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RESUMO

Existe a necessidade de se estabelecer nos laboratérios de ensino e de
pesquisa, normas mais rigidas de segurancga. Atividades desenvolvidas em
laboratérios de analises quimicas envolvem riscos que possam resultar em
acidentes tanto de trabalho, quanto ambientais com elevada severidade, assim,
medidas de seguranca devem ser aplicadas de modo a minimizarem o0s riscos
de acidentes que podem envolver essas atividades. A analise de risco e
confecgao de um manual de seguranga em laboratério de pesquisa desenvolvido
no Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) teve como objetivo contribuir para o
aperfeicoamento da seguranga nas atividades laboratoriais e apresentar os
riscos e procedimentos de seguranga a serem seguidos dentro das atividades

desenvolvidas no Laboratério de Engenharia e Processos Ambientais.

Palavras-chave: Gestdao Ambiental; Avaliacdo de Riscos; Laboratério de

Engenharia;



ABSTRACT

There is a need to establish stricter safety standards in teaching and research
laboratories. Activities developed in chemical analysis laboratories involve risks
that can result in both work and environmental accidents with high severity, thus,
safety measures must be applied in order to minimize the risks of accidents that
may involve these activities. The risk analysis and preparation of a safety manual
in a research laboratory developed in the Course Completion Work (TCC) aimed
to contribute to the improvement of safety in laboratory activities and to present
the risks and safety procedures to be followed within the activities developed in

the Laboratory of Engineering and Environmental Processes.

Keywords: Environmental Management; Risk Assessment; Engineering

Laboratory.
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1. INTRODUGAO

IDENTIFICAGAO DO LABORATORIO

LEPA — Laboratério de Engenharia e Processos Ambientais

LOCALIZACAO:

Faculdade de Engenharia Quimica- Av. Albert Einstein, 500 - Cidade
Universitaria, Campinas - SP, 13083-852.

Bloco C —Térreo.

1.1 Contextualizagao

E de conhecimento geral que, acidentes em laboratérios ocorrem pela
impericia, negligéncia e até imprudéncia dos técnicos. Existe, portanto,
necessidade de se estabelecer nos laboratorios de ensino e de pesquisa, normas
mais rigidas de seguranca. De maneira geral, os equipamentos em uso nos
laboratérios utilizam linhas de gases e/ou exigem altas temperaturas no
desenvolvimento das analises. Sendo assim, as medidas de seguranga devem
ser aplicadas de modo a minimizarem os riscos de acidentes envolvendo essas
atividades.

Atividades desenvolvidas em laboratérios de analises quimicas envolvem
riscos que possam resultar em acidentes tanto de trabalho, quanto ambientais
com elevada severidade. Tal situacdo, pode ser decorrente de que nos
ambientes desses laboratérios ocorre a presenca de riscos, tais como aqueles
relacionados com os diversos gases que sdo empregados nas condutas das
analises, alguns deles inflamaveis, outros asfixiantes e outros ainda, conforme o
Capitulo 3.2 da Resolugdo ANTT 420/2004 sao considerados como toxicos e
perigosos. Nesses ambientes ocorrem também operagées em que envolvem a
energia térmica de elevadas condi¢des, a energia elétrica como também o
manuseio de agentes quimicos téxicos e perigosos. Conforme o documento
“Anuario Estatistico da Previdéncia Social de 2020”, disponivel no site do
Ministério do Trabalho em Emprego (FAZENDA, 2020), ocorre a indicagao de
que um dos fatores que resultam em acidentes do trabalho é o ato inseguro.
Conforme Assumpc¢ao (2020), em sua obra denominada por “Manual Pratico
para Gerenciamento de Acidentes do Trabalho, Método 11S, respostas rapidas
e seguras”, refere que o ato inseguro seja condigdo relacionada com o
comportamento subjetivo assumido pelo trabalhador, caracterizada como

imprudéncia ou negligéncia. Sobretudo, deve-se também incluir nessa relacéao,
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as condigcdes de impericia sao relacionadas com a responsabilidade do
empregador. Nessa mesma obra consta que as usuais agoes corretivas para que
se possa neutralizar ou eliminar as condutas de imprudéncia e de negligéncia,
notadamente sejam a adogao de austeras politicas de disciplina.

Destaque-se que a tarefa mais importante dentro de um gerenciamento
de riscos seja aquela relacionada com as condutas da identificagéo dos riscos.
Caso a adotada seja diferente de uma metodologia técnica, quando
comummente se empregam aspectos subjetivos para identificar os riscos, ou
mesmo quando for técnica, embora, descuidada, um risco podera ficar
desprovido de ser identificado e a esteira das subsequentes agdes que teriam
como fungdo anula-lo ou controla-lo serdo inexistentes e, por assim ser os
adversos efeitos poderao ser o dia a dia do laboratoério.

Em que pese que as condutas de identificagdo dos riscos seja uma técnica
e muito robusta, caso as acgdes subsequentes, tais como o Plano de Acdes
Preventivas, o Plano de Monitoramento e o subsequente Plano de Atendimento
as Emergéncias contenham fragilidades, os imprevistos e desagradaveis
acidentes poderdo acontecer e as consequéncias poderao ser até irreversiveis.
Para que se possa reduzir, controlar e eliminar riscos dimanantes das atividades
que sao desenvolvidas em laboratérios de analises quimicas e em outros
assemelhados, nesta obra estdo reunidas as melhores boas praticas de como
os riscos existentes em laboratdrios de analises quimicas podem ser
inequivocamente identificados, devidamente caracterizados e por conseguinte e
através das orientagdes técnicas aqui apresentadas, seguramente neutralizados
ou eliminados, para que acidentes do trabalho em laboratérios de pesquisa e
ensino e/ou acidentes ambientais seja efetivamente evitados, conforme a seguir
demonstrados:

Esta analise de risco e confecgdo de manual de seguranga em laboratério
de pesquisa desenvolvido no Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como
objetivo contribuir para o aperfeicoamento da segurangca nas atividades
laboratoriais e apresentar os riscos e procedimentos de seguranga a serem
seguidos dentro das atividades desenvolvidas no Laboratério de Engenharia e
Processos Ambientais. E importante que o trabalho de avaliagéo de riscos seja
feito da maneira mais completa possivel e que os procedimentos para

minimizagao destes sejam pensados de modo mais simples. A simplicidade e a
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eliminacao de procedimentos supérfluos devem ser perseguidas de modo que a
facilidade de execugao das normas de seguranga seja um fator que garantira
que a adesao e o comprometimento com a seguranga sejam efetivos por todos
dentro do laboratério.

O desenvolvimento desse manual, quanto a sistematizacdo dos
procedimentos de seguranca nas atividades de pesquisa, armazenamento e
manuseio de produtos perigosos foi realizado de modo a minimizar os possiveis
riscos de acidentes de acordo com as atividades desenvolvidas no laboratério.
As atividades e riscos do laboratério citados sdo o foco desse manual. Em
topicos posteriores sera apresentada a avaliacao de risco e as medidas que
estdo sendo tomadas no laboratério quanto a seguranga do laboratério, além de
sugestdes de outros controles e instalagdo de equipamentos voltados para um

ambiente seguro.

1.2Fundamentacao tedrica

Pode-se afirmar que os laboratérios sdo partes muito importantes dos
estabelecimentos de ensino, institutos de pesquisa e industrias. Pelos tipos de
trabalho que neles sdo desenvolvidos, sdo inumeros os riscos de acidentes
causados por exposi¢cao a fontes de energias tais como a agentes tdxicos e
perigosos, a energia elétrica, a energia térmica na forma de calor, as radiagdes
ionizantes e n&o ionizantes (Lasers e assemelhados) e a agentes biolégicos.
Dados estatisticos provam que a maioria dos acidentes em laboratérios ocorrem
pela impericia (inexperiéncia), negligéncia (falta de cuidado através da omissao
voluntaria) e até imprudéncia (agir sem precaugao) pelos técnicos (FAZENDA,
2020). Existe, portanto, necessidade de se estabelecer nos laboratérios de
ensino e de pesquisa normas rigidas de seguranca.

Usualmente, durante a fase de formacao técnica nas universidades, os
alunos recebem informacdes diversas, contudo, podem ficar desprovidos de
conhecimentos acerca das normas relacionadas com a seguranga do
trabalhador. Na evolugao profissional desses alunos, quando da fase de
entrevistas para a assumir um cargo técnico sao avaliados diversos aspectos,
contudo, avaliacbes acerca dos conhecimentos e experiéncias sobre a

seguranga do trabalho sdo invariavelmente relegados. Diante dessa situagéo,
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nos laboratérios onde os riscos de acidentes do trabalho sao existentes, quando
da admissao de um profissional, a tarefa de orientagao acerca dos riscos a que
o recém-admitido se submetera ¢é atribuicdo da chefia do laboratério.

Outro aspecto de elevada importancia dentro da gestdo de riscos de um
laboratério de analises quimicas é o relacionado com as condigdes inseguras.
Notadamente, condi¢des inseguras em laboratérios sdo relacionadas com a ma
utilizacdo de espacos, do tipo de mobiliario, da disposicdo incorreta das
instalacdes e da falta de equipamentos de protecdo. “Uma dificuldade bastante
comum é que o laboratério, na maioria das vezes, € montado em local ja
construido; raramente, constréi-se um edificio para ser usado especificamente
como laboratério” (MACHADO, PATRICIA FERNANDES LOOTENS; MOL,
2008). Todos os requisitos de seguranca devem ser incluidos ja na montagem
do laboratério e mesmo pequenos detalhes devem ser previstos no projeto
inicial. Estudos sobre a topografia do terreno, orientagdo solar, ventos,
seguranca do edificio e do pessoal, distribuicdo e tipos de bancadas, capelas,
estufas, muflas, tipos de piso, iluminacdo e ventilacgdo devem ser
especificamente dirigidos ao tipo de laboratério.

Muito importante no projeto de montagem de um laboratério é o estudo do
local que sera destinado ao almoxarifado. Quando as propriedades fisicas e
quimicas dos produtos quimicos armazenados sdo negligenciadas, riscos
relacionados com acidentes tais como incéndios, explosdes, emissao de gases
toxicos, vapores, pés e radiagcbes ou combinagdes variadas desses efeitos
podem acontecer. No que tange aos produtos quimicos; € importante considerar
ndo somente a sua toxicidade, mas, também o risco relacionado com a

quantidade envolvida.

Para uma armazenagem adequada, é fundamental que cada
material ou substancia esteja acondicionado em frasco
compativel e apropriadamente rotulado. A qual deve considerar
a compatibilidade e nao critérios como ordem alfabética ou
estado fisico (MACHADO, PATRICIA FERNANDES LOOTENS;
MOL, 2008).

Devem existir também normas bem definidas com relacdo ao acesso de
estranhos ao laboratorio e outros itens responsaveis por acidentes. Nos
laboratérios existem diversos tipos de equipamentos que por suas

caracteristicas envolvem sérios riscos. “Os riscos de acidentes estao presentes
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em qualquer area de trabalho, compreender o significado de risco é conhecer os
perigos aos quais os trabalhadores estdo expostos em funcdo da atividade
laborativa desenvolvida” (RANGEL et al., 2014). Os maiores riscos operacionais
estdo presentes na manipulagdo de substancias toxicas, venenosas,
inflamaveis, explosivas, corrosivas, radioativas ou de agentes biolégicos. Do
ponto de vista de Saude Publica é também importante o conhecimento de como
se deve destruir o material ja usado no laboratério, tais como: residuos quimicos,
radioativos e microbioldgicos.

E importante ressaltar que equipamentos de protecdo coletiva (EPCs)
permitem a realizacao de operagdes sob reduzidas condigdes de risco para os
envolvidos, desde que, saibam utiliza-los. Como capela de exaustao, extintores
de incéndio, caixa de primeiros socorros, chuveiro etc. Entretanto, ndo basta
somente equipamentos coletivos, os equipamentos de protecéo individual (EPIs)
destinam-se a protecao de quem estiver exposto a atividades especificas, para
prevenir ou diminuir lesdes que possam ocorrer. Como jalecos, luvas, éculos de
protecéo, sapatos fechados etc. (CIENFUEGOS, 2001).

A finalidade basica de qualquer programa de seguranca em laboratérios
de Quimica, Bioquimica e Microbiologia € a preservagao da integridade fisica do
pessoal. Para tanto, sdo muito importantes os treinamentos de capacitacéo
sobre segurancga do trabalho para novos funcionarios, para que se informem dos
riscos aos quais estardo expostos e as maneiras de evita-los.

Em relacdo a legislagbes vigentes, destaca-se algumas normas
regulamentadoras (NR) que estabelecem os requisitos técnicos e legais sobre
os aspectos minimos de Seguranca e Saude Ocupacional. De forma que, se
seguidas corretamente reduzem quase que por total riscos de acidentes
acontecerem. As quais pode-se citar:

NR 6 — Equipamento de Protecéo Individual,
NR 8 — Edificacoes;

NR10 — Servigos em Eletricidade;

NR 17 — Ergonomia;

NR 23 — Protecao contra incéndios;

Além de NBRs que tratam de tépicos como o gerenciamento de produtos
quimicos (NBR 14725/2017, que regulamenta os critérios de classificagdo de

substancias, misturas, da instrugcdes para elaboracdo do Rétulo de produtos
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quimicos e da Ficha de Informagbes de Seguranca de Produtos Quimicos —
FISPQ), também sobre residuos quimicos (NBR 16725/2014, que regulamenta
informagdes sobre seguranga e meio ambiente — Ficha com Dados de
Seguranga de Residuos Quimicos — FDSR e rotulagem) dentre outras
existentes.

Teoricamente, pode-se pensar que acidentes graves nao devem ocorrer
desde que sejam seguidas certas legislagbes e normas de seguranca
especificas e as boas praticas de laboratério. Mas, o fato € que estes acidentes
ocorrem: e nestes casos, 0 pessoal deve estar preparado para tomar, sem
vacilar, a atitude correta e imediata, através das medidas estabelecidas em um
prévio Plano de Atendimento as Emergéncias. Tudo isto é possivel por
intermédio de treinamento prévio e especifico, cujo principal objetivo é o de
orientar e treinar o pessoal de maneira a evitar os acidentes e, caso estes
ocorram, a tomar medidas imediatas (UNESP, 2010; USP, 2004).

1.3 Objetivo geral e especificos

Este trabalho tem como objetivo contribuir para o aperfeicoamento da
segurancga nas atividades laboratoriais e apresentar os riscos e procedimentos
de seguranga a serem seguidos dentro das atividades desenvolvidas no
Laboratério de Engenharia e Processos Ambientais.

Para isto, os objetivos especificos deste estudo abrangem:

e Realizar a confec¢gédo de um manual de seguranga do laboratério;

e Realizar a sistematizagdo dos procedimentos de seguranga nas

atividades de pesquisa;

e Minimizar os possiveis riscos de acidentes de acordo com as atividades

desenvolvidas nos laboratoérios.

1.4 Justificativa

Laboratérios sdo partes muito importantes dos estabelecimentos de ensino,
institutos de pesquisa e industrias. Porém sao inumeros os riscos de acidentes

que podem vir a acontecer neste tipo de local. Assim, esse manual apresenta as
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principais medidas de seguranga a serem obedecidas de modo a minimizar os
riscos de acidentes no laboratério. Apesar de amplo, é necessario que seja bem
estudado para que seja aplicado nas atividades individuais e seja cobrado dos

colegas do laboratorio atitudes seguras.
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2. METODOLOGIA

A fim de realizar este trabalho, e a confec¢gado de um Manual de Seguranga
em laboratério de pesquisa, foi necessario fazer o levantamento de todas as
atividades que sédo desenvolvidas no Laboratorio de Processo e Engenharia
Ambiental, e consequentemente, os materiais e equipamentos que estio
envolvidos nessas atividades, os quais trazem riscos potenciais para os usuarios

e meio ambiente.

2.1 Atividades Laboratoriais

Fazem parte das atividades desenvolvidas no laboratério, pesquisas na
area ambiental e farmacéutica. As linhas de pesquisa realizadas sao descritas
abaixo:

(a) Desenvolvimento e avaliagdo de adsorventes alternativos para fins
ambientais: adsorventes provenientes de residuos de processos industriais,
materiais biodegradaveis, blendas a partir de residuos industriais,
polissacarideos/proteinas, biomassa de origem vegetal, argilas, dentre outros.

(b)  Pesquisas nas areas de adsor¢cdo de metais nobres, téxicos e
compostos organicos volateis como, por exemplo, benzeno, tolueno e xileno
(BTX).

(c) Pesquisas na area farmacéutica: incorporacdo de farmacos em
blendas  naturais, desenvolvimento de blendas para liberagao
controlada/modificada.

(d) Processos de adsorgao de farmacos a partir de adsorventes
alternativos como as argilas.

Essas linhas de pesquisas envolvem o desenvolvimento de experimentos
com os citados poluentes. As atividades vao desde o preparo de solucdes
(manuseio de produtos quimicos: sais de metais tdxicos, acidos, bases, sais,
farmacos, além dos materiais adsorventes), realizagdo dos experimentos, e
caracterizacao dos materiais adsorventes.

Quanto aos experimentos de metais toxicos/nobres e de BTX, o preparo
de solugdes exige cuidados para se evitar a contaminagéo do usuario, ja que os

sais utilizados sao altamente contaminantes. Durante o experimento, a utilizacao
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de acido e bases para o controle do pH também representa um fator de risco
relacionado a essas atividades. O manuseio e analise das solucdes obtidas, para
avaliacao do processo de adsorcdo, também apresenta riscos de contaminacao
do usuario, sendo, portanto, necessario cuidados e procedimentos de seguranga
no desenvolvimento de toda a atividade. Os experimentos que utilizam farmacos
exigem cuidados semelhantes. O risco de inalagdo e contaminacdo demanda
cuidados para preservar o usuario.

A seguir, na Tabela 1, sdo apresentados os principais equipamentos

utilizados nas atividades realizadas no laboratério.

Tabela 1- Principais equipamentos utilizados no laboratdrio e principais caracteristicas
sobre 0s equipamentos e analises.

Equipamento Caracteristicas da analise/equipamento

1 — Determinacao da concentragao de ions
metalicos em solucéo.

2 — Linhas de gas acetileno, ar comprimido,
utilizacdo de chama.

1 — Determinacao da area superficial de
materiais particulados.

Absorcao Atbmica

BET 2 — Linha de gas, alta temperatura,
manuseio de nitrogénio liquido
1 — Agitacao ultrassénica.
Ultrassom

2 — Ruido.

Analise de carga
superficial (ZETA)

1 — Avaliagao de carga superficial.
2 — Manuseio de produtos quimicos: sais,
acidos e bases.

HPLC

1 — Determinacao da concentragao de
compostos organicos em solugao.

2 — Manuseio de compostos toxicos
volateis.

Estufas e Muflas

1 — Preparo de material adsorvente.
2 — Altas temperaturas.

1 — Analise termogravimétrica
2 — Linhas de gas, alta temperatura (risco

TG/DTA baixo se o equipamento for utilizado da
maneira correta).
1 — Determinacao da densidade do
Picnémetro material particulado.

2 — Equipamento operado sob presséo.

Porosimetro de
mercurio

1 — Determinacgao da densidade do
material particulado.
2 — Equipamento operado sob pressao.

Shaker

1 — Experimentos que exigem agitagao.
2 — Ruido e riscos fisicos.
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1 — Analise de resultados e escrita

Computadores cientifica.
2 — Riscos ergondmicos.

Fonte: A autora (2022).

De maneira geral, os equipamentos utilizam linhas de gases e/ou exigem
altas temperaturas e utilizagao de solugbes no desenvolvimento das analises.
Sendo assim, as medidas de seguranca devem ser aplicadas de modo a

minimizarem os riscos de acidentes envolvendo essas atividades.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise de Risco

A pesquisa desenvolvida para a elaboragdo deste manual foi desenvolvida
nas instalagdes do Laboratério de Engenharia e Processos Ambientais da
Faculdade de Engenharia Quimica e as consideragdes e constatagdes obtidas
SA0 as que a seguir sao apresentadas:

A planilha com a avaliagéo de riscos se encontra no Anexo | deste trabalho.
No Anexo Il pode ser observado uma matriz de risco simplificada, esta matriz
funciona como uma ferramenta que pode ser implementada para auxiliar o gestor
a visualizar a probabilidade de um determinado cenario ocorrer em uma
organizagao e o impacto dele. A partir desta correlagédo de informacgdes, €
possivel identificar graficamente quais riscos devem ser mitigados, retidos ou
evitados (ASSUMPCAOQO, 2020). Em todas as atividades realizadas existem
riscos associados, que sao classificados de acordo com a sua severidade
(potencialidade do nivel de dano que o risco pode produzir) e probabilidade
(possibilidade de ocorréncia de um dano) (APENDICE A). Observa-se que parte
dos riscos estao relacionados com o layout do laboratério. Porém, devido ao
espacgo relativamente reduzido do laboratério esta situagdo nao apresenta
solugdo a curto prazo. Também, se faz necessario que os equipamentos sejam
mais bem distribuidos, pois, devido a grande quantidade, os equipamentos ficam
muito préximos uns dos outros. Esse fato, além dos riscos de acidentes que
podem ser propagados, pode causar interferéncias nos resultados dos
equipamentos. Assim, recomenda-se analise dessa situacao de risco e definicao
de solugdo que possibilite um layout seguro dos laboratérios e instalagédo dos
equipamentos de seguranga. Recomenda-se que uma area maior seja pleiteada
pelas responsaveis do laboratério para diminuicdo dos riscos associados ao
espaco insuficiente do laboratorio.

Nao ha saidas de emergéncia do lado oposto ao da entrada do laboratério,
estado essa situacdo em desacordo com o contido no subitem 23.2 da NR — 23
da Portaria MTe 3.214/1978 (TRABALHO, 2011). A mesma porta de entrada é a
porta de saida, sendo que, em caso de incéndio nas duas primeiras salas, a
saida segura dos laborat6rios fica comprometida. Também, devido a existéncia
de linhas de gases e devido a utilizagdo de produtos quimicos, a instalagdo de

exaustores é recomendada, que podem prevenir acidentes relativos a
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intoxicacao por vapores toxicos, vapores acidos e material particulado que pode
ocorrer no laboratério devido acidentes com reagentes quimicos. Em muitas
atividades a auséncia de exaustor nas salas do laboratério € um fator que faz

com que a atividade seja desenvolvida com riscos moderados/inaceitaveis.

NR 23 - Prote¢do Contra Incéndios

23.1 Todos os empregadores devem adotar medidas de
prevencdo de incéndios, em conformidade com a legislagdo
estadual e as normas técnicas aplicaveis.

23.2 Os locais de trabalho deverao dispor de saidas, em numero
suficiente e dispostas de modo que aqueles que se encontrem
nesses locais possam abandona-los com rapidez e sequranca,
em caso de emergéncia. (Sublinhados pelo autor desta obra).

Ainda com relagao aos reagentes, possiveis derramamentos (ou quebra
do frasco e espalhamento do material reagente) faz com que a atmosfera do
laboratério seja contaminada com vapores irritantes. Nesse caso os exaustores
minimizariam esses problemas. Na nova distribuigdo de armazenagem dos
residuos e reagentes, notou-se a necessidade de espagos mais adequados para
tal. Faltam espagos para separar todos os tipos de reagentes. Além disso,
recomenda-se a compra de bandejas de plastico e de vidro para colocar os
reagentes dentro dos armarios (contengdo secundaria recomendada). Essas
bandejas sao importantes para evitar que derramamentos se espalhem pelo
armario e atinjam frascos de outros reagentes.

A instalagao de luzes de emergéncia é recomendada no corredor principal
do laboratoério. Devido atividades noturnas serem frequentes no laboratério,
incidentes como a falta de energia pode ser um fator gerador de acidentes no
laboratério.

A fim de prevenir problemas respiratorios nos usuarios do laboratério,
recomenda-se a instalacdo/substituicido de sistema de ar-condicionado nos
ambientes onde eles estejam quebrados. A analise de risco indicou que esta é
uma possivel fonte de incidentes aos usuarios do laboratério. Ainda, recomenda-
se que periodicamente aos filtros de ar sejam limpos e o aparelho enviado para
limpeza e manutencdo profissionais. Os riscos associados a problemas
respiratérios € um fator que deve ser cuidadosamente considerado.

Dentre as medidas de seguranga ja adotadas, ou em fase de implementagéo,

pode-se citar:
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Desenvolvimento de um Manual de Seguranga;

Reunides de instrugdo quanto a segurangca e novos procedimentos,
reunides para conscientizagao e discussao das questdes de seguranca
do laboratdério

Classificagao de seguranca dos reagentes;

Criacao de lista geral - CONTROLE — dos reagentes do laboratorio;
Nova distribuicdo de armazenagem de reagentes no laboratorio;
Disposi¢cao das FISPQs nos locais de armazenagem dos reagentes
(dentro do armario de reagentes).

Implementacao de placas de seguranca e sinalizadoras (Flechas, saidas,
110 V e 220 V),

Organizagado do laboratério (numeragdo dos armarios) — utilizado no
controle atual e futuros de reagentes e residuos;

Distribuicdo do procedimento de Operagao/Seguranga — proximo aos
equipamentos;

Desenvolvimento de procedimentos para todos os equipamentos;
Medidas de seguranga quanto ao uso do equipamento;

Criacdo de um espaco para controle de segurancga: registro de acidentes,

manuais/documentos.
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Figura 1- Planta do Laboratdrio de Engenharia e Processos Ambientais.
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3.2 Confecgao do Manual de Seguranga do Laboratério de Engenharia e
Processos Ambientais
Neste tdpico sera demonstrado como o Manual de Seguranca foi

confeccionado e quais itens foram inseridos.

3.2.1 Acesso e Permanéncia

Esse tdpico tem por finalidade regularizar o acesso e permanéncia de
todas as pessoas no laboratério, com especial énfase aos trabalhos realizados
fora do horario administrativo.
Norma 1 — Nao trabalhar sozinho nos laboratérios fora do horario administrativo
e em finais de semana, em atividades que envolvam elevados riscos potenciais.

Em caso de necessidade de trabalho noturno sozinho, avisar o vigia noturno para

verificagao periodica.

Norma 2 - Evitar o acesso e permanéncia de pessoas estranhas nas
dependéncias do laboratério. O acesso pode ser permitido somente por
necessidade expressa de servico na presenca de um responsavel, ou com a

autorizacao deste.

3.2.2 Conduta e Atitudes

Esse tdpico tem por finalidade delinear a forma de conduta e atitudes
seguras de todas as pessoas, docentes, funcionarios e alunos da universidade
ou nao, de forma a contribuir para minimizar os riscos das atividades efetuadas.
Dentro do laboratério € necessario que todos sejam comprometidos com a
organizagdo do local. Material espalhado, experimentos e frascos nao
identificados acarretam riscos a todos os usuarios e a qualidade da pesquisa a
ser desenvolvida.

A limpeza de bancadas, vidrarias, equipamentos  evita
incidentes/acidentes e a contaminacdo dos experimentos e consequentes

interferéncias nos resultados.

Exemplos:
. Material nao identificado: mistura de frascos e perda de experimentos;
. Jaleco sujo: contaminagdo do usuario caso o material contaminante

tenha secado no jaleco e este entre em contato com a pele;
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. Vidraria suja: Risco de quebra dentro da pia, risco de material secar e
contaminar a vidraria de maneira a ser dificil remover o contaminante, etc.

A seguir algumas regras basicas serao listadas.

Norma 3 — Cada ambiente laboral que envolva risco, deve manter em local visivel
uma lista com o nome das pessoas que la trabalham, endereco e telefone para
contato.

Norma 4 — E proibido fumar nas areas de riscos.

Norma 5 — E proibido a ingest&o de qualquer alimento ou bebida nas areas de
risco (riscos de contaminagéo do alimento e do ambiente laboratorial).

Norma 6 — Lavar as maos quando entrar e antes de sair do laboratério. Nunca
levar as méaos aos olhos durante os trabalhos.

Norma 7 — Aprenda a usar o extintor antes que acidentes acontecam. Aprenda
a utilizar corretamente os EPI antes de iniciar as atividades no laboratério.
Norma 8 — Use 6culos e mascara de protecdo quando manusear produtos
quimicos no laboratério. Evite usar lentes de contato (vapores toxicos, ou
vapores acidos, podem reagir com a membrana da lente aumentando os riscos
aos olhos).

Norma 9 — Utilizar EPI nas atividades de laboratério: luvas, mascara, jalecos,
protetor auditivo, etc.

Norma 10 — Localizar o equipamento de segurancga: extintor, chuveiro de
seguranga, caixa de primeiros socorros, EPI etc.

Norma 11 — Nao entre em locais de acidentes sem uma mascara de protecao
contra gases. Use mascara de protegdo contra gases em locais de acidentes
(Fumacga, derramamento de liquidos volateis ou acidos, material particulado
disperso na atmosfera, etc.). Nesses casos ligar imediatamente o exaustor do
laboratorio.

Norma 12 — Leitura prévia da FISPQ para comecgar a manusear substancias.
(FISPQ - Ficha de Informag¢des de Seguranga de Produtos Quimicos € um
documento normalizado pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
conforme norma, ABNT-NBR 14.725).

Norma 13 — Nao compartilhar EPI (equipamento de protecdo individual). Cada
aluno deve ter seu KIT de EPI contendo mascara (de acordo com o material de
trabalho), 6culos de protecéo, jaleco, luvas, etc. Cabe ao aluno o bom uso e a

manutencgio desse material.
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Norma 14 — Em caso de incéndio mantenha a calma: desligue os aparelhos e

inicie o combate ao fogo e, se for o caso, chame os bombeiros.

3.2.3 Manuseio de Equipamentos

Nos laboratdrios, procedimentos de cada um dos principais equipamentos
sera produzido e fixado proximo ao equipamento, em local visivel. Esse
documento apresenta, de maneira resumida, as principais etapas de analise e,
também, os requisitos de seguranca necessarios para a realizagéo da atividade
(riscos envolvidos, EPI necessarios etc.).

Para o manuseio dos equipamentos € necessario que a pessoa que
deseja realizar a analise seja treinada por um operador mais experiéncia na
atividade. Alunos mais antigos do laboratorio devem auxiliar novos alunos no
manuseio de equipamentos e quanto aos EPI necessarios. Isso nao libera o
aluno da leitura do manual do equipamento e do procedimento fixado na parede,
préximo ao equipamento. Todos os procedimentos estarao disponiveis no grupo
de e-mail. Ao notar qualquer erro, ou falha no documento, o aluno devera
atualizar o procedimento de modo a torna-lo mais completo e com descrigdes
mais seguras. O documento deve ser atualizado no grupo virtual do laboratério
(n&o apagar a versao anterior, apenas adicionar a versao atualizada na pasta do
referido procedimento).

Norma 15 - Antes de ligar qualquer equipamento deve-se verificar a tensdo do
equipamento. Na Figura 2 é exemplificado o emplacamento das tensdes dos
equipamentos do laboratério.

Figura 2- Placas de tenséao fixadas em cada equipamento.
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Fonte: A autora (2022).

3.2.4 Plano de Agéao de Emergéncia

Laboratérios que manuseiam produtos quimicos, como € o caso dos
laboratérios, podem ser uma area de trabalho perigosa. Desta maneira, € muito
importante que sejam conhecidos os procedimentos de seguranga que devem
ser usados quando ocorrem determinados acidentes. E de vital importancia
conhecer a localizacdo das pessoas e equipamentos necessarios quando o
acidente exigir assisténcia especializada. Numeros de telefones, como os de
ambulancia, bombeiros, posto médico, hospital e médico mais proximos estao
fixados na parede, proximo ao telefone.
Em caso de acidente: ligue pedindo socorro o mais rapido possivel.

A seguir, na Figura 3, sdo apresentados os avisos contendo os numeros
de emergéncia fixados proximo aos telefones do laboratério.

Figura 3- Quadro com os telefones de emergéncia disponiveis.
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VIGILANCIA CAMPUS - 16000
BOMBEIRO - 17919 - 14669
PRONTO SOCORRO HC - 18770
TELEFONISTA - 12121
CENTRAL DE INFORMAGCOES - 17000
CECOM MEDICA - 19020 - 19021 |
CIPA - 17532 - 17829 |
SAMU - 192

Fonte: A autora (2022).

3.2.5 Responsabilidades

Como a Faculdade de Engenharia Quimica ainda ndo dispbée de um
programa de treinamento basico de normas de seguranga para alunos
ingressantes, € necessario que a preocupagao com seguranga, implementacao
dos procedimentos de seguranga e analise de riscos seja sempre estimulada por
todos dentro do grupo de pesquisa, alunos e professores.

No laboratério sera adotado um registro para os acidentes e incidentes,
de acordo com o “PROCEDIMENTO DE TRATAMENTO DE NAO
CONFORMIDADES” (Anexo lll), a seguir qualificado: - “Procedimento de
tratamento de ndo conformidades”; edicao: 02; datado de: 27 de novembro de
2021; elaborado por: Edson Thomaz; documento contendo 22 paginas.

Nesse documento é descrita definicdo das terminologias empregadas, e
a forma de se proceder no registro dos procedimentos a serem adotados em
caso de nao conformidade, as agdes corretivas, avaliagado das causas e medidas

protetivas que deverao ser implementadas.

4. CONCLUSAO

E notdrio que a andlise de riscos e elaboragdo de manuais de seguranca

sdo grandes diferenciais para manter o ambiente de trabalho seguro de
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acidentes que possam ocorrer para seus usuarios e também pra o meio
ambiente. E necessario ainda, que o treinamento de pessoas e constante
revisao e atualizagdo dos manuais e de medidas de seguranga seja mantido para

garantir sua efetividade.
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ANEXO I - PLANILHA COM A AVALIACAO DE RISCOS DO LABORATORIO

Dano

Probabilidade

Severidade

Gerenciamento Possivel

Doencgas
respiratérias /
desconforto laboral
| riscos
relacionados a
utilizagao dos
equipamentos
acondicionados na
sala

2

2

Implantacao de Sistema de ar-condicionado:
Manutengéao/Instalagao/Limpeza do Sistema
ar-condicionado (contratagao de empresa
habilitada)

Impedimento de
rota: Incéndio na
sala bloqueia unica
saida do lab.

Novo Layout

Queimaduras
quando manuseado
de maneira
incorreta

Uso de vestimenta e EPI adequados

Dificuldade de
manuseio dos
equipamentos e
locomog¢ao

Novo Layout / Eliminacdo de méveis nao
utilizados

Intoxicagao por
gases e Volateis

Implantacao de Sistema de exaustéo

Contaminagao por
metais toxicos

Queimadura por calor e risco de cortes

Queimadura por
calor e risco de
cortes

Queimadura por calor e risco de cortes

Utilizagao incorreta
acarreta risco de
projecao
(langamento) de
pecas devido a
pressurizagao do
equipa. com
possibilidade de
perfuragcido do
operador (similar a
tiros).

Criacao de procedimentos de operagao /
treinamento do operador

Intoxicagao por
Volateis

Implantagao de Sistema de exaustao para
retirada de volateis (ex.: acidentes com
drramamentos) - ndo aplicado

Dificuldade de
manuseio e

Novo Layout / Eliminagdo de moveis nao
utilizados / AREA MAIOR PARA O LAB./
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locomogao, riscos
de acidentes

Prcedimentos de trabalho seguro / Vestimenta
adequada

Explosao e Dano
fisico e material

Criac&o de procedimentos e teinamento do
operador (verificagdo das valvulas de
seguranca e escape de vapr a cada uso)

Risco de
contaminagao e
queimaduras
térmica e quimica.

Treinamento do operador/Uso de luva términa
/ Procedimentos

Danos fisicos ao
operador.

Procedimentos / Treinamento do
operador/Alertas




ANEXO II- EXEMPLO DE MATRIZ DE RISCO SIMPLIFICADA
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EQUIPAMENTO: ABSORGAO ATOMICA

IDENTIFICACAO AVALIAGCAO TRATAMENTO AO RISCO
NIVEL DE
i RISCO- RESPOSTA ’
I CAUSA EFEITO Anexo | AO EVENTO | RESPONSAVEL
(probabilidade | DE RISCO
x severidade)
Eletricidade | Ligar/Desligar Choque Moderado Cuidado ao Técnico
equipamento elétrico conectar
equipamentos
na rede
elétrica
Solugdes Preparo de | Contaminagao Grave Cuidado no Técnico
metalicas solugoes por metal preparo e uso
para analise pesado de EPIs
Evaporagéo | Exposicao Inalagao Alto Uso de EPIs | Técnico/Equipe
de gases pelo e
equipamento manutencéo
do
equipamento
Radiacao Exposigcao Cancerigeno Grave Manutencao Equipe
pelo de
equipamento equipamento
Chama Queimador Explosao/ Grave Cuidado no Técnico
(converter a Queimadura manuseio e
solugcdo em Uso de EPIs
atomos
gasosos).
Ruido Exposigéo Incomodo Moderado Uso de EPIs Técnico

auditivo




ANEXO III — REGISTRO DE NAO CONFORMIDADE, INCIDENTES

ACIDENTES
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SISTEMA DE GESTAO DE SEGURANCA E
SAUDE OCUPACIONAL

Registro e Tratamento de INCIDENTES , ACIDENTES, ATO INSEGURO, CONDICAOQ INSEGURA

Relatdrio ne: |

Data de Emissdo: |

Motivo:
[ INCIDENTE
[ ATOINSEGURO

]  Aacpente
]  conbicAo INSEGURA

Descricdo (descricdo da situagdo evidenciada)

ACAO IMEDIATA

Requer Andlise de Causa ?

SIM -] NAO  Resp.

Investigacdo das Causas (Reais e Potenciais)

M1: Mdo de Obra

M2: Método M3:Maquina f Equip.

-

ot et

= =

= = = =

M4: Material /MP

M5: Medicdo M6: Meio




@ NAIS GRAVE I @

Acidentes ou  Doencas
Ocupacionais que n&o
provocam  lesdes (ex.

batidas leves. araobiss.

elfe.):

Acidentes ou  Doencas
Ocupacionais sem
afastamentos com lesdes
néo  incapacitantes  (ex.
pequenos cortes, torcies
leves. sa.).

Acidentes  ou
Ocupacionais com
afastamentos & lesdes
incapacitantes sem perdas
de substdncia ou membros
(= fraturas, cortes
propuncisdos. sl

Doencas

Acidentes  ou
Ocupacionais
afastamento e
incapacitantes com p
de substdncia ou membros
{ex. perds de pare de
dedas.eta)

Doengas
com
lesdes

-

Morte.

localizade  com
alguma perurbacdc =0
mieig ambiznte sem
comprometimento legal e &
nenhuma refaréncia
niormiativa;

Impacto

Impacte  localizado com

perurbacdo mais
pronunciads a0  meio
ambiente Sem
comprometimento legal e &
nenhurma referéncia
miormistiva;

Impacto  localizado com
perfurbacdc =20 meio
ambiente com
comprometimento legal ou
alguma referéncia
normativa;

Impacto generalizado com
perdurbacdc =0 meio

ambiente com
comprometimento legal ou
algums referéncia
normativa;

Impacte  localizado ou
generalizado com
perurbacdo  pronunciada

Ao meic ambiente com
comprometimento legal ou
a algura referénecia
normaftiva e afetando &
imagem da emprass;

APENDICE A - TABELA DE SEVERIDADE E PROBABILIDADE

Principio de incéndic que
=& auto extingue;

Principio de incéndio que &
axtinte facilments;

Incéndic que & extinto com
os profissionais da unidade
& com of equipamentos
disponiveis sem prejudicar
a continuidade de operagéo
da unidade;

Incéndic de proporgdes que
destréi a parte vital da
capacidade produtiva que
impaossibilita
temporariaments a
continuidade de produzir;

Incéndic tatal nas
instalagdes da unidade.
Apds o incéndio ndo resta
nadas.

MAIS PROVAVEL

oy, (5)

dez anos)

Baixissima probabilidade de ocomer o dano. (uma ocoménciz em slguma empresa do
mesmao tipo & nenhuma na unidads)

Bzixa probabilidade de ocorrer o danao. {uma ocoréncia na unidade nos dltimos dez anos)

Moderada probabilidade de ocorrer o dano. (vériss ocomréncias no mesmo tipo de empresa
2 até trés casos na unidade nos Ultimes cineo anos)

Elevada probabilidade de ocorrer o dzno. (mais de dez ocorméncias na unidade nos ditimos

Elevadissima probzbilidede de ocorer o dano. (espers-se que ocorram pelo menos trés
Vvezes nos proximos doze messes)




