar expostos 0S
VERDE trabalhadores, tais como: ruido, vibragbes, pressdes anormais,
temperaturas extremas, radiacdes ionizantes, radiacdes nao
: = ionizantes, bem como o infrassom e o ultrassom.

Riscos Fisicos
GRUPO 2 Substéncias, compostos ou produtos que possam penetrar no
VERMELHO organismo pela via respiratoria, nas formas de poeiras, fumos,
névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da
. . atividade de exposicdo, possam ter contato ou ser absorvidos pelo
Riscos Quimicos organismo através da pele ou por ingestao.

Riscos oferecidos por diversos tipos de micro-organismos que

possam infectar o individuo por vias respiratdrias, contato com a
pele ou ingestdo. Agentes biologicos: bactérias, fungos, bacilos,
parasitas, protozoarios, virus, entre outros.

Riscos Bioldgicos

GRUPO 4 Esforco fisico intenso, Levantamento e transporte manual de peso,
AMARELO Exigéncia de postura inadequada, Controle rigido de produtividade,
Imposicdo de ritmos excessivos, Trabalho em turno e noturno,
. . Jornadas de trabalho prolongadas, Monotonia e repetitividade,
Riscos Ergonomicos | oiras situacdes causadoras de stress fisico e/ou psiquico.

GRUPO 5 Arranjo fisico inadequado, Maquinas e equipamentos sem protecéo,
AZUL Ferramentas inadequadas ou defeituosas, Iluminagdo inadequada,
Eletricidade,  Probabilidade de incéndio ou  explosdo,
Armazenamento inadequado, Animais peconhentos, Outras situac6es
de risco que poderdo contribuir para a ocorréncia de acidentes.

Riscos de Acidentes

Fonte: Normas regulamentadoras: NR5, NR9, NR17 (BRASIL, 2018).

Conforme explicado por Waldhelm Neto (2015), o completo levantamento dos riscos
determina as medidas preventivas ou corretivas que norteardo o Programa de Prevencao dos
Riscos Ambientais (PPRA), o Programa de controle Médico de Saude Ocupacional
(PCMSO), o Programa de Conservagdo Auditiva (PCA) e o Programa de Protecdo
Respiratoria (PPR). Além desses, o fornecimento adequado dos EPIs (equipamento de
protecdo individual) pressupde o conhecimento dos riscos e situa¢des que poderiam ocasionar
acidentes e doencas reais.

A realizagdo da analise de riscos deve envolver todas as pessoas que tenham relagdo
direta com o ambiente avaliado, bem como os gestores (INBEP, 2017). O processo de

verificacdo pode ser resumido em quatro etapas, esquematizadas na Figura 1
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Figura 1 — Fluxograma para o desenvolvimento de uma analise de riscos.

Identificagdo e
Listagem dos Cenario do risco Plano de controle
riscos

Desmembramento
em atividades

Fonte: prépria, 2018.

A fase inicial consiste na observacdo de todas as tarefas realizadas no ambiente em
foco. O trabalho global precisa ser desmembrado em vaérias atividades. Cada atividade deve
ser observada in loco ou pode ser obtida uma descricdo pormenorizada da sua execucéo a
partir dos proprios trabalhadores. E importante notar a frequéncia de ocorréncia de todos os
eventos desenvolvidos no ambiente listando, inclusive, as atividades ndo corriqueiras e as
intermitentes.

Na sequéncia, busca-se a identificacdo das fontes e listagem dos riscos inerentes a
cada atividade. Nessa etapa, pode-se levantar uma série de questionamentos sobre a atividade
laboral, do tipo: “O que pode dar errado?”, “Como poderia dar errado?”, “Quais os fatores
desencadeantes do erro?”, “Quais as consequéncias?”’, “Qual a probabilidade de acontecer o
erro?”.

A terceira fase corresponde a descrigdo do risco, organizando de forma consistente as
informacdes coletadas para definir as medidas de controle de modo mais fidedigno. O cenario
de risco deve reunir informacdes sobre 0 ambiente, incidéncia de exposi¢do ao risco, fatores
que predispdem ou contribuem para o risco, resultados e consequéncias do dano provocado
pelo risco. Observar também se existe legislagdo sobre 0s riscos existentes no trabalho.

A etapa final pressupde o estabelecimento de medidas de controle de cada risco
identificado por meio da criacdo de um plano de acdo. A culminancia desse processo é a
implantacdo de um plano de gerenciamento de riscos, de modo que nenhum risco identificado
conduza a um acidente ou doenca do trabalho (MIRANDA JR.; CUTRIM, 2013). E consenso
que as acdes de intervencdo sigam a seguinte escala de prioridade: 1) Eliminacdo e/ou
substituicdo da fonte de risco; 2) Modificacdo do ambiente para que o risco seja eliminado ou
reduzido (reengenharia); 3) Modificacdo das praticas laborais para reduzir os riscos (controle
administrativo); 4) Fornecimento dos EPIs adequados a cada trabalhador, instruidos por meio

de treinamentos e monitorados quanto ao uso correto.
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Ruppenthal (2013) enfatiza que mesmo diante da identificacdo e estabelecimento de

medidas de controle dos riscos, ainda persistira a possibilidade de falha por fatores humanos,
Vvisto que a percepc¢do da realidade e interpretacdo de situacGes € particular a cada individuo.
Ressalte-se, portanto, a importancia da comunicacdo, capacitagdo e treinamento continuos
para 0 sucesso das medidas administrativas e organizacionais. O desenvolvimento de uma
cultura prevencionista é a chave para que as pessoas tenham um comportamento de

priorizacdo da seguranca dentro e fora da empresa.

Métodos de avaliacéo de riscos — matriz simples de Somerville

Embora haja uma exigéncia legal de identificacdo dos riscos laborais, ndo existem
regras estabelecidas quanto a metodologia de avaliacdo que deve ser aplicada, ficando a
critério de cada empresa a utilizacdo do método que lhe convier (CARVALHO; MELO,
2008). E consenso, porém, que dois principios devem ser observados: a identificacéo de todos
0S perigos e respectivos riscos, mesmo 0s inerentes as tarefas realizadas esporadicamente ou
fora do horario normal de trabalho e, sendo o risco identificado, verificar se esse pode ser
eliminado pela remocéo do perigo que o origina (CARVALHO, MELO, 2011).

Diante da necessidade de realizar avaliagfes de risco, muitas empresas se vém sem
ferramentas, recursos e experiéncia para avaliar 0s riscos quantitativamente. E préatica comum
a utilizacdo de avaliacbes de natureza qualitativa (MAQI) ou de natureza semiquantitativa
(MASqt), tais como as matrizes de risco (OZOG, 2009).

O Método de matriz simples Somerville é de natureza semiquantitativa que recorre ao
uso de uma matriz de analise de risco composta por duas escalas de trés niveis, para
caracterizar a Gravidade (G) e a Probabilidade (P); conforme mostrado no Quadro 2. Para
definir a prioridade de intervencdo, aplica-se uma escala de indice de Risco (R), igualmente
com 3 niveis, obtida a partir da correlagdo: R = f (G x P). No Quadro 3, podem ser conferidas

as matrizes correspondentes a magnitude e indices de Risco.

Quadro 2 — Escalas de Probabilidade e Gravidade do método de Somerville.

GRAVIDADE (G) PROBABILIDADE (P)
A Baixo A Baixo
C Alto C Alto
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Quadro 3 — Relacdo entre as variaveis Probabilidade e Gravidade para determinacdo do indice de

Risco (R).
PROBABILIDADE (P) INDICE DE RISCO (R)

R=f(GxP) A C 1 3

A
G 2 Z
3 5 °
<
a
= C
o
(U]

A aplicacdo do método de matriz simples apresenta a vantagem de identificar as
prioridades de intervencdo através do reconhecimento dos principais riscos, com relativa
simplicidade, ao passo em que sensibiliza os diferentes colaboradores em cada setor avaliado.
Em contraponto, ha a desvantagem da subjetividade associada aos descritores utilizados nas
escalas de avaliacdo, o que torna o método fortemente dependente da experiéncia dos

avaliadores.

METODOLOGIA

A abordagem desenvolvida para avaliacdo dos aspectos de seguranca nos laboratérios
quimicos cientificos pode ser classificada como um processo de pesquisa exploratdria, com
caracteristicas de estudo de caso e avaliagdes semiquantitativas.

Os resultados foram obtidos através de percepcdes e analises realizadas nos
laboratérios quimicos de ensino experimental de uma universidade publica da cidade de
Campina Grande-PB.

Inicialmente, foram realizadas visitas in loco para reconhecimento da estrutura fisica,
mobiliario, equipamentos, produtos manuseados, produtos estocados, rotina de utilizacédo e
demais aspectos relacionados ao uso do ambiente.

Em todas as fases da verificagdo, os técnicos e demais usuarios foram estimulados a
colaborar com informacgfes, apoio e sugestbes, coletados por meio de entrevistas ou
questionarios. Com o escopo da literatura especializada e partindo-se das observaces feitas
quanto a func@o/ocupacédo de cada ambiente foi aplicada uma lista de verificagGes (checklist),
de modo a obter um diagndstico referente a identificacdo de perigos, a avaliacdo de riscos e a

adequacdo dos locais aos padrdes de seguranca preconizados pelas NRs do Ministério do
(83) 33223222
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Trabalho. A avaliagdo de riscos foi desenvolvida pelo método semiquantitativo de matriz

simples de Somerville.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fase inicial de reconhecimento foi documentada através de fotografias dos locais,
recolhimento de depoimentos dos professores, técnicos e estudantes e preenchimento de

formulérios com informacd@es especificas de cada laboratério.

Verificacdo do espaco fisico e rotinas laboratoriais

De forma global, a estrutura de laboratdrios conta com seis unidades nas quais sdo
realizadas atividades corriqueiras de ensino experimental de quimica, com eventos
esporédicos de pesquisa cientifica. As unidades estdo instaladas em série, contendo uma unica
porta de acesso em cada laboratério que confluem para um corredor comum, no qual estdo
instalados extintores de incéndio e lava-olhos (Figura 2). Ao longo do corredor, ha um
desnivel suprido por um lance de escadas de 5 degraus, sem corrimdo de apoio. A entrada,
saida e possivel rota de fuga se fazem exclusivamente por essa via, embora exista um acesso

intermediario, esse permanece sempre fechado por portdes gradeados, trancados por cadeado.

Figura 2 — Vista frontal da série de laboratorios quimicos.

Fonte: prdpria, 2018.

Os ambientes funcionam nos trés turnos: manhd, tarde e noite, com predominancia dos

periodos matutino e noturno. A Tabela 1 lista o nimero de aulas semanais em cada
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laboratorio. A quantidade de usuérios para cada ambiente foi estimada considerando o nimero

médio de 8 alunos por turma, adicionando o nimero de professores, monitores e técnicos
correspondentes. Ndo se tem um registro preciso da quantidade de pessoas que utilizam os

espacos em atividades esporadicas de pesquisa cientifica.

Tabela 1- Ocupacéo dos laboratérios com aulas experimentais por semana.

SETOR N° de aulas Quantidade de
semanais UsuUarios
Lab. Quim. Analitica qualitativa 7 60
Lab. Quim. Analitica quantitativa 8 68
Lab. Quim. Analitica Aplicada 2 17
Lab. Quimica Orgéanica Experimental 10 87
Lab. Quimica Experimental 15 125
Quimica Inorgénica Experimental 5 43
Lab. Fisico Quimica Experimental 11 93

Fonte: prépria, 2018.

Constata-se que uma grande quantidade de pessoas, a maioria composta por
aprendizes (estudantes), realiza nos ambientes avaliados atividades rotineiras de manuseio de
reagentes, preparacdo de solucgdes, transformacgdes por reacdes quimicas, aquecimentos de
substancias quimicas, operacdo de equipamentos e manuseio de vidrarias.

A rotina de cada laboratdrio foi acompanhada a partir da verificacdo das apostilas de
aulas praticas. Pbdde-se observar que inumeros compostos quimicos sdo regularmente
manuseados nas aulas experimentais: alcalis, &cidos organicos e inorganicos, sais de metais
pesados, peroxidos e compostos organicos diversos. A presenca de capelas de exaustao limita
a incidéncia de gases nos ambientes de trabalho, entretanto a exaustdo nédo é suficiente para
remover todos 0os compostos volateis. A ventilacdo oferecida pelas janelas é ineficiente e por
vezes 0 ambiente fica totalmente tomado por uma nuvem de reagentes. Equipamentos de
protecdo individual (6culos e luvas) sdo fornecidos pela Instituicdo, mas ndao ha exigéncia no
uso. Outros itens de protecdo sdo de responsabilidade do usuério e sdo de uso obrigatério:
jaleco, calcas em tecido jeans e sapato fechado. Ndo ha treinamento, controle ou fiscalizagdo
do uso dos EPIs.

A multiplicidade de atividades confere aos efluentes de laboratério composicédo
quimica variada e periculosidade consideravel, ao passo em que também dificulta o descarte
adequado e propostas de tratamento de baixo custo. Assim, cada laboratério dispde de um
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recipiente para contengdo provisoria dos residuos liquidos. O material é recolhido

semanalmente e recebido para descarte por uma empresa de coleta de residuos perigosos.

Além da permanéncia do recipiente de descarte de efluentes, cada laboratorio possui
também grande quantidade de substancias quimicas estocadas como reagentes concentrados
ou solugcdes em prateleiras para uso nas rotinas diarias. Esse material presente no ambiente
inclui peroxidos, &cidos, bases e sais de metais pesados, muitos produtos toxicos volateis,
corrosivos e inflamaveis.

A Figura 3 retrata uma visao parcial da parede de fundo de um dos laboratérios, no
qual se destacam as janelas de abertura limitada, vidrarias e o recipiente de coleta de residuos
liquidos alocados bem proximos a uma fonte de calor (estufa). Na mesma sequéncia da
bancada ilustrada, destacam-se varios materiais e alguns reagentes quimicos concentrados
(alcool, perdxido, acido). A capela de exaustdo, na extensdo da imagem, também € ilustrada
na qual se observa uma prateleira inferior contendo diversos reagentes quimicos solidos. A
profusdo de materiais, regentes e equipamentos em posi¢Ges ndo planejadas é caracteristica

marcante dos ambientes avaliados..

Figura 3 — Vista interna de um dos laboratorios de ensino experimental de quimica.

Fonte: prdpria, 2018.

Na vistoria realizada nos laboratérios ndo foram encontrados quaisquer documentos
de suporte para seguranca nas atividades desenvolvidas, tais como procedimentos
operacionais padrdes (POP) e Fichas de Informacgdes de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ). Notou-se também a auséncia de material para primeiros socorros e indicacdo de
procedimentos de emergéncia, nome ou telefone de socorro em caso de ocorréncia de

acidentes.
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Identificacéo e listagem dos riscos

ApoOs a etapa de verificacdo, € necessaria a fixacdo de medidas mitigadoras e
preventivas de acidentes, que podem representar a interferéncia nos espagos fisicos, a
reorganizacdo de rotinas ou mudancas de planejamento, com inser¢do de novos aspectos na
cultura de trabalho.

Os principais riscos identificados nos laboratorios quimicos da Instituicdo avaliada
estdo listados nos Quadros numerados de 4 a 8, separados por tipos de ocorréncia, em
associacdo com as fontes de risco e sugestdes de medidas mitigadoras.

Do levantamento realizado, pbéde-se verificar que inimeros fatores de risco estdo
associados as atividades desempenhadas nos laboratorios académicos. Ressalte-se que embora
0S riscos quimicos sejam, evidentemente, 0s mais expressivos pela propria natureza das
funcdes exercidas (manipulacdo de reagentes quimicos), o arranjo fisico inadequado é o
componente mais agravante para que as condi¢Ges de trabalho ndo atendam as exigéncias de
seguranca e bem estar. Em decorréncia dos espacos limitados para realizacdo das atividades e
estreita area para circulacdo entre as bancadas de trabalho, qualquer tarefa feita dentro dos
ambientes de laboratorio esta sujeita a esbarrdes, com risco de acidentes com produtos
quimicos, risco de quebra de vidrarias e necessidade de permanéncia em posturas
inadequadas. Associe-se a esse fato a quantidade de pessoas que trabalham em conjunto,
normalmente 11 (9 alunos, 1 professor e 1 monitor). Logo, diante da impossibilidade de
alteracdo da estrutura fisica dos laboratorios, a medida mais urgente é limitar o nimero de

usuarios ao mesmo tempo em atividade no ambiente.
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Fonte: prépria, 2018.

Fatores Matriz
Ambientais Tarefa Perigo Risco Avaliacdo MEDIDAS PROPOSTAS
de risco
RUIDO Preparacéo de Uso da capela de exaustéo Comprometimento G | P | R | Realizar manutenco corretiva
solugdes Excesso de conversas no auditivo, fadiga, estresse, | g B |2 | do exaustor.
amblenice_mterno ouexternoao | cansaco. Dificuldade de o Uso de protetores auriculares.
laboratério. (.antend|~mento das o Evitar conversas paralelas.
instrucoes.
ILUMINACA | Realizago de Iluminacdo insuficiente impede | Des conforto Optico. A | A |1 [Realizar manutencgdo corretiva
n | O ensaios percepcdo adequada das Uso excessivo de com troca de ldampadas
%) experimentais variacfes nos experimentos reagentes. fluorescentes por lampadas de
8 Dificuldade de Uso de reagentes errados LED.
v acompanhamento das Retrabalho o Redistribuir as fontes de
instrucBes/ dificuldade de leitura | Estresse, cansaco, fadiga. iluminagao.
dos rétulos de reagentes.
AMBIENTE Realizagdo de Uso de estufa, bico de gas, B | B |2 |eManteras janelas abertas
TERMICO experimentos chapa de aguecimento ou forno | pesconforto térmico: durante as atividades.
com aquecimento | mufla Estresse, cansaco, fadiga; e Reunir as fonte§ de calor em
N bancadas especificas.
Tontu.rAa, a_Itera(;ao o_la e Aquisicdo e/ou manutencdo
Realizacio de Permanéncia prolongada em consciéncia, desmaios. A |A |1 | (ossistemas de ventilacio e
pesagem na espaco fechado, sem ventilacao. climatizaco.
balanca analitica | Fechamento de todas as janelas e Selecdo de periodos do dia
do laboratério. mais adequados ao trabalho.
RADIACOES Realizagdo de Camara asséptica. Queimaduras, lesdes nos e Diminuir do tempo de
NAO ensaios olhos, na pele e em outros permanéncia no ambiente.
IONIZANTES orgéos. e Instalar pelicula nos visores
para diminuir a passagem de
raios UV.




CONGRESSO

ACIONALde

PESQUISA ¢ ENSINO
emCIENCIAS

» CONAPESC

Quadro 5 — Riscos QUIMICOS identificados nos laboratérios de ensino experimental de quimica.

Fatores Matriz
Ambientais Tarefa Perigo Risco Avaliacdo | MEDIDAS PROPOSTAS
de risco
Soélido | Preparacédo de Manipulacéo de reagentes concentrados Intoxicacdo, queimaduras e R e Substituir ou modificar
solugdes dermatites. A | 2 | ensaios experimentais.
Preparacéo de Manipulacéo de reagentes volateis. Intoxicacéo por inalagdo, ¢ Li?j;?;jﬁée?rsbczgn te
o solucdes dificuldades respiratdrias, "
o agressio ao trato e Uso de capelas (exaustdo)
@ ) = = o ) .
Ensalt_)s com Manlp_ula(;ao de produtos quimicos respiratorio, sufocamento, e Realizar aquecimentos
g agquecimento aquecidos dentro da capela.
2 Armazenamento | Proximidade de produtos Incompativeis | Danos por exploséo, o Sarangr? compatlblllgade
= . O : X r rmazen .
] delpro_dutos Vazamento de reagentes para 0 ambiente :jr}?x'f;@go por inalagéo, . Fgrel:celi c’i?eailnaraee ados
b volateis — y - ificuldades respiratorias, OISt
Preparacédo de Manipulacéo de reagentes concentrados e Manter os recipientes das
- solugdes Queimaduras quimicas, solugdes devidamente
Qo . ~ . . 1 1 3
E, Realizagio de Medidas de quantidades erradas Intoxicacao, g)t UIadC.)SZI. fichas d
& | ensaios Uso de produtos com dosagens excessivas | Dermatites e ferimentos. * CiSpanil 1zar a5 Tichias e
experimentais e dados de seguranca dos
Uso de vidrarias inadequadas, quebra de produtos quimicos
vidrarias (FISPQ).
Ocorréncia de reacfes quimicas bruscas e Fornecer, treinar e
Derramamento de produtos na bancada fiscalizar o uso de EPIs .
R p - — e Remover o recipiente de
Descarte de Incompatibilidades, com geragdo de Queimaduras quimicas, descarte de residuos para
residuos compostos toxicos por reagdes quimicas | inalagéo de produtos arte externa do P
ndo previstas. toxicos, sufocamento. P o .
laboratorio. Realizar coleta
semanal de residuos.

Fonte: prépria, 2018.
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Quadro 6 — Riscos BIOLOGICOS identificados nos laboratérios de ensino experimental de quimica.

Fatores Matriz
Ambientais Tarefa Perigo Risco Avaliagdo de MEDIDAS PROPOSTAS
risco
BACTERIAS | Realizagdo de Manuseio de materiais contaminados Doencas adquiridas por G P R (e Diminuir o tempo de
, FUNGOS E | analises por microrganismos contaminagdo com permanéncia no ambiente.
ORI : 2 B |B 2 . -
LEVEDURA | microbiologicas. microrganismos. e Realizar manutengdo periddica
® | S dos sistemas de ventilacdo e
,9 climatizacdo.
8‘ ® Fornecer, treinar e fiscalizar o
o uso de EPlIs.
Q | VIRUSE Participacio em Convivéncia de muitas pessoas em um | Aquisicio de doencas e Limitar a quantidade de pessoas
BACTERIAS | aylas experimentais | mesmo espaco limitado. infectocontagiosas. em atividade ao mesmo tempo.
Ambientes pequenos com pouca e Manter as janelas abertas durante
circulacéo de ar. as atividades.

Fonte: prépria, 2018.
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Quadro 7 — Riscos ERGONOMICOS identificados nos laboratérios de ensino experimental de quimica.

Fatores Matriz
Ambientais Tarefa Perigo Risco Avaliacdo | MEDIDAS PROPOSTAS
de risco
Preparacéo de Capelas de exaustdo muito pequenas ou Exigéncia de postura e Substituir ou modificar
) solugoes em altura desproporcional. curvada para realizagéo da ensaios experimentais.
g tarefa proposta. e Substituir as capelas de
= S Realizacdo de Bancadas de trabalho com altura e espago | Dores musculares exa_ustao por modelos
8 > ensaios incompativeis com as necessidades dos Dor cervical. toricica e malores.
2 experimentais USUArios. Rl r— * Limitar o nimero de
usuarios em cada bancada.
§ e Promover intervalos
8 Realizaqéo de Permanéncia por |0ngos pen’odos em PrOblemaS CirCUIat()riOS. A durante 0 eXpedIente pal’a
titulacdo posicdo ortostatica. Dor nos membros alongamento.
inferiores. e Promover alternancia de
Participagcdo em | Assentos em forma de bancos o que Lesdo na coluna, escoliose, | B atividades.
aulas conduz a acomodag&o com uma curva lombalgias, hérnia de disco. ® Substituir os assentos.
dorsal exagerada.
) Medigéo de Sequéncia continua de movimentos Leséo por esforgo A |B |1 «Promover alternancia de
L) volume com repetitivos. repetitivo. atividades.
= pipetas e Incentivar intervalos para
< alongamento..
o
>
=

Fonte: prépria, 2018.
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Quadro 8 — Riscos DE ACIDENTES identificados nos laboratdrios de ensino experimental de quimica.

Fatores Matriz
Ambientais Tarefa Perigo Risco Avaliacdo MEDIDAS PROPOSTAS
de risco
Preparagdo de Capela de exaustdo muito pequena. | Derramamento de reagentes | G | P | R | piminuicéio do nimero de
=>U solucBes EsbarrGes acidentais. ou de s_olugoes com Eiapos B pessoas no ambiente.
o 2 pessoals € a0 patrimonio. e Substituicéo das capelas de
; 2 exaustdo por modelos
o} (o] maiores.
o p Realizacdo de ensaios | Espaco insuficiente para o nimero | Agravos pessoais por e Diminuicdo do nimero de
5 o experimentais de pessoas. Area muito estreita para | queimaduras quimicas, pessoas no ambiente.
a o movimentagdo entre as bancadas. gueimaduras por calor,

Perigo de esbarrbes com derrame
de produtos quimicos e quebra de
vidrarias

inalacdo de gases toxicos e
cortes.
Danos ao patrimonio.

Lavagem de vidrarias

Choques acidentais com quebra de
vidrarias.

Cortes e arranhdes.
Danos ao patrimdnio.

e Evitar aglomeracdo de pessoas
ao redor das pias na hora da
lavagem de vidrarias.

[EEN

Transporte de
reagentes entre 0s
laboratorios

Lance de degraus sem corrimao e
com grande movimentacdo. Perigo
de choques acidentais, escorregdes
e quedas, com derrame de produtos
quimicos e quebra de vidrarias.

Contusdes, torsdes,
fraturas.

Queimaduras quimicas,
inalacdo de gases toxicos e
cortes.

Danos ao patrimonio.

e Evitar 0 deslocamento de
aulas para laboratérios ndo
preparados para a disciplina.
e Instalar corriméo.

e Providenciar piso
antiderrapante.

Utilizacédo dos
equipamentos para
aquecimento.

Proximidade dos equipamentos
com reagentes e vidrarias.
Espaco de movimentagédo
insuficiente para o nimero de
pessoas no ambiente.

Agravos pessoais por
gueimaduras quimicas e
queimaduras por calor.
Danos ao patrimonio.

e Estabelecimento de espacos
reservados somente para
equipamentos de calor.

e Diminuicdo do nimero de
pessoas no ambiente.

Fonte: prépria, 2018.
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CONSIDERACOES FINAIS

A premissa maior de qualquer iniciativa em Engenharia de Seguranca é o principio de
protecdo da pessoa humana, componente mais valioso e irreparavel da relacdo de trabalho. As
instituicdes de ensino tém como seu maior capital a capacidade de atuacdo de profissionais
altamente qualificados, cientistas forjados por anos no empenho do exercicio académico,
técnicos e estudantes. Percebe-se, portanto, que a principal contribuicdo das acGes em
seguranga do trabalho é a manutencédo desse capital humano de valor intangivel.

A conjuncéo de fatores encontrada nos laboratorios da Instituicdo de Ensino Superior
avaliada é extremamente preocupante. A impericia propria dos aprendizes, a falta de
documentacdo e as medidas de seguranca insuficientes produzem um quadro propicio a
ocorréncia de acidentes. E de vital importancia que acdes administrativas e coletivas sejam
empreendidas para consideracdo da avaliacdo dos riscos, atentando para as medidas de

prevencao aqui propostas.
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