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RESUMO

KAWATA, Rafaela Mayumi. Riscos ocupacionais de laboratorio de pesquisa.
2018. 74 folhas. Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho) - Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Londrina, 2018.

O laboratorio de pesquisa € um espaco comum nas Universidades e Centros de
Pesquisa com a utilizagdo de relevante numero de pesquisadores, docentes,
discentes, funcionarios e estagiarios. Porém, de modo geral, € um local onde as
praticas de seguranca sdo relegadas a um segundo plano devido a falta de
conhecimento dos riscos e de informacdo dos usuarios. A execuc¢ao das atividades
laboratoriais expde o trabalhador a diversos riscos que devem ser identificados
visando sua minimizacao para preservar a saude e seguranca do individuo. Assim, o
presente trabalho tem como objetivo realizar um levantamento dos riscos inerentes
as atividades exercidas em um laboratorio de pesquisa localizado no estado do
Parana. Para tal foram utilizadas normas para os calculos de ruido aos quais os
trabalhadores ficam expostos e de iluminancia do laboratério. O ruido foi calculado a
partir da formula presente na NHO 01 da Fundacentro. Verificou-se um ciclo de
exposicao de ruido de cerca de 1 hora. Visto que o medidor de pressédo sonora
utilizado era de leitura instantanea, as medidas foram planejadas de maneira a cobrir
4 ciclos completos em dois dias diferentes, sendo totalizados 2 ciclos no periodo da
manhd e 2 no periodo da tarde. As medicbes foram programadas para cada 15
segundos (perfazendo um total de 14.400 segundos) para garantir uma boa
representatividade. O célculo de iluminancia foi baseada na ABNT NBR 5382 de
1985, que trata sobre a verificacdo de iluminancia de interiores. Pelo fato do
laboratério possuir dois diferentes tipos de iluminacgéo, o local foi dividido em dois
setores. O primeiro foi definido como um campo de trabalho regular, iluminado com
fontes de luz padrdo regular, simetricamente espacadas em trés fileiras. E o
segundo em um campo de trabalho regular com teto luminoso. Ao final do
levantamento de riscos, e da realizacdo de uma Analise Preliminar de Riscos — APR,
foi possivel confeccionar um mapa de risco do laboratério. Dentre os resultados, 0s
principais riscos levantados foram o quimico (armazenamento incorreto, auséncia de
protocolos de uso e de informacfes do produto quimico), o ergonémico (mobilia
inadequada propiciando desconforto na posi¢céo sentada, iluminacdo defasada), e de
acidente (arranjo fisico inadequado). Outros riscos como o0 biolégico (possivel
contaminacgao biolégica na etapa de coleta de amostras e durante a manutencao de
cepas de cianobactérias) e fisico (ruido de 76 dB(A), acima do recomendado para
conforto acustico em laboratorios) também foram verificados, porém o nivel de
representatividade foi baixo.

Palavras-chave: Riscos Ocupacionais. Laboratério de Pesquisa. Analise Preliminar
de Riscos. Mapa de Risco.



ABSTRACT

KAWATA, Rafaela Mayumi. Occupational risks of research laboratory. 2018. 74
pages. Graduation Work (Specialization in Work Safety Engineering) - Federal
Technology University - Parana. Londrina, 2018.

The research laboratory is a common space in universities and research centers with
the use of relevant number of researchers, teachers, students, employees and
trainees. However, in general, it is a place where security practices are relegated to
background due to the lack of knowledge of risks and users information. The
execution of the laboratorial activities exposes the worker to several risks that must
be identified in order to minimize them and preserve the health and safety of the
individual. Thus, the present work aims to carry out a survey of the risks inherent to
the activities carried out in a research laboratory located in the state of Parana.For
this, standards were used for noise calculations to which workers are exposed and
for illuminance in the laboratory. The noise was calculated from a formula present in
the NHO 01 of Fundacentro. There was a cycle of noise exposure of about 1 hour.
Since the sound pressure meter used was a instantaneous reading, measurements
were planned to cover 4 complete cycles on two different days, with 2 cycles being
totaled in the morning and 2 in the afternoon. Measurements were programmed for
every 15 seconds (totaling 14,400 seconds) to ensure good representativeness. The
calculation of illuminance was based on ABNT NBR 5382 of 1985, which deals with
the verification of interior illuminance. Due to the fact that the laboratory has two
different types of lighting, the site was divided into two sectors. The first was defined
as a regular work field, illuminated with regular standard light sources, symmetrically
spaced in three rows. And the second was defined as a regular work camp with
bright ceiling. At the end of the risk assessment, and a preliminary risk analysis -
APR, it was possible to prepare the laboratory’s risk map. Among the results, the
main risks posed were chemical (incorrect storage, absence of protocols for use and
chemical information), ergonomic (inadequate furnishings causing discomfort in
sitting position, delayed lighting), and accident (inadequate physical arrangement ).
Other risks, such as biological (possible biological contamination at the sampling and
maintenance stages of cyanobacteria strains) and physical (noise of 76 dB (A),
above that recommended for acoustic comfort in laboratories) were also verified,
however, with low level of representativeness.

Keywords: Occupational Risks. Research Laboratory. Preliminary Risk Analysis.
Risk map.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - llustracdo dos pontos de medidas de iluminancia em um campo de
trabalho regular, iluminado com fontes de luz padrao regular, simetricamente

espacadas em duas ou Mais fileiras. .........ceeiiiieeiiiiiii e 24
Figura 2 - llustracdo dos pontos de medidas de iluminancia em um campo de
trabalho regular com teto lUMINOSO. .......ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 24
Figura 3 - Representacdo esquematica do Laboratorio. ..........cccccevviiiiiiiiiinineennnnns 29
Figura 4 - Arméario de armazenamento dos produtos qUIMICOS. ..........ccuvveeeeeeeeennnns 35
Figura 5 - Coleta de amostra de lodo em uma Estag&o de Tratamento de Esgoto da
cidade de LONAINA. ....coooeeieeeeeee e 36
Figura 6 - Microcistinas em tubos falCcon. ...........ccoooii i, 37
Figura 7 - Cadeiras do LaboratOrio de PeSquiSa. ............ccuuvuiiiieeeeieeeiiiiciieeeeeeeeeeennns 40
Figura 8 —Vasos de Pressao. (A) Cilindros de Hélio, Nitrogénio e Ar sintético
comprimido. (B) AULOCIAVE. ........ooooiieeeeeeee e 48

Figura 9 - Mapa de RiSCO d0 Laboratorio. ............uvveiriiieiieiiiiiee e 59



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Classificacdo dos principais riSCOS OCUPACIONAIS. ...........ceeveeeeeereeeenvnnnnnn. 20
Quadro 2 - Categoria de Probabilidade. .............ccoovvviiiiiiiiiieecceeeeciee e, 27
Quadro 3 - Categoria de Severidade. .........cccoiiiieeiiiiiiiiie e 27
Quadro 4 - Matriz para avaliacdo qualitativa de riSCO............cccvvveervriiiiieeeeeeeeeiiinnn, 28
Quadro 5 - Classificac8o de RISCOS. .........uuuiiiiiieeeiiieeiie e 28
Quadro 6 - Classificacdo dos agrotoxicos de acordo com os efeitos a saude humana.
.................................................................................................................................. 33

Quadro 7 - Lista de Verificagdo das Normas Regulamentadoras Pertinentes ao
Laboratdrio de PEeSQUISA. .........ooeuuiiiiiiii i e e e e eeaanns 42

Quadro 8 - Andlise Preliminar de Riscos do Laboratorio de Pesquisa. ..................... 50



SUMARIO

LINTRODUGAOD ...ttt ettt et eereeeeere e 10
2OBUJIETIVOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e r e e e e e e e e aa e 12
2.1 OBJIETIVO GERAL ...ttt ettt e e e e e e e e s 12
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......oieiiieeeeeeeeeeeee et 12
3REFERENCIAL TEORICO ....cviiviiiieeceeeee ettt 13
3.1 SAUDE E SEGURANCA NO TRABALHO .....ccoviiviiiiciecieceeeee e 13
3.2 SEGURANCA EM LABORATORIOS DE PESQUISA........ccooeeeeeeieeeceeeees 14
3.3 RISCOS AMBIENTAIS. ..ottt e e e e e e e e e s snnneeees 15
R Tt AV = ) (= 1] oo 1S 16
IR T2 Ao =T 1 (=2 L U1 o o o PP 16
G TRC Y2V =T ) (=0 =1 T0] [0 To | (o] o TS 16
G /2o T=T ) (=38 =1 o o] 0 o] 1 4o RS 16
3.3.5A0ENtE A€ ACIAENLE.......eviiii e 17
3.4 ANALISE PRELIMINAR DE RISCO — APR .....ooiiiiiieiieeeceeeeeee e 17
3.5 MAPA DE RISCO ...ttt ettt e e et e e e e e e e e e s nnnnsenees 19
AMETODOLOGIA . ..ottt e e e e e e e s et e e e e e e e e e s nanneeees 21
N [T ot = 1] [ @ TSRO 21
I U o o SRR 21
4.2 RISCO QUIMICO ......oiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 22
4.2. 1 AQENLES QUIMICOS. ..uuuuuiieeeee e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e e eees 22
4.3 RISCO BIOLOGICO......coiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 23
4.3.1 AgENLES BIOIOGICOS ...ovviiiiiieeiieeee e 23
4.4 RISCO ERGONOMICO ... 23
o 11U 1T = Vo= T LS 23
4.4.2P0stura €m P€ € SeNtada..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
4.5 RISCO DE ACIDENTE . ...uutttiiiiie ettt e e rere e e e e e e s 25
T I [ o =T o Vo | o TP 26
4.6 LISTADE VERIFICACGAO .......ooi et 26
4.7 ANALISE PRELIMINAR DE RISCO = APR ....cvevieieeeeeeeeee e, 27
4.8 MAPA DE RISCO ...ttt a e e e e e e e e e e e e 28
S5RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....ooviiviiiiieeeeceee et 29
5.1 ESTRUTURA E CLASSIFICACAO DO LABORATORIO .......ccccoveverceceeenne 29
5.2 RISCO FISICO......oiiiiieiceceeeee ettt 30
ST U o o OSSR 30
5.3 RISCO QUIMICO ......ccuiiiiieeceeceeeee ettt 31
5.3.1AgeNteS QUIMICOS.......cuuiiiiii i eeeeee et e e e e e e e e e e e e e aaaaaes 31
5.4 RISCO BIOLOGICO......coiiuiieiiieiiecie ettt ettt ettt 36

5.4.1 AgeNntes BIOIOGICOS .......uuuuiiiiieeiiieeecie e e e e 36



5.5 RISCO ERGONOMICO .....cocuiiiiiiiieeeteeeeete ettt 38

SR TNt I 1[0 ] = Vo= To 1S 38
5.5.2P0stura em Pé € Sentada...........ooeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeie e 39
5.6 RISCO DE ACIDENTE . ....uuuiiiiiiiiiieeeiiet ettt e e e e er b 40
S T0 I 1 (1= [o [ To TSR PPPPTPR 41
5.7 LISTA DE VERIFICACAO ......cciiii ettt 42
B8 AP R . e 49
5.9 MAPA DE RISCO ...ttt ettt e e e e e e r s 58
BCONCLUSAOD . ...ttt ettt ettt nnaais 60
REFERENCIAS . ......ooiitiiteeeeteetee ettt ettt ettt ettt en s 62
APENDICE A - Niveis de Pressdo Sonora — NPS, seus respectivos niimeros de
observacdes e calculo do Nivel Médio de Pressd@o Sonora...........cccceeeeeeeeeeenn. 66
APENDICE B - Inventério de Produtos Quimicos do Laboratério de Pesquisa

LT IS Y=V A L= T= 0 41T o1 Ao 69

APENDICE C - Célculos de iluminancia do Laboratério de Pesquisa em
Yz Lol Ta 01T o1 (o TP 73



10

1 INTRODUCAO

Os laboratérios de pesquisa sao utilizados por um relevante niumero de
pesquisadores, docentes, discentes, funcionarios e estagiarios. Tal conjunto de
individuos, no exercicio de suas atividades, manipulam materiais bioldgicos,
perfurocortantes, quimicos, dentre outros. Dessa forma, o risco biolégico e quimico é
iminente. Também podem ocorrer riscos fisicos, ergondmicos e acidentais
dependendo das atividades e linhas de pesquisas associadas ao laboratério em
estudo.

Ha uma defasagem enorme na literatura sobre registros de eventos de
acidentes em laboratorios de instituicbes de ensino e pesquisa (Muller e Mastroeni,
2004). Neste contexto, é essencial o desenvolvimento de estudos sobre acidentes
ocorridos e o levantamento dos riscos existentes nos laboratorios de pesquisa para
propiciar o aperfeicoamento de estratégias de prevencao.

Para a prevencdo de acidentes € necessaria uma ampla diversidade de
conhecimento relacionados aos fatores de risco e protecdo nas atividades
laboratoriais. Assim, a andlise dos processos de trabalho € fundamental, pois
possibilita a identificacdo de transformacdes necessarias a serem introduzidas no
ambiente laboratorial para a melhoria das condi¢cdes de trabalho e saude do
trabalhador.

Uma ferramenta eficaz para a identificacdo de potenciais riscos no ambiente
de trabalho € a analise preliminar de risco (APR). Inicialmente sdo levantados os
elementos e fatores ambientais que representem perigo para 0s usuarios e cada
elemento/fator € classificado em niveis de risco visando propor acbes adequadas
para minimizar a possibilidade de acidentes (COCHARERO, 2007, p. 50).

Pode-se associar a APR com o mapa de risco que é uma representacao
grafica baseada no layout do local que permite a visualizagdo e o entendimento das
informacgdes sobre a localizacdo de cada risco presente no ambiente em estudo por
meio de circulos com diferentes cores e dimensfes, representando o tipo e a
intensidade do risco, respectivamente.

A ocorréncia de acidentes pode ser influenciada pelas caracteristicas do
ambiente e das atividades desenvolvidas. Com o intuito de verificar os principais
fatores de risco e de protecdo, que estrutura o problema, o presente trabalho tera

como objetivo determinar quais SA0 0s principais riscos ocupacionais presentes em
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laboratorio de pesquisa de Saneamento Ambiental por meio de analise preliminar de

risco — APR e mapa de risco.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um levantamento dos riscos inerentes as atividades exercidas em

um laboratoério de pesquisa localizado no estado do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= |dentificar os tipos de riscos aos quais os trabalhadores estdo submetidos
durante a jornada de trabalho;

= Verificar o cumprimento das normas regulamentadoras de seguranca e
saude no trabalho aplicaveis para um laboratorio de pesquisa;

» Realizar uma Andlise Preliminar de Risco (APR) no laboratério de
pesquisa;

= Elaborar o mapa de risco do Laboratério.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 SAUDE E SEGURANCA NO TRABALHO

Atualmente estdo em vigor 36 Normas Regulamentadoras (NRs), estas
obrigatérias para todas as empresas privadas ou publicas, com empregados
registrados pela Consolidacdo das Leis do Trabalho - CLT. Tais NRs séo voltadas a
seguranca e a medicina do trabalho e representam um importante instrumento de
protecdo a saude do trabalhador, que se concretiza através de agBes como a
Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA, Servico Especializado em
Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho — SESMT, obrigatoriedade do uso
de Equipamentos de Protegao Individual — EPIs, Programa de Prevengao de Riscos
Ambientais — PPRA, Atividades e Operacdes Insalubres, Ergonomia, Protecéo
contra Incéndios, Sinalizacdo de Seguranca, entre outros.

As principais NRs relacionadas as atividades exercidas em Laboratorios de
pesquisa em Saneamento Ambiental s&o:

* NR 1 —-Disposi¢des Gerais;

* NR 5 —Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes - CIPA;

* NR 6 — Equipamento de Protecao Individual;

* NR 7 — Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional,

* NR 8 — Edificacdes;

* NR 9 — Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais;

» NR 10 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade;

» NR 11 — Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de
Materiais;

* NR 12 — Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos;

» NR 13 — Caldeiras e Vasos de Pressao;

= NR 15 - Atividades e Operacgdes Insalubres;

* NR 16 — Atividades e Operacdes Perigosas;

* NR 17 — Ergonomia;

* NR 20 - Seguranca e Saude no Trabalho com Inflamaveis e

Combustiveis;
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* NR 23 — Protecao contra Incéndios;

* NR 26 — Sinalizacdo de Seguranca.

3.2 SEGURANCA EM LABORATORIOS DE PESQUISA

No Brasil, sdo escassos dados historicos e estatisticos associados a
acidentes em laboratérios de pesquisa, embora existam relatos de profissionais da
area sobre o grande numero de acidentes, geralmente de gravidade média a
pequena.

Nestes laboratérios devem existir manuais e diretrizes associados ao uso de
equipamentos e de conduta; equipamentos de protecdo coletiva fabricados
especificamente para locais de manuseio de produtos quimicos, como por exemplo,
chuveiros e lava-olhos para casos de acidentes com efeitos agudos iminentes; kits
de primeiros socorros que visam garantir a condicdo de salde do acidentado até a
chegada de profissional especializado; kits para contencdo de derramamento e
extintores de incéndio (ERICKSON, 1996).

Bradbury (1989) e Rebelo (2007), ressaltam a importancia da educacao e
comunicacdo no processo de gerenciamento de risco, por meio da divulgacdo de
informagbes e treinamento. Erickson (1996) ainda complementa que o
gerenciamento da saude e seguranca do trabalhador deve ser essencialmente
proativo, demandando atividades de reconhecimento de perigos e riscos visando
sua minimizagao.

Os laboratérios de pesquisa em Saneamento Ambiental possuem grande
rotatividade de professores, pesquisadores, estagiarios, alunos de graduacéo,
mestrado e doutorado, além da variabilidade de atividades no local de pesquisa. A
manipulagdo de produtos quimicos (ex: solventes organicos, toxicos, inflamaveis,
volateis, entre outros), microrganismos e agentes patoldégicos com risco de
infectividade e morbidade é bastante variada nestes ambientes (HIRATA, 2002).

Em um estudo abrangendo laboratérios de pesquisa realizado por Oliveira e
Ribeiro (2003), foi observado que a maioria dos acidentes ocorreram com
académicos, bolsistas ou estagiarios que participavam de projetos de pesquisa. Para

0s autores, tal fato foi constatado visto que este grupo de pessoas permanece muito
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tempo exposto aos riscos existentes no ambiente laboratorial. Segundo Carvalho
(1999), acidentes em laboratérios ocorrem por diversas causas, incluindo
principalmente a manipulacdo de materiais sem o cumprimento das normas de
seguranca.

Muller e Mastroeni (2004) concluiram em sua pesquisa de estudo de caso,
em um laboratério de biomarcadores e contaminagédo aquatica e imunoquimica, que
os acidentes mais comuns foram as batidas, provavelmente devido ao layout
inadequado e falta de espaco do laboratério. Ainda verificaram que é de extrema
importancia o investimento na conscientizacdo quanto ao uso de EPIs, de maneira a
evitar acidentes ou minimizar a gravidade das lesdes.

Carvalho (2009) relata que as causas de acidentes mais graves sao
provenientes de materiais inflamaveis, explosivos, toxicos e equipamentos
geradores de calor, pelo seu manuseio, armazenamento e transporte irregular, sem
a preocupacdo com a manutencdo do equipamento/instrumento e a seguranca do
trabalhador.

A seguranca em laboratérios de pesquisa é pouco evidenciada devido a
subnotificacdes ou a sua falta, bem como devido ao escasso investimento nas
instalacdes, visto que os trabalhadores podem ser denominados como rotativos,
incluindo estudantes de graduacdo e pés-graduacdo. Embora o0s riscos
apresentados sejam multiplos e variados, a devida importancia e atencdo €

negligenciada.

3.3 RISCOS AMBIENTAIS

Toda condi¢cdo ambiental de trabalho que possa causar acidente de trabalho
ou doenca profissional com lesdo grave a integridade fisica do trabalhador é
considerado um risco grave e iminente (BRASIL, 1978). Conforme o item 9.1.5, os
riscos ambientais sdo o0s agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes no
ambiente de trabalho, que em fung&o de sua natureza, concentracao ou intensidade
e tempo de exposicdo, sdo capazes de causar danos a saude dos trabalhadores.
Além dos agentes mencionados na NR 9, que sé&o itens obrigatorios na elaboracéo

do PPRA, tem-se 0s agentes ergondémicos e 0s de acidente.
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3.3.1Agente Fisico

Sao definidos agentes fisicos diversas formas de energia as quais 0s
trabalhadores podem estar expostos, como por exemplo, ruido, vibracdes, pressdes
anormais, temperaturas extremas, radiacao ionizante, radiacdo nao ionizante, bem
como o ultrassom e o infrassom (CAMISASSA, 2017).

Segundo Brevigliero (2011), o ruido pode causar efeitos além da surdez,
podendo agir como um agente causador de nervosismo, irritacdo e insonia,

impactando na comunicacéo e socializa¢do do individuo.

3.3.2 Agente Quimico

Conforme Camisassa (2017), os agentes quimicos sdo substancias,
compostos ou produtos que possam penetrar no organismo pela via respiratoria, nas
formas de poeira, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela sua
natureza da atividade de exposicdo possam ter contato ou ser absorvidos pelo
organismo por meio da pele ou por ingestéo.

Cienfuegos (2001) diz que dentre o0s riscos associados aos agentes
quimicos, podem-se destacar a flamabilidade, substancias corrosivas e irritantes,

toxicas ou nocivas e ainda substancias altamente reativas.

3.3.3 Agente Bioldgico

Agentes biolégicos sdo definidos pela NR 9 em seu item 9.1.5.3 como
bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus, entre outros (BRASIL,
1978). Acidentes originados por este tipo de agente, ocorrem pelo contato com
materiais, ferramentas e vestimentas contaminadas, pessoas portadoras de doencgas
contagiosas, perfurocortantes etc. (BREVIGLIERO, 2011).

3.3.4 Agente Ergonémico
Segundo o artigo 17.1.1 da NR 17, os agentes ergondmicos relacionam-se

com as condi¢des de trabalho, incluindo o levantamento, transporte e descarga de

materiais, o mobiliario, os equipamentos, as condicbes ambientais do posto de
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trabalho e a propria organizacdo do trabalho (BRASIL, 1978). Assim, como relata
Camisassa (2017), os agentes ergonOmicos sdo caracterizados pela falta de
adaptacao das condic¢des de trabalho as caracteristicas psicoldgicas do trabalhador.
Dentre os agentes ergondmicos 0s mais comuns sdo: trabalho fisico pesado,
posturas incorretas, posi¢des incomodas, repetitividade, monotonia, ritmo excessivo,

trabalho em turnos e noturnos e a propria jornada de trabalho.

3.3.5Agente de Acidente

Os agentes de acidentes também sdo denominados por alguns autores
como agentes mecéanicos. Analisando todos 0s agentes ja mencionados nos itens
anteriores, é possivel verificar que os mesmos podem ser possiveis causadores de
acidente. Entretanto, os agentes de acidentes estdo compreendidos entre aqueles
gue ocorrem ao acaso, de forma imprevisivel ou por desastre, podendo causar uma
eventual leséo ao trabalhador (PONZETTO, 2002).

Portanto, pode-se considerar um agente de acidente, o arranjo fisico
inadequado, maquina sem protecdo, iluminacdo deficiente, ligacbes elétricas
deficientes, armazenamento inadequado, ferramentas defeituosas ou inadequadas,
equipamentos de protecdo individual inadequado, entre outros. Segundo Carvalho
(1999), os acidentes em laboratdrios possuem motivos variados. A manipulacdo de
materiais sem cumprimento das normas de seguranca € uma das principais causas

gue contribui para a ocorréncia de acidentes.

3.4 ANALISE PRELIMINAR DE RISCO — APR

A Andlise Preliminar de Risco (APR) conforme Sella (2014), identifica
eventos indesejaveis, suas causas, consequéncias, modos de deteccao, prevencao
e mitigacdo. Tal analise tem como foco o levantamento de riscos existentes para o
ser humano, o meio ambiente, o patriménio, a continuidade operacional e a imagem
da empresa. Assim, sdo consideradas possiveis falhas de sistemas, equipamentos,

operacdes e seus respectivos impactos.
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Essa ferramenta de andlise de riscos € especifica para a identificacdo

antecipada dos riscos, e a experiéncia da equipe de trabalhadores € de fundamental

importancia para o sucesso da APR. A sua analise abrangente teoricamente seria

capaz de eliminar ou controlar os riscos de processos durante toda a vida util da
instalacdo (LOEWE e KARIUKI, 2007).

Para Loewe e Kariuki (2007), a APR pode ser dividida nas etapas:

a) ldentificagdo dos potenciais perigos: inclui a caracterizacdo de todos os

agentes quimicos e fisicos com potencial de causar danos ao homem, a
propriedade ou ao ambiente. Inclui os riscos existentes quando ha o
armazenamento de energia ou temperaturas elevadas, altas pressoes,
entre outros. Desta forma, os perigos relacionados com o ser humano
serdo aqueles associados com a operagao da instalagédo e muitas vezes

com a causa da degradacéao do sistema;

b) Avaliacdo dos controles aplicaveis aos eventuais riscos de processos,

incluindo a avaliagdo dos erros humanos: eventos iniciais podem levar a
desvios de processo. Se um desvio prosseguir sem correcao, pode levar
a um evento de acidente. Os controles administrativos, de engenharia e
medidas de protecdo devem ser avaliados para estabelecer o quanto o
sistema poderia resistir a degradacdo devido a um evento inicial. Esses
controles incluem alarmes, procedimentos, treinamento de operadores e
socorro de emergéncia, entre outros. Fatores humanos sao importantes
ao analisar as situacfes em que o operador interage com o sistema.
Todos os fatores que influenciam seu desempenho devem ser
analisados. No entanto, existem métodos sistematicos limitados para a
inclusdo de fatores humanos na APR.

Identificacdo das possiveis consequéncias devido a falhas no controle: a
identificacdo e andlise de consequéncias € importante no
estabelecimento das estratégias de mitigacdo. Para realizar uma APR,
um dos seguintes meétodos ou uma combinacdo sdo amplamente
utilizados: analise de hipoteses, HAZOP, checklists, modo de falha e
analise de efeito, arvore de eventos e/ou analise de arvore de falhas. Na

industria de processos, 0 HAZOP é o mais amplamente utilizado.

Assim, segundo CETESB (2003), a APR deve analisar todos os eventos

perigosos das unidades da empresa, incluindo equipamentos perigosos, materiais
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perigosos, fatores externos, procedimentos, layout da instalacdo, elementos de
apoio a instalacdo (armazenamento, treinamento, equipamentos de teste, entre

outros), equipamento/sistema de seguranga e 0s erros humanos.

3.5 MAPA DE RISCO

A Portaria n® 5 de agosto de 1992 do Departamento Nacional de Seguranca
e Saude do Trabalhador (DNSST) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE)
regulamenta a obrigatoriedade da elaboracdo de Mapas de Riscos Ambientais nas
Empresas. O mapa de risco € definido como uma representacdo gréfica do
reconhecimento dos riscos existentes nos diversos locais de trabalho e visa a
conscientizacdo e informacdo dos trabalhadores pela visualizacdo dos riscos
existentes no local de trabalho.

A Portaria n® 25 de dezembro de 1994 define que os objetivos do mapa de
risco envolvem a unido de informacdes necessarias para estabelecer o diagndstico
da situacéo de seguranca e saude no trabalho na empresa e a possibilidade de troca
e divulgacao de informacdes entre os trabalhadores, bem como para incentivar sua
participacdo nas atividades de prevencéao.

A classificacdo dos principais riscos ocupacionais de acordo com a natureza
e a padronizacdo das cores correspondentes € disposto no Anexo IV da Portaria n°
25 de 1994 e esta representado no Quadro 1. A intensidade do risco, conforme a
percepcdo dos trabalhadores, deve ser representada por tamanhos

proporcionalmente diferenciados na forma de circulos.
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Grupo/Risco

Exemplos

Risco Fisico

Ruidos, vibracdes, radiacées lonizantes, radiacdes ndo ionizantes,

frio, calor, pressdes anormais e umidade.

Risco Quimico

Poeiras, fumos, névoa, neblina, gases, vapores, substancias

compostas ou produtos quimicos em geral.

Risco Biolégico

Virus, bactérias, protozoarios, fungos, parasitas e bacilos.

Esforco fisico intenso, levantamento e transporte manual de peso,
exigéncia de postura inadequada, controle rigido de produtividade,
imposicao de ritmos excessivos , trabalho em turno e noturno,
jornadas de trabalho prolongadas, monotonia e repetitividade,

outras situacgdes causadas de stress fisico e/ou psiquico.

Risco de Acidentes

Arranjo fisico inadequado, maquinas e equipamentos sem
protecdo, ferramentas inadequadas ou defeituosas, iluminagéo
inadequada, eletricidade, probabilidade de incéndio ou exploséo,
armazenamento inadequado, animais peconhentos, outras
situacdes de risco que poderdo contribuir para a ocorréncia de

acidentes.

Quadro 1 - Classificagdo dos principais riscos ocupacionais.

Fonte: Brasil (1994).
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4 METODOLOGIA

O levantamento dos riscos ao qual o trabalhador pode ser exposto consistiu
na realizacdo de medi¢bes e de andlises/avaliacbes que podem ser classificados
como dados quantitativos e qualitativos. As analises qualitativas foram direcionadas
para 0s agentes quimicos para avaliacao da efetiva exposi¢cao do trabalhador quanto
aos fatores ergondmicos, biologicos e de acidente. As andlises quantitativas estao
associadas aos aparelhos de medicdo, como o decibelimetro e luximetro.

4.1 RISCO FISICO

4.1.1 Ruido

Para a avaliacdo quantitativa da exposicédo ocupacional ao ruido foi utilizado
um medidor de nivel de pressao sonora instantaneo, o decibelimetro digital modelo
DEC-5010, da marca Instrutherm, de acordo com a norma IEC 61672-1:2013, que
representa a classe 2 de equipamentos e com a ANSI SI.4:1983 tipo 2. O medidor
de nivel de pressao sonora foi operado no circuito de compensacdo “A” e de
resposta lenta (SLOW).

Apos uma andlise das atividades desenvolvidas no local em estudo,
verificou-se um ciclo de exposicao ao ruido que durava em média 1 hora. Visto que
o medidor de presséo sonora utilizado era de leitura instantadnea, as medidas foram
planejadas de maneira a cobrir 4 ciclos completos em dois dias diferentes, sendo
totalizados 2 ciclos no periodo da manha e 2 no periodo da tarde.

Para verificar a pressdo sonora a qual o trabalhador estava exposto o
equipamento foi posicionado na zona auditiva do trabalhador e anotado o valor em
dB em intervalos de 15 segundos, de modo a garantir boa representatividade,
perfazendo um total de 14.400 segundos.

O nivel médio - NM representativo da exposicdo do trabalhador foi

determinado pela Equacéo (1) conforme NHO 01 da Fundacentro.
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NM =10 Iog{l (1} 20PS 4, x10P% 4 10 4 4, x 10 )} 1)
n

Onde:

NM — nivel médio representativo da exposi¢ao do trabalhador avaliado;

ni — numero de leituras obtidas para um mesmo nivel assumido, NPS;;

n — numero total de leituras (devem ser incluidas as leituras de valores
abaixo de 80 dB(A));

NPSi — iésimo nivel de pressao sonora assumido, em dB(A) (ndo devem ser

incluidos os niveis de pressao sonora inferiores a 80 dB(A)).

Para verificar a conformidade com o esperado para o ambiente estudado, foi
comparado os valores dispostos ha ABNT NBR 10152 de dezembro de 1987, que

prevé os niveis de ruido para conforto acustico.
4.2 RISCO QUIMICO

4.2.1 Agentes Quimicos

Para a avaliacdo do risco quimico foi realizado um inventario de todos os
compostos quimicos (solidos e liquidos) presentes no laboratorio em estudo. Tal
inventario foi comparado com os agentes quimicos listados nos Anexos 11, 12 e 13
da NR 15. Assim, também foi averiguado as atividades/procedimentos
desenvolvidos no laboratério que envolvem a exposicdo do trabalhador a poeiras
minerais, como asbestos, manganés e silica livre cristalizada (quartzo). Para os que
nao se enquadraram nos anexos foi verificado a ficha de informacao de seguranca
do produto quimico para avaliar o potencial risco dos mesmos.

Apos a elaboragdo do inventario dos produtos quimicos existentes no
laboratério foram analisadas as condigbes de armazenamento dos mesmos,
protocolos de manuseio e sua disposicao final, caso o produto apresente toxicidade

ou perigo ao ser humano.
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4.3 RISCO BIOLOGICO

4.3.1 Agentes Biologicos

Para verificar a presenca de agentes biologicos que possam representar
risco ao trabalhador foram elencadas todas as atividades/procedimentos realizados
no laboratério que incluam a manipulagdo/utilizacdo de culturas celulares
patogénicas ou possivelmente toxicas, residuos ou efluentes que possam conter

bactérias, virus e/ou fungos.

4.4 RISCO ERGONOMICO

4.4.1 lluminagéao

A medicdo dos niveis de iluminacdo consistiu na utilizacdo do luximetro
digital modelo LDR-225, da marca Instrutherm, para obter valores de iluminancia.
Como o ambiente € amplo e ha vérios locais de trabalho, existe a necessidade de
delimitar o campo onde se realizam as tarefas visuais dos trabalhadores. Assim, a
iluminancia foi medida em um plano horizontal a 0,75 metros do piso e conforme
metodologia exposta ha ABNT NBR 5382, a qual fixa o modelo de verificacdo da
iluminancia de interiores de areas retangulares por meio da iluminancia média sobre
um plano horizontal proveniente da iluminagéo geral.

O laboratorio € dividido em duas salas retangulares, a primeira € iluminada
com fonte de luz padrdo regular, simetricamente espacadas em trés fileiras, e a
segunda com area regular possui teto luminoso. Para a primeira e segunda sala

foram utilizadas as equacdes (2) e (3), respectivamente.

RIN-1)(M -1)+Q(N -1+ T(M -1)+P
NM

(2)

Ilumindncia _média =

Onde: N = nimero de luminarias por fila

M = namero de filas
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Figura 1 - llustracdo dos pontos de medidas de iluminancia em um campo de trabalho regular,
iluminado com fontes de luz padréo regular, simetricamente espacadas em duas ou mais
fileiras.

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas (1985).

R(L-8)(W -8)+80(L - 8)+8T (W -8)+64P

Ilumindncia _média = 3)
WL
Onde: W = largura do recinto, em metros
L = comprimento do recinto, em metros.
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Figura 2 - llustrac&o dos pontos de medidas de ilumindncia em um campo de trabalho regular
com teto luminoso.
Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1985).
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A partir das informacdes de iluminacdo de cada sala foi verificado a
conformidade com a NBR 5413 de 1992, que tem como objetivo estabelecer os
valores de ilumindncia médias minimas em servico para iluminacéo artificial em
interiores (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992).

4.4.2 Postura em Pé e Sentada

Tanto a analise de postura em pé quanto sentada foi realizada pela
observacdo da execucdo das atividades exercidas pelo trabalhador nessas
posicdes. Assim, foi avaliado se havia esforco estatico envolvido nas atividades
desenvolvidas pelos trabalhadores. A coletanea de informacdes para identificar a
presenca de risco ergonémico também envolveu a avaliacéo superficial das mobilias
onde os trabalhadores realizam suas pesquisas bibliogréafica e tarefas que envolvem
0 uso de laptop, livros ou caderno. Tal avaliacdo elencou a area de trabalho - se é
de facil acesso e h4 a possibilidade de movimentacdo adequada aos segmentos
corporais, - dimensdes e estrutura dos assentos e mesas. Além das observacoes, foi
realizado entrevistas com o0s pesquisadores para levantar as principais funcées que
geravam desconforto corporal e a opinido sobre a qualidade das condicGes de

trabalho.

4.5 RISCO DE ACIDENTE

BN

O risco de acidente pode estar relacionado a muitas causas, porém, 0S
pontos essenciais em um laboratério de pesquisa podem estar relacionados com a
necessidade de sinalizacdo no ambiente de trabalho, utilizagdo correta de EPIs e
treinamento.

Desta forma, a presenca de placas de sinalizacéo e disposicdo das mesmas
no local foram verificadas quanto a sua adequabilidade e existéncia; as atividades
desenvolvidas que possam representar qualquer tipo de risco de acidente foram
levantadas, tais como a existéncia de piso molhado, podendo levar a queda do
trabalhador, ou a manipulacéo de vidraria quebrada, propiciando o risco de corte.
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4.5.1Incéndio

A partir da lista de produtos quimicos obtida na etapa de levantamento de
riscos quimicos do item 4.2.1 do presente trabalho foi verificada a presenca de
produtos considerados inflamaveis ou combustiveis, o local em que 0s mesmos sao
armazenados e a quantidade de cada produto. Também foram averiguados itens
essenciais a prevencao e combate a incéndios conforme as normativas:

* NR 23: Protecéo contra incéndios;

» NBR 9077: Saidas de emergéncia em edificios;

= NBR 9441.: Sistemas de deteccéao e alarme de incéndio;

= NBR 10897: Prote¢do contra incéndio por chuveiro automatico;
= NBR 10898: Sistemas de iluminagc&o de emergéncia;

= NBR 12693: Sistemas de protecao por extintores de incéndio;
= NBR 15808: Extintores de incéndio portateis.

4.6 LISTA DE VERIFICACAO

Uma lista de verificagdo (checklist) funciona como uma ferramenta eficaz na
identificacdo de riscos, permitindo avaliar os parametros de seguranca em diversas
areas. Conforme Franco (2010), € uma analise qualitativa que se utiliza de critérios
pré-estabelecidos e respostas pré-formatadas.

Para avaliar a situacdo do ambiente de trabalho, a organizacdo da
seguranca do trabalho, os riscos ambientais, a sinalizacdo e a identificacéo; foi
confeccionado um checklist com base nos requisitos de conformidade estipulado
pelas Normas Regulamentadoras de Seguranca no Trabalho.

As NRs utilizadas foram as que se enquadravam na area de atuacdo do
laboratorio em estudo, sendo elas: NR 1 (Disposi¢cdes Gerais), NR 5 (Comissao
Interna de Prevencdo de Acidentes), NR 6 (Equipamentos de Protecéo Individual -
EPI), NR 7 (Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional), NR 8
(Edificagdes), NR 9 (Programas de Prevengdo de Riscos Ambientais), NR 10
(Seguranca em Instalacbes e Servicos em Eletricidade), NR 11 (Transporte,

Movimentacéo, Armazenagem e Manuseio de Materiais), NR 13 (Caldeiras e Vasos
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de Pressdo), NR 17 (Ergonomia), NR 23 (Protecdo Contra Incéndios), NR 25
(Residuos Industriais) e NR 26 (Sinalizacdo de Seguranca). Assim, a lista de
verificacdo resulta em uma relagdo de quesitos que atentem ou nao atendem as

obrigacdes e orientagbes das NRs descritas.

4.7 ANALISE PRELIMINAR DE RISCO - APR

Para a analise preliminar de risco foi realizada uma revisdo geral dos
aspectos de seguranca através de um formato padréo, levantando-se as atividades,
0s tipos de riscos, as causas/agentes, as consequéncias de cada risco, medidas de
prevencdo ou correcdo e categorizacdo dos riscos, através da probabilidade e
severidade, para priorizar acdes. A probabilidade e severidade foram estipuladas

segundo o Quadro 2 e 3.

A Extremamente remota Conceitualmente possivel, mas extremamente
improvavel de ocorrer durante a vida util do processo.
Remota N3o esperado ocorrer durante a vida Util do processo.

C Improvavel Pouco provavel de ocorrer durante a vida util do
processo.

D Provavel Esperado ocorrer até uma vez durante a vida Gtil do
processo.

E Frequente Esperado de ocorrer varias vezes durante a vida util do
processo.

Quadro 2 - Categoria de Probabilidade.
Fonte: Adaptado de CETESB (2008).

I Desprezivel N&o ocorrem lesGes/mortes de funcionarios e/ou terceiros; 0 maximo que
pode ocorrer sdo casos de primeiros socorros ou tratamento médico menor

I Marginal Lesdes leves em funcionarios e/ou terceiros

il Critica LesGes de gravidade moderada de funcionarios e/ou terceiros.

IV | Catastrofica Provoca mortes ou lesdes graves.

Quadro 3 - Categoria de Severidade.
Fonte: Adaptado de CETESB (2008).

O Quadro 4 relaciona a severidade com a probabilidade, resultando na
interpretacéo do risco da atividade analisada. Cada numero e sua respectiva cor é
uma classificacdo do nivel de risco - Quadro 5.
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Severidade
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Quadro 4 - Matriz para avaliagcdo qualitativa de risco.
Fonte: Adaptado de CETESB (2008).

Classificacdo dos Riscos
1 Desprezivel
2 Menor
3 Moderado
4 Sério

Quadro 5 - Classificacédo de Riscos.
Fonte: Adaptado de CETESB (2008).

4.8 MAPA DE RISCO

Assim, com o levantamento dos riscos presentes no laboratério de pesquisa
e na casa de gas, do primeiro semestre do ano de 2018, foi construido o mapa de
risco, onde os riscos foram simbolizados por circulos de trés tamanhos diferentes e
conforme a gravidade, em cores. As cores seguem a Portaria n. 25 de dezembro de
1994, da Tabela I, Anexo IV, na qual para cada classificacdo de risco ha uma cor
definida. Para riscos fisicos tem-se a cor verde, para o quimico o vermelho, para o
biolégico o marrom, ergondmico o amarelo e o risco de acidente a cor azul.

Para uma melhor interpretacdo do mapa, foi elaborado um Quadro
distribuindo as atividades conforme o grau de risco (pequeno, médio ou grande) com

o agente causador (fisico, quimico, bioldégico, ergonédmico ou mecanico).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ESTRUTURA E CLASSIFICACAO DO LABORATORIO

O laboratoério de pesquisa na area de saneamento em estudo situa-se no
estado do Parana, em uma instituicdo de ensino superior publico, com populacdo em
torno de 20 pessoas, sendo variavel anualmente devido a ingressos e egressos.

O local compreende uma area de aproximadamente 47 m? setorizado em
dois ambientes, sala 1 e sala 2 (Figura 3). A sala 1 é a que possui uma area em que
€ disposto os cromatografos, a capela, computador, os armarios de vidraria e de
produtos quimicos. Além da area do laboratorio, ha uma construcao separada para a
armazenagem dos cilindros de gases utilizados nos cromatografos disponiveis no

laboratério. Tal local possui uma area com cerca de 4,8 m?.
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Figura 3 - Representa¢do esquematica do Laboratério.
Fonte: Autoria propria.
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A NR 4 e 5 em seus Quadros | e lll, respectivamente, dispdem uma relacao
da Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas — CNAE. Assim, a partir dos
mesmos o laboratério se enquadra na categoria C-32, com codigo no CNAE igual a
71.20-1, referente a Testes e analises técnicas. Sendo que sua hierarquia é definida:
Secao M — Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas; Divisdo 71 — Servicos de
Arquitetura e Engenharia; Testes e Analises Técnicas; Grupo 712 Testes e Analises
Técnicas; e Classe 7120-1 — Testes e Analises Técnicas. Para tal classificacdo, o
grau de risco - GR é 2.3.

Conforme a NR 4, para atividades com grau de risco 2 o Servico
Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho — SESMT é
obrigatorio para empresas que possuam mais de 500 funcionarios. Com relagéo a
Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA, para o grupo C-32, sua

obrigatoriedade é apenas para empresas com mais de 50 funcionarios.

5.2 RISCO FIiSICO

5.2.1 Ruido

Os dados de niveis de pressdo sonora - NPS coletados estdo dispostos no
Apéndice A com o0s respectivos numeros de observacfes. A partir dessas
informacBes e da Equacdo 1 mencionada no item 4.1.1, obteve-se o valor de 76
dB(A) como nivel médio representativo da exposi¢cdo sonora do trabalhador.

A NBR 10152 de dezembro de 1987, que trata sobre niveis de ruido para
conforto acustico, fixa como nivel de ruido compativel com conforto acustico para
laboratorios em escola, a faixa de 40 a 50 dB(A). O valor inferior desse intervalo
proporciona a sensacéo de conforto e o valor superior é considerado aceitavel para
a finalidade do local (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1987).

A Norma Regulamentadora 17, do Ministério do Trabalho e Emprego,
complementa a NBR 10152, estabelece o nivel de ruido aceitavel para efeito de
conforto de até 65 dB(A) para locais de trabalho onde sdo executadas atividades

que exijam solicitacdo intelectual e atencdo constante, como salas de controle,
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laboratorios, escritorios, dentre outros; e que nao apresentem equivaléncia ou
correlagdo com as mencionadas na NBR 10152.

O nivel médio de pressao sonora a qual o trabalhador fica exposto em sua
jornada de trabalho foi em torno de 76 dB(A). Assim, o valor obtido de NPS
ultrapassou o intervalo considerado o ideal para conforto acustico, ficando muito

além do considerado aceitavel para o ambiente estudado.

5.3 RISCO QUIMICO

5.3.1 Agentes Quimicos

O inventario dos produtos quimicos utilizados no laboratério esta elencado
no Apéndice B. Comparando o inventario com os agentes quimicos listados nos
Anexos 11 e 13 da NR 15 — que dispbe os agentes quimicos envolvidos nas
atividades e operacfes insalubres, verificou-se a presenca de produtos quimicos
elencados no local de estudo. Assim, 0s agentes quimicos presentes no laboratdrio,
baseando-se nas NR 11 e 15 foram: acetona, acetonitrila, acido aceético, acido
cloridrico, acido férmico, &lcool etilico, diclorometano, formaldeido, metanol, &cido
nitrico, acido fosférico e o acido sulfurico. Tais agentes estdo destacados no
Apéndice B.

Além dos agentes quimicos mencionados pela norma relacionada com risco
quimico, as fichas de informacdo de seguranca de algumas substancias quimicas
presentes no laboratorio foram analisadas para levantar o potencial risco dos
mesmos. Alguns dos produtos quimicos mais utilizados sdo apresentados no
Quadro 8 do item 5.8 na APR.

O éter metil-terc-butilico — MTBE, utilizado em praticas de analises de
formacéo de subprodutos da oxidagdo — SPOs, € um aditivo nocivo e conforme sua
ficha de informacdo de seguranca elaborada pela Braskem (2017), € um liquido
inflamavel categoria 2, possui toxicidade aguda categoria 5, representa perigo por
aspiracao (categoria 1) e é classificado como categoria 2 para corrosaol/irritacdo a
pele.
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Outros perigos que nado resultam em uma classificacdo incluem depresséo
do sistema nervoso, dor de cabeca e fraqueza, perda de consciéncia em casos de
exposicdo a concentragbes excessivas de MTBE. Além disso, também é
sensibilizante dérmico, carcinogénico, sensibilizante a respiragdo e mutagénico. Seu
armazenamento deve ser em ambiente refrigerado, sendo assim, o composto é
armazenado em uma geladeira no laboratério de pesquisa.

Com relacdo aos metais presentes no local de estudo, muitos deles, pode
causar dores abdominais, vOmitos, diarreia, e se inalado, causam irritacdo nas
mucosas, tosse, respiracdo superficial e possivel lesdo nas vias respiratérias. Além
de irritagdes, alguns metais também pode acarretar em mutagenicidade em células
germinativas. Para o controle de exposicdo e protecao individual deve-se utilizar
roupa impermeavel, 6culos de seguranca de ampla visao e luva nitrilica. (ANIDROL,
2015; MERCK, 2017).

Na categoria de coagulantes utilizados no laboratério, pode-se dizer a partir
das fichas de informacOes e conforme a CETESB (2018), que 0sS mesmos Sao
produtos considerados corrosivos e que reagem com substancias alcalinas. Seus
efeitos adversos a saude humana incluem irritacdo nos olhos, pele e nas mucosas
das vias respiratorias e queimaduras. Quando inalado pode dificultar a respiracdo e
provocar nauseas. Como medida de seguranca, o uso de EPIs como luvas, botas e
roupas de PVS, mascara (quando gerados pés), 6culos de acrilico com protecéo
lateral e vestimentas resistentes a 4cidos, € imprescindivel.

Para os coagulantes, precaucfes especiais precisam ser tomadas, como
uma boa ventilacdo local natural, lava-olhos e chuveiros de emergéncia devem ser
instalados proximos das é&reas de manuseio e armazenamento do produto.
Infelizmente, tais precaucdes ndo sdo adotadas pelo laboratério.

Os acidos fortes, como ja salientados nos Anexos 11 e 13 da NR 15, se
manipulados de maneira incorreta podem resultar em danos a saude. Dentre o0s
riscos ao trabalhador pode-se citar queimadura na pele e olhos se entrar em contato
direto, e se ingerido queimadura na boca e garganta. As bases fortes também estéo
presentes no laboratério de pesquisa, e seus efeitos a saude humana séo
predominantemente os mesmos dos acidos fortes. Como medida de seguranca, o
trabalhador deve utilizar luvas, botas e roupas de borracha butilica e mascaras de
respiragao autbnoma e com filtro (CETESB, 2018).
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O laboratorio trabalha também com uma linha de pesquisa voltada na area
de analises de agrotoxicos, mais especificamente, herbicidas. Os herbicidas sdo
bastante disseminados na agricultura para o combate as plantas invasoras. De
acordo com Peres e Moreira (2003, p. 36), os agrotéxicos sdo bastante resistentes
no meio ambiente principalmente pela acumulacdo nos segmentos bidticos e
abidticos do ecossistema, como agua, solo, sedimentos, dentre outros.

A Organizacdo Pan-americana de Saude (1996, p. 19) e Peres e Moreira
(2003, p. 28), classificam os agrotdxicos em funcao dos efeitos a saude decorrentes
da exposicdo humana a tais agentes, resultando em diferentes classes toxicoldgicas,
descritas no Quadro 6. A classificacdo seguiu resultados de testes e estudos
laboratoriais que estabeleceram a dosagem letal 50% (DLso), que significa
basicamente a quantidade de substancia necessaria para matar 50% dos animais

testados nas condi¢des experimentais utilizadas.

Classe Toxicologica Toxicidade DLso Faixa colorida
I Extremamente toxico < 5mg/Kg Vermelha
Il Altamente toxico Entre 5 e 50 mg/Kg Amarela
1 Medianamente toxico Entre 50 e 500 mg/Kg Azul
v Pouco toéxico Entre 500 e 5000 mg/Kg Verde

Quadro 6 - Classificacdo dos agrotdxicos de acordo com os efeitos a sadde humana.
Fonte: Adaptado de OPS (1996).

Os sintomas de intoxicacao por agrotoxicos sdo diversos. Com relagdo aos
herbicidas, incluem como sintomas de intoxicacdo aguda a perda de apetite, enjoo,
vomito, fasciculacdo muscular, sangramento nasal, fraqueza, desmaio e
conjuntivites. E sintomas de intoxicagdo cronica tem-se a inducdo da producéo de
enzimas hepaticas, canceres, teratogénese, lesdes hepaticas, dermatites de contato
e fibrose pulmonar.

A manipulacdo desses compostos € extremamente perigosa, haja visto que
esses compostos sao encontrados no laboratoério tanto na forma comercial como na
forma de padrdo. Ambos séo perigosos, porém o padrdao, como o nome ja diz, € o
composto isolado, sendo mais toxico do que o comercial.

O armazenamento dos herbicidas se encontra em um ambiente refrigerado,
no caso uma geladeira, separado em uma caixa especifica, de forma a separa-los

dos demais compostos armazenados. Na caixa, cada herbicida se encontra
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separado em frascos ambar distintos com uma “bula” descrevendo suas
caracteristicas/propriedades, cautelas de manipulacdo, concentracdo e quantidade
existente no frasco (PERES e MOREIRA, 2003, p. 34).

Assim como para 0s produtos quimicos averiguou-se a atividade de
preparacdo de amostras, mais especificamente na area de microcontaminantes na
etapa de extracdo de amostra, a manipulacdo de ODS (silica) para a confeccdo de
cartuchos de extragao. De acordo com a NR 15, em seu anexo 12, existe um limite
de tolerdncia para poeiras minerais, incluindo a silica livre cristalizada. O
fornecimento de EPIs nédo é totalmente correto, uma vez que atualmente somente as
luvas nitricas sdo providas ao trabalhador. Os Oculos com protecdo lateral e
mascaras com filtro, EPIs essenciais para a protecdo e seguranca do trabalhador
nessa determinada atividade, ndo séo disponibilizadas aos trabalhadores devido ao
desabastecimento dos mesmos no local de trabalho.

N&ao foi possivel realizar a quantificacdo de exposicdo de todos os agentes
quimicos, uma vez que a utilizacdo destes é realizada de forma esporadica e nao
constante para a maioria dos trabalhadores, ou seja, existe uma grande rotatividade
de pessoas na manipulacdo dos compostos quimicos com tempo de exposicdo e
contato bastante variavel dependendo da demanda de amostragem e analise.

Os produtos quimicos do inventario (Apéndice B) sdo armazenados em um
armario especifico para vidrarias e reagentes quimicos, como pode ser visualizado
na Figura 4. Os compostos sdo separados entre abertos e fechados, sendo os
liquidos abertos guardados em uma area especifica do armario.

A organizacdo ndo segue uma categorizacdo, sendo 0os mesmos dispostos
no armario de forma aleatéria, porém organizada em fileiras, com facil localizacao e
acesso aos reagentes. Para os reagentes fechados, os compostos sao arrumados
de forma que os frascos do mesmo composto fiqguem préximos uns dos outros. Os
reagentes liquidos fechados situam-se na prateleira da base do armario para evitar

sobrecarga de peso.
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Figura 4 - Armério de armazenamento dos produtos quimicos.
Fonte: Autoria propria.

Costalonga, Finazzi e Gongalves (2010, p. 32) mencionam que 0S reagentes
devem ser estocados em grupos quimicamente compativeis, separados entre si por
barreiras fisicas e entre liquidos dos solidos, além de manter 0s grupos
incompativeis 0 mais distante possivel. Salientam também que para evitar a geracao
de um meio adequado para rea¢Bes no caso de quebra de frascos, deve-se utilizar
compartimentos secundarios, como bandejas plasticas, para acomodas o0s
reagentes.

O acondicionamento ideal de reagentes em estantes dispde que 0s produtos
guimicos acondicionados em recipientes de vidro devem ser estocados em estantes
proximas ao piso e os mais pesados nas prateleiras inferiores; os acidos e bases
distribuidos conforme a “forga relativa”, os mais fortes embaixo e os mais fracos em
cima. Os reagentes incompativeis com agua devem ser colocados em estantes
longe da tubulacdo de agua e os inertes agrupados de forma a facilitar sua
localizacdo (COSTALONGA; FINAZZI; GONCALVES, 2010, p. 32).

Assim, apoés o levantamento dos agentes quimicos, fica evidente a iminéncia
do risco quimico no cotidiano dos trabalhadores, uma vez que tais agentes ndo séo
organizados da maneira correta e manipulados com as devidas precaugdes para o
zelo da saude do trabalhador. O fato dos produtos quimicos nao possuirem
protocolos especificos de manuseio, disposicdo final e seus potenciais riscos,
agrava ainda mais a possibilidade de danos a saude dos funcionarios do laboratorio

em estudo.
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5.4 RISCO BIOLOGICO

5.4.1 Agentes Bioldgicos

O laboratério estudado abrange atividades como andlises de aguas para
abastecimento, 4guas superficiais, dguas residuarias, lodos e residuos sélidos. A
amostragem, para as analises dessas diversas matrizes envolve a possibilidade de
contato direto com bactérias, virus e protozoarios.

O uso de EPIs para a execucdo desta atividade é essencial para
proporcionar protecao ao trabalhador pelo contato direto com agentes biol6gicos. Na
Figura 5 pode ser verificado o uso de EPIs da trabalhadora com relagdo a sua
seguranca durante a coleta de amostra. No caso de coletas de amostras além do

contato com agentes bioldgicos, pode haver o risco de queda.

Figura 5 - Coleta de amostra de lodo em uma Estacdo de Tratamento de Esgoto da cidade de
Londrina.
Fonte: Autoria propria.

Outra atividade desenvolvida no laboratorio € a manutencdo de cepas de
cianobactérias, também conhecidas como algas azul-esverdeadas. Segundo

Haande (2008, p. 2), as cianobactérias possuem um variado impacto dentro dos
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ecossistemas naturais, pois colonizam diversos tipos de meios, tanto marinho como
terrestre, devido a grande versatilidade morfologica e funcional das células.

As cianobactérias produzem toxinas que podem ser agrupadas em
hepatotoxinas, neurotoxinas, citotoxinas ou irritantes dérmicos. No caso deste
estudo, verificou-se o risco presente apenas para a microcistina, uma hepatotoxina
produzida pelo género aquético Mycrocystis (GOMES, 2003, p. 5). A Mycrocystis &
uma alga de coloragédo azul-esverdeada que libera as microcistinas e é perceptivel
durante a manutencdo de suas cepas quando h4 a mudanca de coloracao para uma

tonalidade mais azul (Figura 6).

Figura 6 - Microcistinas em tubos falcon.
Fonte: Autoria propria.

As hepatotoxinas sao transportadas para o figado através de
transportadores i6nicos existentes no intestino delgado e canais biliares. Essa
toxina, uma vez presente no figado, atrofia os hepatdcitos, que sao essenciais a sua
manutencdo, ocasionando consequentemente inacessibilidade do 6rgao e
hemorragia posterior. Se tal lesdo nao for fatal, ocorre uma irreversibilidade na
disfuncdo hepética, que causara consecutivamente uma falha cardiaca (GOMES,
2013, p. 7).

A manutencdo das cepas € realizada apenas por um trabalhador do
laboratério e a cada 15 dias, 0 que apresenta uma exposicdo relativamente
pequena. Assim, é imprescindivel para essa atividade a utilizacdo de luvas, jaleco,
oculos de protecdo e calgcado fechado. Como a manutencéo é feita em uma zona
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estéril, exigindo a presenca de fogo, a utilizacdo da luva pode incomodar o

trabalhador, e muitas vezes, o equipamento de protecao individual ndo é utilizado.
Embora a exposi¢cdo nado seja frequente, apenas o fato do contato direto

pode ocasionar a contaminagdo do trabalhador, podendo causar sérios danos a

saude do individuo.

5.5 RISCO ERGONOMICO

5.5.1lluminacéo

O laboratério é dividido em duas salas retangulares, a primeira, iluminada
com fonte de luz padrdo regular, simetricamente espacada em trés fileiras, e a
segunda com area regular e teto luminoso. Para a primeira e segunda sala, tem-se

os valores coletados de iluminancia, como pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de iluminancia dos pontos de medicéo.

P (lux) T (lux) Q (lux) R (lux)
1 173 370 249 360
2 206 207 263 233
3 - 219 414 300
; 4 - 139 230 296
& 5 : : i 302
6 - - - 321
7 - - - 252
8 - - - 187
1 190 247 232 368
z 2 220 244 194 369
& 3 - - - 338
4 - - - 383

Conforme metodologia descrita no item 4.4.1, calculou-se os valores médios
de P, T, Q, R e lluminancia Média — IM. Para a primeira sala, considerou-se que a
mesma possui trés filas contendo duas luminarias cada. E para a segunda sala,

levou-se em consideracao as dimensdes da sala, que consistem em 3,90 metros de
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comprimento e 3 metros de largura. Tais dados sédo descritos na Tabela 2 e os

calculos para a obtencdo dos mesmos estdo demonstrados no Apéndice C.

Tabela 2 - Valores médios de P, T, Q, R e iluminancia Média.

lluminéncia

Sala P (lux) T (lux) Q (lux) R (lux) Média (lux)
1 189,5 233,8 289 281,4 251,5
2 205 2455 213 364,5 323,6

A NBR 5413/1992, em seu item 5.3, iluminancia em Ilux, por tipo de
atividade, dispbe que para laboratérios em escola o ideal seria uma iluminancia de
500 lux (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1992). Uma vez
que para ambas as salas esse valor ndo foi atingido, ficando apenas com
porcentagem de iluminacéo de aproximadamente 50% e 65% do ideal para as salas
1 e 2, respectivamente, o parametro iluminacdo, ndo esta em conformidade com a

legislacao.

5.5.2 Postura em Pé e Sentada

No cotidiano os trabalhadores ficam mais sentados do que em pé, podendo
ser esta situacdo variavel dependendo do tipo de atividades. Através de
observacdes verificou-se que os trabalhadores ndo fazem esforco estatico. Em
entrevistas informais com 15 trabalhadores, constatou-se que as atividades que
geravam mais desconforto eram as que envolviam o desenvolvimento de escrita,
estudo e utilizacdo de computadores/notebooks.

Onze dos quinze trabalhadores se queixaram de dores nas costas, ombros,
lombar e pescoco. Tais reclamacdes tinham como principal fonte as cadeiras e
mesas disponiveis no laboratorio. Os trabalhadores também mencionaram
dificuldade de movimentacao no local, sendo os corredores de passagem estreitos,
com a necessidade de deslocamento dos colegas para a realizagdo do movimento
de passagem.

A éarea de trabalho em geral é de dificil acesso e ndo ha a possibilidade de
movimentacdo adequada aos segmentos corporais pois 0s corredores de passagem
sdo realmente muito estreitos, cerca de 35 cm. O minimo para a passagem deveria

ser de 60 cm.
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Elencados tais desconfortos, foi realizada uma avaliacdo da mobilia e dos
corredores. Na Figura 7 é possivel verificar a diversidade de cadeiras presentes no
laboratorio. Algumas séo feitas de madeira e outras estofadas. A altura das cadeiras
e mesas variam de 43 a 53 cm e de 75 a 81 cm, respectivamente.

Figura 7 - Cadeiras do Laboratério de Pesquisa.
Fonte: Autoria prépria.

A combinagéo de uma altura fixa da mesa e da cadeira dificulta muito a
obtencdo de uma posicdo considerada boa para a postura sentada, uma vez que
nao se pode variar nenhuma das alturas, sendo necessario escolher entre uma boa
altura para as pernas ou uma boa altura para conseguir digitar e enxergar a tela do
computador.

Os assentos ndo sdo marcados e/ou especificos conforme a estatura de
cada pesquisador, o que agrava a possibilidade de dores ao final do dia, uma vez
que as alturas das cadeiras ndo sdo ajustaveis. Além disso, a auséncia de apoio de
braco e encosto adequado pode provocar desconfortos na postura sentada.

5.6 RISCO DE ACIDENTE

Os itens essenciais para minimizar os riscos de acidentes incluem uma boa
sinalizacdo, seja com placas, faixas coloridas, luzes de emergéncia, utilizacdo de

EPIs, presenca de EPCs, treinamentos, entre outros.
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Assim, evidenciado a importancia desses itens, foi feita uma analise do local
e constatou-se a auséncia de sinalizacdo de seguranca em caso de incéndio (ver
item 5.5.1), falta de treinamento protocolar para novos pesquisadores, auséncia de
EPCs, como exaustores em caso de vazamento de gés e dificuldade de locomocé&o.
O arranjo fisico foi adaptado para inclusdo de materiais e equipamentos ao longo do
tempo, porém apresenta pouca adequabilidade as necessidades de circulacéo e de
atividades laborais, 0 que é considerado como potencial agente de risco de acidente.

Além disso, existe a possibilidade de risco de corte em caso de vidraria
guebrada e de queda em situacdo de piso molhado ou escorregadio, havendo a
necessidade de sinalizacdo informativa. A defasagem desses elementos de
seguranca que poderiam minimizar o risco de acidentes evidencia 0s riscos de

acidentes a qual os trabalhadores estdo expostos durante sua jornada de trabalho.

5.6.1Incéndio

O laboratério armazena em seu interior um total de aproximadamente 50
litros de produtos inflamaveis. Como os produtos quimicos sdo acondicionados
todos em um dnico armario sem a devida separacao, alguns reagentes podem reagir
entre si podendo iniciar um foco de incéndio, representando um risco de acidente
iminente.

Em caso de incéndio o laboratério ndo possui sinalizacdo de evacuacao,
como placas de saida fluorescentes ou iluminadas em cima da porta, luzes guia até
a saida, muito menos saida de emergéncia. Existe apenas uma porta que serve
tanto para a entrada como saida.

Verificando a conformidade com as legislacdes pertinentes ao item incéndio,
o laboratério ndo atende a NR 23 (Protecao contra incéndios), NBR 9077 (Saidas de
emergéncia em edificios), NBR 9441 (Sistemas de detecc¢do e alarme de incéndio),
NBR 10897 (Protegcdo contra incéndio por chuveiro automatico), NBR 10898
(Sistemas de iluminagdo de emergéncia), NBR 12693 (Sistema de protecdo por
extintores de incéndio). A Unica em que o laboratério estd em conformidade é com a

NBR 15808 que estabelece exigéncias sobre extintores de incéndio portateis.
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A lista de verificacdo teve como intuito verificar se o laboratorio esta em

conformidade com as Normas Regulamentadoras de Seguranca e Saude do

Trabalho. Foram avaliados 59 itens, de diversas normas (NR 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,

13, 17, 23, 25 e 26), que se enquadram no local em estudo (Quadro 7).

NR Item

Requisito

Atende

Atende
Parcialmente

Nao
Atende

Comentarios

1.7 a)

O empregador cumpri as disposicdes
legais e regulamentares sobre
segurancga e medicina do trabalho?

1.7 b)

O empregador elabora ordem de
servico sobre seguranc¢a e salde no
trabalho?

1.7 c)

O empregador informa os risco
profissionais, meios de prevencao de
riscos, resultados de exames médicos
e de avaliagdes ambientais realizadas

nos locais de trabalho?

1.7e)

O empregador determina
procedimentos a serem adotados em
caso de acidente ou doenga
relacionada ao trabalho?

52

Constitui CIPA? Encontra-se em
funcionamento?

5.16 a)

Os riscos do processo de trabalho
foram identificados e o mapa de risco
foi elaborado?

5 5.16 b)

Um plano de trabalho que possibilite a
acédo preventiva na solucéo de
problemas de seguranca e saude no
trabalho foi elaborado?

5.23

A CIPA realiza reunides ordinarias
mensais?

X

5.32

A empresa promove treinamento aos
membros da CIPA?

X

Quadro 7 - Lista de Verificacdo das Normas Regulamentadoras Pertinentes ao Laboratério de
Pesquisa.

(continua)
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. Atende Nao -
NR Item Requisito Atende Parcialmente Atende Comentarios
Os EPIs séo
fornecidos
gratuitamente,
A empresa fornece aos empregados, porém nem
6.3 gratuitamente, EPI adequado a risco, X sempre estdo
) em perfeito estado de conservacao e disponiveis em
funcionamento? estoque para a
distribuicéo
aos
trabalhadores.
O empregador proporciona o EPI
6.6.1a) adequado ao risco de cada atividade X
ao trabalhador?
A exigéncia do
empregador na
utilizagdo dos
EPIs se da
6.6.1 b) O empregador exige o uso de EPI? X guando tais
equipamentos
6 sédo fornecidos
aos
trabalhadores..
E passado ao
trabalhador de
Os trabalhadores recebem orientagédo inf??nqzllrgm
6.6.1d) e treinamento sobre o uso adequado, X -
guarda e conservagao? _ quais
atividades os
EPIs devem
ser utilizados.
Os EPIs séo substituidos
6.6.1¢e) imediatamente quando danificado ou X
extraviado?
6.6.11) Os EPIs séo higignizad_qs e recebem X
manutencéo periddica?
O fornecimento de EPIs ao trabalhador
6.6.1 h) é registrado (livros, fichas ou sistema X
eletrnico)?
7.3.1a) O PCMSO es_té devidamente X
elaborado e implementado?
A instituic&do
emsié
equipada para
0 caso de
prestagéo de
! O estabelecimento esta equipado com primeiros
. PR ~ SOCOrros,
75.1 material necessario a prestagéo de X A
NP porém, no
primeiros socorros? | .
aboratorio ha
apenas uma
maleta com
medicamentos
para dores
superficiais
A edificagao do laboratério atende aos
8 8.3 requisitos exigidos sobre a circulagcdo X

no ambiente de trabalho?

Quadro 7 - Lista de Verificagdo das Normas Regulamentadoras Pertinentes ao Laboratdrio de
Pesquisa.

(continua)
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NR

Item

Requisito

Atende

Atende
Parcialmente

Nao
Atende

Comentarios

9.11

A empresa possui um PPRA
devidamente elaborado e
implementado?

X

9.2.1

O PPRA contém a estrutura minima
exigida?

9.211

O PPRA é reavaliado pelo menos uma
vez ao ano?

9.3.1

O PPRA inclui todas as etapas
exigidas pela norma?

9.5

Os trabalhadores séo informados de
maneira apropriada e suficiente sobre
0s riscos ambientais que possam
originar-se nos locais de trabalho e
sobre os meios disponiveis para
prevenir ou limitar tais riscos e para
proteger-se dos mesmos?

10

10.2.3

Existe esquemas uni filares atualizados
das instalag@es elétricas do ambiente
de trabalho com as especificacdes de
aterramento e demais equipamentos e

dispositivos de protecéo?

10.9.4

No local de trabalho héa dispositivos de
protecdo, como alarme e
seccionamento automatico para
prevenir sobretensdes, sobrecorrentes,
falhas de isolamento, aquecimentos ou
outras condi¢cdes anormais de
operacao?

10.10.1

Os circuitos elétricos estédo
devidamente sinalizados?

Alguns
circuitos
elétrico mais
utilizados e
mais
importantes
estao
sinalizados.

10.10.1

A identificacdo de equipamentos esta
devidamente sinalizada devido a
eletricidade?

Alguns
equipamentos
encontram-se
identificados,

outros nao.

11

11.3.2

O armazenamento de material esta
disposto de forma a evitar a obstrugéo
de portas, equipamentos contra
incéndio, saidas de emergéncia?

13

13.6.1.1

Os vasos de pressao existentes no
local de trabalho se enquadram no
campo de aplicacdo da NR 13?

13.6.2

Os vasos sao equipados de véalvula ou
outro dispositivo de seguranga como
valvula de alivio de pressao, dispositivo
de seguranca contra bloqueio
inadvertido da valvula e instrumento
que indique a pressao de operagado?

Quadro 7 - Lista de Verificagdo das Normas Regulamentadoras Pertinentes ao Laboratdrio de
Pesquisa.

(continua)
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NR

Item

Requisito

Atende

Atende
Parcialmente

Nao
Atende

Comentarios

13

13.6.3

Todos os vasos de pressao existentes
no local de trabalho possuem afixado
em seu corpo, placa de identificacéo
com nome do fabricante, niimero de

identificacdo, ano de fabricacgéo,
pressdo maxima de trabalho
admissivel, pressao de teste
hidrostético de fabricacéo, codigo de
projeto e ano de edicdo?

13.6.3.1

Além da placa de identificagao, os
vasos de pressdo também possuem
em local visivel a categoria do vaso?

13.6.4

Todo vaso de pressdo possui a
documentacao: Prontuario do Vaso de
Pressao, Registro de Seguranca,
Projeto de Instalagéo, Projeto de
Alteracéo ou Reparo e Relatérios de
inspecéo?

13.7.1

Todos os vasos de pressao estao
instalados de modo que todos os
drenos, respiros, bocas de visita e
indicadores de nivel, pressédo e
temperatura sejam facilmente
acessiveis?

13.7.2

A instalacdo dos vasos de pressao
atendem aos requisitos dispostos na
norma?

13.8.8

Todo profissional treinado para operar
uma unidade de processo cumpriu
estagio pratico e supervisionado na
operagédo de vasos de pressdo com

durac@o minima exigida pela norma?

13.10.1

Os vasos de pressao sdo submetidos a
inspecdes de seguranga inicial,
periddica e extraordinaria?

17

17.1.2

O empregador avaliou as condigfes de
trabalho através de uma anélise
ergondmica do trabalho?

17.3.2

O local de trabalho,
independentemente da tarefa ser
executada sentada ou em pé, oferece
ao trabalhador condi¢des de boa
postura, visualizacao e operagao
requisitados pela norma?

17.3.3

Os assentos utilizados nos postos de
trabalho atendem aos requisitos
minimos de conforto descritos na

norma?

17.3.5

Para atividades em que os
trabalhadores realizam em pé, sao
dispostos assentos para descanso?

17.5.2

O local de trabalho atende as
condicdes de conforto recomendadas
pela norma?

X

Quadro 7 - Lista de Verificagdo das Normas Regulamentadoras Pertinentes ao Laboratério de
Pesquisa.

(continua)
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NR

Item

Requisito

Atende

Atende
Parcialmente

Nao
Atende

Comentarios

17

17.5.3

Todos os locais de trabalho possuem
iluminagcdo adequada, natural ou
artificial, geral ou suplementar,
apropriada a natureza da atividade?

17.6.1

A organizacéo do trabalho esta
adequada as caracteristicas
psicofisioldgicas dos trabalhadores e a
natureza do trabalho a ser executado?

23

23.1

O empregador possui medidas de
prevencdo de incéndios, em
conformidade com a legislacé@o
estadual e as normas técnicas
aplicaveis?

23.1.1

O empregador informa aos
trabalhadores sobre a utilizacao dos
equipamentos de combate ao incéndio,
sobre os procedimentos para
evacuacao dos locais de trabalho com
seguranca e sobre os dispositivos de
alarme existentes?

23.2

O local de trabalho dispde de saidas
que proporcionem uma evacuagao
rapida e segura dos que se encontram
no local, em caso de emergéncia?

23.3

As aberturas, saidas e vias de
passagem sao claramente sinalizadas
por meio de placas ou sinais
luminosos, indicando a direcdo da
saida?

23.4

A saida de emergéncia obedece o
estabelecido pela norma que as
mesmas ndo devem ser fechadas a
chave ou presa durante a jornada de
trabalho?

25

25.2

A empresa busca a reducao da
geracao de residuos por meio da
adocao das melhores préticas
tecnoldgicas e organizacionais
disponiveis?

26

26.11

A empresa adota cores para seguranga
em estabelecimentos ou locais de
trabalho a fim de indicar e advertir

acerca dos riscos existentes?

26.1.2

As cores adotadas nos locais de
trabalho para identificar os
equipamentos de seguranca, delimitar
areas, identificar tubulacdes
empregadas para a conducéo de
liquidos e gases e advertir contra
riscos atendem ao disposto nas
normas técnicas oficiais?

Quadro 7 - Lista de Verificacdo das Normas Regulamentadoras Pertinentes ao Laboratério de
Pesquisa.
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NR

Item

Requisito

Atende

Atende
Parcialmente

Nao
Atende

Comentarios

26

26.2.1

Os produtos quimicos utilizados no
local de trabalho séo classificados
quanto aos perigos para a seguranca e
a saude dos trabalhadores de acordo
com os critérios estabelecidos pelo
Sistema Harmonizado de Classificagdo
e Rotulagem de Produtos Quimicos
(GHS), da Organizagéo das Nagdes
Unidas?

26.2.2

A rotulagem preventiva do produto
quimico classificado como perigoso a
seguranga e salde dos trabalhadores
utiliza os procedimentos definidos pelo

GHS?

26.2.2.4

O produto quimico nao classificado
COMO perigoso a seguranca e saude
dos trabalhadores conforme GHS
dispbe de rotulagem preventiva
simplificada que contenha, no minimo,
a indicacdo do nome, a informacéo de
que se trata de produto ndo
classificado como perigoso e
recomendagdes de precaugao?

26.2.3.4

O empregador assegura o acesso dos

trabalhadores as fichas com dados de

seguranga dos produtos quimicos que
utilizam no local de trabalho?

26.2.4 a)

Os trabalhadores recebem treinamento
para compreender a rotulagem
preventiva e a ficha com dados de
seguranga do produto quimico?

26.2.4b)

Os trabalhadores recebem treinamento
sobre os perigos, riscos, medidas
preventivas para 0 Uso seguro e
procedimentos para atuagao em
situacdes de emergéncia com produto
guimico?

Quadro 7 - Lista de Verificacdo das Normas Regulamentadoras Pertinentes ao Laboratério de
Pesquisa.

Infelizmente apenas 6 itens foram considerados em conformidade, ou seja,

10,17% dos requisitos das NRs pertinentes ao local de estudo estdo em

conformidade. Dois dos itens que atenderam ao exigido foram os relacionados a

vasos de pressao.

Os vasos de pressao existentes se enquadram no campo de aplicacado da

NR 13, pois ha cilindros de ar sintético/ar comprimido, nitrogénio e hélio. Conforme

Anexo IV da NR 13, a classe do ar comprimido é C, e do nitrogénio e hélio € D. Com

relacdo ao grupo de potencial de risco, o ar comprimido, nitrogénio e hélio séo

pertencentes ao grupo 1. Assim, o ar comprimido € pertencente a categoria |, 0

nitrogénio e hélio sdo pertencentes a categoria Il. Ja a autoclave (vapor de agua) se
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encaixa na classe de fluido C e grupo de risco 3, resultando na categoria de vaso de
pressao lll.

O laboratério também atende ao item 13.6.2 que dispde sobre a
necessidade dos vasos de pressdo serem equipados com valvula de seguranca ou
outro dispositivo de seguranca contra bloqueio inadvertido da valvula de saida e
instrumento que indigue a pressdo de operacdo. Tal conformidade pode ser

visualizada na Figura 8.

(B)

Figura 8 —Vasos de Pressdo. (A) Cilindros de Hélio, Nitrogénio e Ar sintético comprimido. (B)
Autoclave.
Fonte: Autoria propria.

Embora as condicdes de postura em pé sejam defasadas, pois as bancadas
nao possuem uma altura adequada para trabalhar em pé, existem assentos
dispostos para descanso, que sdo banquetas mais altas para que o trabalhador
possa descansar. Tal disposicdo de assento atente ao requisito imposto pela NR 17
- Ergonomia, mais especificamente em seu item 17.3.5.

O laboratério estd em conformidade com o item 25.2 da NR 25 pois o
mesmo tem uma politica muito forte de reaproveitamento e reducdo de geracéo de
residuos. Tem uma consciéncia muito grande da importancia da adocao de
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melhores praticas organizacionais e da implantacdo de acfes para a geracao

reduzida de residuos, sempre aproveitando o que a tecnologia pode oferecer.

5.8 APR

A analise preliminar de risco permitiu a percep¢do de que muitas praticas
corrigueiras nao recebem sua devida importancia. Foram analisados 33 itens dentre
as 21 atividades desenvolvidas no laboratorio. Dentre elas 9 classificam-se em risco
critico, 6 em risco sério, 6 em risco moderado, 3 em risco menor e 9 em risco
desprezivel, como pode ser visualizado no Quadro 8.

Os riscos criticos envolvem os riscos quimicos, de acidente e ergonémicos.
Assim, esses tipos de riscos devem ser salientados como 0s que requerem mais
atencao e que precisam de medidas preventivas. No caso das medidas preventivas
que envolvam a utilizacdo de EPIs, tais equipamentos de protecdo a serem

fornecidos ao trabalhador devem ser devidamente certificados
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Processo Atividade Item TF'SSC%G Causa/Agente Consequéncia Medidas Preventivas Probabilidade | Severidade Classg:cszggao &
Desnivel do chao,
Risco de terreno ingreme Construcéo de cercas no
1 Acidente - el/ou escorregadio e Fraturas e lesdes entorno do local de coleta de C 1 3 Moderado
Queda auséncia de acordo com a norma.
protecao
Amostragem Coleta de . . i
amostra Contato direto com Doencas infecciosas
. a agua, efluente ou (célera, diarreia Utilizacéo de EPIs, como
Risco . . . . o . p
2 ST residuo soélido infecciosa, giardiase, jaleco, luvas, 6culos de C \ 4
Biologico . . o ~ ,
contendo bactérias, | hepatite A, ascaridiase protec¢édo, botas e méascara.
protozoarios e virus ou lombriga, etc)
cansaco, irritacao, Iqstalagao 3dequadg do
Producéo de Risco . dores de cabeca equipamento de maneira que
agua ultra 3 Fisico - Equipamento de diminui¢éo da audi ’éo 0 equipamento tenha um E Il 4
9 ura Ruido Osmose Reversa alon ograzo aumgnto suporte, evitando assim a
p 90 prazo, . oscilagéo do equipamento, o
da presséo arterial .
que gera o ruido
S . e E>_<p|osao, Treinamento dos
Esterilizacdo 4 Risco de Utilizac&o incorreta queimaduras, funcionarios aue manioulem B v 3 Moderado
. de Materiais Acidente da autoclave ferimentos superficiais g | P
Preparago e profundos aautoclave
de amostras
Contaminaco tonturas, nduseas,
Preparacgdo elos dores de cabecga,
dos padrdes . P . irritacdes na pele, Utilizagdo de EPIs que
. microcontaminantes . =
para Risco : ~ nariz, garganta e olhos, garantam a protecdo do
. 5 P em manipulacéo . x C 1l 3 Moderado
analises Quimico (agrotoxicos problemas hormonais e trabalhador com relacéo a
cromatografi f,g ! neuroldgicos, esses microcontaminantes
armacos e .
cas iy desenvolvimento de
hormdnios) A
cancer, entre outros

Quadro 8 - Andlise Preliminar de Riscos do Laboratério de Pesquisa.

(continua)
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Processo Atividade Item TF'S;)C%e Causa/Agente Consequéncia Medidas Preventivas Probabilidade | Severidade Classg:gggao Es
Pesagem de silica Utilizagéo de mascara
para preparo de Risco Poeiras minerais - i com f_||tro proprio para
cartucho de 6 Quimico silica Silicose esse tipo de composto, E 1\ 5
extracio 6culos de seguranca,
& luvas nitrilicas
Alta pressao | Explosédo de vidrarias
Risco proporuongda pela (resultantes de uma Qualificacdo e
7 L bomba utilizada no ~ . C Il 2
Fisico equibamento presséo alta no frasco | treinamento do operador
qrotgvapor ou no condensador)
Superficie quente
Risco do banho de S
8 Fisico - aquecimento Queimadura Utlizacdo de EPIs, como B Il 1
Calor utilizado no jaleco e luvas adequadas
Preparagéo de rotavapor
amostras
Irritagbes nos olhos,
Secagem de nariz e garganta,
amostra Durante a tontura, dor de
destilacdo podem cabeca, dificuldade
ser originados respiratoria ou perda O rotavapor deve ser
Risco vapores nocivos de consciéncia, instalado de forma que
P (provenientes dos efeitos no sistema 0s vapores devam ser
9 Quimico - . . . C Il 2 Menor
vapores solventes nervoso central, imediatamente aspirados

evaporados) que
eventualmente, por
vazamento, podem
ser liberados no ar

podem ocasionar
também lesdes em
diferentes 6rgéos e a
longo prazo
enfermidades como
leucemias e cancer

por uma instalagéo de
exaustao adequada

Quadro 8 - Anédlise Preliminar de Riscos do Laboratério de Pesquisa.
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Classificagéo do

Processo

Atividade

Item

Tipo de
Risco

Causa/Agente

Consequéncia

Medidas Preventivas

Probabilidade

Severidade

Risco

Preparacéo de
amostras

Ressuspenséao de
amostra

10

Risco
Fisico -
Ruido

Banho ultrassénico

audi¢cdo, aumento da

Cansaco, irritago,
dores de cabeca,
diminuic&do da

presséo arterial,
taquicardia e perigo
de infarto

Utilizac&o de protetores
auriculares

11

Risco
Quimico

Manipulagdo de
metanol ou
acetonitrila para
ressuspenséao das
amostras

Irritagbes nos olhos,
pele, garganta.
Venenoso, se

ingerido.

Utilizacéo de EPIs, como
luvas nitrilicas, mascara,
Oculos de protecao,
jaleco.

3 Moderado

Analises mais
usuais

Potencial de
Formacéo de
Subprodutos

12

Risco
Quimico

Utilizagdo de Eter
metil-terc-butilico -
MTBE (aditivo
nocivo)

Pode causar
depresséo do sistema
nervoso, dor de
cabeca, fraqueza
levando a perda da
consciéncia, irritagdo
a pele, pode ser
nocivo se ingerido,
pode ser fatal se
ingerido e penetrar
nas vias respiratorias,
potencialmente
carcinogeénico,
altamente inflamavel

Manter o recipiente
afastado do calor,
faiscas, chama aberta,
superficies quentes,
utilizar EPIs para
prote¢do dos olhos
(6culos contra
respingos), pele (luvas
de protecao de PVC ou
de borracha nitrilica) e
nariz
(respirador/suprimento
de ar contra vapor
organico)

13

Risco de
Acidente

Falta de
manutencéo dos
cilindros de géas

para a utilizacéo do
cromatografo
gasoso

Pode causar
exploséo e lesdes
graves (queimaduras,
fraturas, entre outros)

Realizar manutencdes

frequentes dos cilindros
sempre verificando sua
integridade através das
condic¢des das valvulas

ou outros dispositivos de
seguranga contra o

indicadores de presséo

bloqueio da vélvula e dos

de operacao

3 Moderado

Quadro 8 - Anédlise Preliminar de Riscos do Laboratério de Pesquisa.
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Processo Atividade Item TF'ggc(cj)e Causa/Agente Consequéncia Medidas Preventivas Probabilidade | Severidade Classg:gigao &
Pode causar irritagcao
no nariz, garganta e | Utilizac&o de luvas, botas
. S olhos. Se inalado, e roupas de borracha
Risco Hidréxido de . ., s
Dureza 14 P P causara nausea, butilica ou nitrilica e E 1 5
Quimico amonio P I P o
vémito, dificuldade maéscara de respiracao
respiratéria ou perda auténoma
de consciéncia
Risco Utilizacéo de EPI
Série de Solidos 15 Fisico - Estufa, Forno/Mufla Queimadura adequado para altas E 1l 5
Calor temperaturas
Utilizar luvas, botas e
Risco Molibdato de Irritacdo na p_e_Ie e roupas de protecéo,
16 Quimico Ambnio olhos e prejudicial se mascara contra po e A | 1
ingerido. 6culos de acrilico com
protecao lateral.
Anélises mais Quelma_\dura~na pele Usar roupa de
usuais Risco Tartarato de Oelh%l;elgnea?naoeﬂgcs) encapsulamento de
17 Quimico potassio e caus.aré né%sea ! borracha butilica ou A | 1
antimoénio tontura e perda d’a nitrilica e mascara de
per respiragdo autbnoma.
consciéncia.
Irritagdo na pele, Manipulagéo do produto
Fosforo olhos e vias em local adequado,
. respiratorias em utilizando roupa protetora
Risco i _— L - . -
18 S Acido ascorbico exposicao impermeével e resistente A I 1
Quimico J p
prolongada. Se a 4cidos, luvas e dculos
ingerido, irritacdo ao de protecao tipo ampla
trato gastrico. visdo e mascara.
Irritagdo ocular,
cu_tanea. Quando Utilizacéo de EPIs de
. inalado, pode ~ N
Risco Persulfato de - protecgéo respiratéria, das
19 P P provocar alergia ou < A I 1
Quimico potéssio maos, olhos, corpo e da
de asma ou cle
dificuldades pete.

respiratorias.

Quadro 8 - Analise Preliminar de Riscos do Laboratério de Pesquisa.

(continua)
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. Tipo de N . . - . Classificacéo do
Processo Atividade Iltem R?sco Causa/Agente Consequéncia Medidas Preventivas Probabilidade | Severidade Riscg
Assegurar ventilag@o
adequada, sempre
trabalhar com o produto
Pode provocar dano na capela onde o sistema
> Pre : de exaustéo é seguro,
aos 6rgdos (rim) por S x
L . utilizacdo de EPIs,
exposicdo repetida ou evitando o contato com a
prolongada, fatal se substancia,armazename
Risco ingerido, em contato nto co,nforme 0
20 S Sulfato de mercurio com a pele ou se C \% 4
Quimico inalado. a inalaco do recomendado (local
6 ('janifica%s seco, ao abrigo da luz,
mucF:)osas dos tractos guardar em local bem
N < arejado, manter
gastrointestinais e hermeticamente fechado
respiratorio p
e/ou em uma area
acessivel somente para
pessoas qualificadas e
Demanda autorizadas
Andlises mais -
. uimica de o
usuais O)? énio - DQO Irritag&o nos olhos,
9 nariz e garganta, se
inalado causa Utilizar luvas, botas e
. . dificuldade roupas de borracha,
Risco Dicromato de L up 8
21 S P respiratoria, méscara e 6culos de C 1l 3 Moderado
Quimico potassio - . ~
gueimaduras, se acrilico com protecéo
ingerido causara lateral
nausea, vomito ou
perda de consciéncia
Irritac&o na pele, Utilizar luvas de PVC
olhos, nariz e cano médio, 6culos de
Risco arganta, se inalado acrilico com protecéo
22 S Sulfato de prata garg m protecao B I 1
Quimico causa tosse ou lateral e mascara semi-

dificuldade
respiratoria

facial com filtro contra
aerodispersoides

Quadro 8 - Anadlise Preliminar de Riscos do Laboratério de Pesquisa.
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Processo Atividade Item TF'ggc(cj)e Causa/Agente Consequéncia Medidas Preventivas Probabilidade | Severidade Classg:gigao ee
Irritag&o nos olhos,
nariz, garganta e O ambiente de manuseio
pele. Contato deve ser bem ventilado e
prolongado pode sempre utilizar EPIs
provocar (respirador com filtro
descoloracéo na para gases acidos e
Risco N _conjl._mtiva. Se vapores organicos, luvas,
DBO 23 Quimico Cloreto férrico ingerido, causa Oculos de seguranca de A 1] 1
irritac@o na boca e visdo ampla, protetor
estdmago, além de facial — quando houver
possiveis dores perigo de respigo -,
abdominais, vomito, protegdo para a pele e
diarreia, pulsacéo corpo)
rapida e fraca e baixa
pressdo sanguinea.
Andlises mais _ o Preparar a solugéo
Usuais . Quelma}dura, irritacdo | apenas em capelas com
Alcalinidade, Preparagéo do no nariz, garganta e sistema de exaustdo
Nitrogénio total e o Risco Acido sulfirico olhos, tosse, funcionando. Sempre B m 2 Menor
Nitrogénio Quimico (0,02N) dificuldade utilizar EPIs como jaleco,
amoniacal ’ respiratoria, perda da luvas, 6culos de
consciéncia protecdo, mascara e
sapato fechado
Utilizar EPIs (luvas,
_ . Risco Se ingerido cgusaré botas, roupas de
Nitrogénio total 25 Quimico Sulfato de Cobre nausea, vomito ou prote¢do, mascara contra A | 1
perda da consciéncia po6 e 6culos de acrilico
com protecao lateral
Utilizacédo de EPIs, como
Nitrogénio Risco 'Prep'aragéo do. Queimara a pele e os luvas, botas e roupas de
A 26 S Hidréxido de sddio borracha butilica, A ] 1
Amoniacal Quimico olhos . .
(2N) mascara facial panorama
com filtro
Quadro 8 - Andlise Preliminar de Riscos do Laboratério de Pesquisa.
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Processo Atividade Item TF'QF:SC%G Causa/Agente Consequéncia Medidas Preventivas Probabilidade | Severidade Classg:cszggao &
Manipular o produto
. N quimico apenas em
inéeggﬁgurg’r":;?g? capelas com sistema de
- . . Utilizacado de acido » garg exaustdo funcionando.
Anglises mais Nitrato 27 Risco sulfdrico olhos, tosse, Sempre utilizar EPIs D 1\ 5
usuais Quimico concentrado dificuldade com% jaleco, luvas
respiratoria, perda da éculosjde r;)te éo’
consciéncia . protecao,
mascara e sapato
fechado
Irritagdo na pele e
alergias, podem agir Utilizacéo de EPIs como
Manutenco Repique de Risco _Clanotoxmas nas células do figado, Iuvas_, Oculos de protecao
. - 28 oo liberadas pelas € em casos extremos e jaleco para evitar C 1\ 4
de Cepas Cianobactérias Biologico X o : S .
cianobactérias de intoxicagdo podem | qualquer tipo de contato
ocasionar hemorragia com essas toxinas
intra-hepatica
. Lavagem de Risco de . . Cortes superficiais ou | Utilizagdo de luvas como
Limpeza vidraria 29 Acidente Vidraria quebrada profundos EP| E ] 4
Lesdes no corpo,
quedas, dificuldade
Risco de Arranio fisico de evacuacgdo em Adequacao do arranjo
30 Acidente inadé uado caso de incéndio e fisico, sinalizagdo de E v 5
q dificuldade de seguranca
Locomogéo/ Deslocamento no movimentagao das
Movimentagéo laboratério pessoas
Armazenamento
. Armazenamento Vazamento de adequado de produtos
Risco de . o P
31 . inadequado de produtos quimicos, quimicos conforme sua D \% 5
Acidente P e . .
produtos quimicos incéndios, explostes necessidade e
caracteristica

Quadro 8 - Andlise Preliminar de Riscos do Laboratério de Pesquisa.
(continua)



57

Processo Atividade Item TFIQFi)gc%e Causa/Agente Consequéncia Medidas Preventivas Probabilidade | Severidade Classg:gggao £
Cadeiras e mesas
|naQequ_adas, 0 que Dores musculares, Agquisi¢éo de cadeiras
32 implicam em roblemas na coluna ergondmicas E it 5
Levantamento posturas P 9
bibliografico, inadequadas
Escrita leitura de artigos e
desenvolvimento
da escrita da LER/DORT, doencas .
dissertacao/tese Administracdo da do aparelho digestivo metEasstigﬁleis/Q:gtO;uesas
33 produtividade e (gastrite e Ulcera), 9 P D \ 5

repetitividade

doencgas nervosas,
ansiedade, tensao

ou revezamento de
atividades

Quadro 8 - Andlise Preliminar de Riscos do Laboratério de Pesquisa.
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Atividades que envolvem produtos quimicos em laborat6ério se tornam
corrigueiras e triviais resultando em execucdes e procedimentos automatizados e
desatentos. Fato potencial para ocorréncia de acidentes com a manipulagdo de
produtos quimicos. A falta de treinamento e conhecimento dos produtos quimicos
pode levar a acidentes graves, por isso as atividades laboratoriais de pesquisa
devem ser realizadas com muita atencéo, cautela e conhecimento técnico.

O risco ergondmico que muitas vezes ndo recebe sua devida relevancia foi
considerado um risco critico, uma vez que a probabilidade de ocorréncia e
severidade sdo muito elevados. A postura, forma de sentar, movimentos repetitivos,
necessitam de maior atencdo dos responsaveis pelo laboratério para evitar
problemas laborais. Pela APR foi possivel verificar a real importancia de manter a
postura corporal equilibrada durante a execucgéo da atividade.

A disposicéao fisica do laboratorio aparentemente ndo possui relacdo com o0s
riscos aos quais o trabalhador € exposto, entretanto, isso é uma inverdade. A
maneira na qual os moveis, bancadas e equipamentos sdo dispostos no ambiente
impactam no risco do trabalhador a sofrer acidente de trabalho. Um exemplo a ser
descrito no estudo € a existéncia de uma porta que aberta propicia um pequeno
espaco de passagem, pois existe uma bancada atrapalhando o fluxo de
movimentacdo. Assim, quando alguém entra no laboratério corre o risco da porta
atingir uma pessoa que esteja passando no momento. Além deste fato, deve-se
destacar que um arranjo fisico mal planejado proporciona o0 aumento do risco de

queda.

5.9 MAPA DE RISCO

A distribuicdo dos riscos apresentados ao longo do trabalho é
esquematizada na Figura 9. Pode-se perceber um alerta acerca dos riscos quimicos,
gue se apresentam em maior amplitude. Ja o risco ergondmico, embora tenha uma
amplitude menor, se encontra mais frequente na area do mapa de risco. E o risco de

acidente também é bastante evidenciado na area em estudo.
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Figura 9 - Mapa de Risco do Laboratorio.

Fonte: Autoria propria

59



60

6 CONCLUSAO

Todo ambiente de trabalho possui algum tipo de risco, seja ele mais ou
menos susceptivel de ocorrer. Para o laboratorio em estudo foi verificado a presenca
dos cinco riscos: fisico, quimico, biolégico, ergonémico e de acidente. Para o risco
fisico, mais especificamente o ruido, percebeu-se que o trabalhador fica exposto a
um nivel médio representativo de 76 dB(A) durante sua jornada de trabalho, ficando
muito além do considerado aceitavel para efeito de conforto acustico de um local
gue exige solicitacao intelectual e atencdo constante, ou seja, de 40 a 50 dB(A).

No que tange ao risco quimico, o perigo foi evidenciado, uma vez que 0s
produtos quimicos ndo sdo armazenados corretamente, conforme as suas
propriedades/caracteristicas, ndo possuem protocolos especificos de manuseio, e
algumas das substancias manuseadas no laborat6rio se enquadram como agentes
qguimicos conforme a NR 15. Para o risco bioldgico verificou-se apenas 0 risco
durante coleta de amostras e manutencdo de cepas de cianobactérias.

Com relagéo ao risco ergondémico, foi levantado que o local em estudo ndo
atinge a iluminancia ideal de 500 lux, atingindo uma porcentagem de apenas 50% e
65% do ideal para as salas 1 e 2 respectivamente. Além disso, conforme relatos dos
trabalhadores, a mobilia provoca desconfortos na postura sentada. O layout também
foi identificado como um potencial risco de acidente. Os corredores sao muito
estreitos, dificultando a locomocéo, podendo causar acidentes. O risco de acidente
também abrange o fato do laboratério ndo possuir sinaliza¢des informativas.

A conformidade com as normativas acerca da seguranca do trabalhador ndo
foi uma verdade, muito pelo contrario, apenas poucos itens (10%) atendem as
legislacbes aplicaveis para o local de estudo. Através da APR e do mapa de risco,
constatou-se que 0S riscos mais criticos, que requerem mais atencdo e medidas
preventivas, sdo 0s quimicos, ergonémicos e de acidente.

Assim, pode-se dizer que as atividades desenvolvidas pelos trabalhadores
envolvem a manipulacéo de substancias quimicas (toxicas e nao toxicas) e material
biolégico, operacdo de diversos equipamentos, geracdo de efluentes, entre outras.
Portanto, é fundamental verificar e mitigar os riscos aos quais o trabalhador esta
exposto, que pode vir a causar doencgas ocupacionais a curto ou longo prazo.

Por fim, durante a execucdo do presente trabalho verificou-se a dificuldade

da obtenc¢éo de dados quantitativos com relacdo a exposicdo dos trabalhadores aos
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compostos quimicos. Dessa forma, propde-se para trabalhos futuros a execucao de

uma metodologia que facilite essa quantificacao.
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APENDICE A - Niveis de Pressdo Sonora — NPS, seus respectivos nimeros de
observacdes e calculo do Nivel Médio de Pressédo Sonora.
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N° de observagdes dB
2 57,0
2 58,0
10 59,0
22 59,5
323 60,0
46 60,5
183 61,0
31 61,5
138 62,0
9 62,5
45 63,0
2 63,5
35 64,0
6 64,5
17 65,0
6 65,5
17 66,0
1 66,5
12 67,0
1 67,5
6 68,0
1 68,5
3 69,0
4 70,0
4 71,0
1 71,5
5 72,0
8 73,0
1 74,0
1 74,5
1 75,0
6 76,0
1 76,5
2 77,0
1 80,0
1 80,5
1 83,0
1 84,0
1 86,0
1 87,0
1 101,0
1 104,0
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NM =10log i(nl x 10075 4 ) 510052 4+, x 10"+ + 1, x 100 )}

L7

NM =10log L
960

NM =10log L
960

NM = 76dB(A)

(1 « 100,1x80,5 +1x 100,1><83 +1x 100,1><84 +1x 100,1><86 +1x 100,1><87 +1x 100,1><101 +1x 100,1><104 ):l

(3, 917 xlOlO)}
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APENDICE B - Inventario de Produtos Quimicos do Laboratério de Pesquisa em

Saneamento.
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Produto Quimico

Acetato de amoénio

Acetato de sédio

Acetona

Acetonitrila

Acido acético

Acido ascorbico

Acido bérico

Acido butirico

Acido citrico

Acido cloridrico

Acido formico

Acido fosférico

Acido nitrico

Acido propionico

Acido salicilico

Acido sulfarico

Agua sanitaria

Alaranjado de metila

Alcool etilico

Azida sédica

Azul de bromotimol

Azul de metileno

Barrilha

Bicarbonato de s6dio

Biftalato de potassio

Bissulfeto de sédio

Brometo de potéssio

Brometo de sodio

Cal sodado

Carbonato de amonio

Carbonato de magnésio

Carbonato de sédio

Celulose

Cloreto de aluminio

Cloreto de amonio

Cloreto de célcio

Cloreto de cobalto

Cloreto de cobre Il

Cloreto de estréncio

Cloreto férrico

Cloreto de litio

Cloreto de magnésio

Aannlwlwlwlwlwlwlwlwlwwnnnn NN N R R R R R R e e
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Cloreto de manganés (tetrahidratado)

I
1N

Cloreto de niquel

Cloreto de potéssio

B
o0

Cloreto de rubidio
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N° | Produto Quimico

47 | Cloreto de sédio

48 | Cloreto de Sr

49 | Cloreto de zinco puro

50 | Cloridrato de hidroxilamina

51 | Cloridrato de tiamina

52 | Cloroplatinato de potassio

53 | Composto DPD para analisador de cloro livre e total
54 | Cromato de potassio

55 | Diclorometano

56 | Dicromato de potassio

57 | Dimetilsulféxido

58 | Didéxido de titanio

59 | EDTA (sal dissédico)

60 | Eter metilico de terc-butilo

61 | Extrato de carne

62 | Fenantrolina

63 | Fenolftaleina

64 | Formaldeido

65 | Fosfato de potassio bibasico anidro
66 | Fosfato de sédio bibasico

67 | Fosfato monobasico de potassio
68 | Glicose

69 | Graxa de silicone

70 | Hexametafosfato de sodio

71 | Hidroxido de Amdnia

72 | Hidroxido de sodio

73 | Hipoclorito de célcio

74 | Inibidor de nitrificacao

75 | lodeto de potassio

76 | lodeto de sédio

77 | Metanol grau HPLC

78 | Metanol grau UPLC

79 | Metavanadato de aménio

80 | Molibdato de amdnio

81 | Molibdato de sodio

82 | MTBE

83 | N-naftietilenodiamina

84 | Nitrato de prata

85 | Nitrato de sodio

86 | Nitrito de sédio

87 | ODS - Octadecil-silica (C18)
88 | Oleo bomba vécuo

89 | Oxido de zinco

90 | Perclorato de magnésio anidro
91 | Permanganato de potassio

92 | Peroxido de hidrogénio

93 | Persulfato de potassio
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N° | Produto Quimico

94 | Preto de ericromo

95 | Reagente de cloro

96 | Sacarose

97 | Selenito de sodio

98 | Silica gel azul

99 | Silicato de sédio puro
100 | Soda caustica (escamas)
101 | Solucédo de pepsina

102 | Solucéo de tiouréia

103 | Sulfanilamida

104 | Sulfato de calcio

105 | Sulfato de calcio anidro
106 | Sulfato de cobalto

107 | Sulfato de cobre Il

108 | Sulfato de magnésio

109 | Sulfato de manganés
110 | Sulfato de mercurio

111 | Sulfato de potassio

112 | Sulfato de prata

113 | Sulfato de sédio

114 | Sulfato ferroso

115 | Sulfato ferroso amoniacal
116 | Sulfito de sédio

117 | Tartarato antimdnio e potassio
118 | Tetraborato de sodio

119 | Tiossulfato de sédio

120 | Vaselina sélida

121 | Verde de bromocresol
122 | Vermelho de metila
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APENDICE C - Calculos de iluminancia do Laboratério de Pesquisa em Saneamento.
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Para a sala 1, os célculos dos valores médios de P, T, Q e R sdo mostrados

abaixo.

_ (173+206)

=189, Slux

(370+207 +219+139)
T =
4
0= (249 +263+414+ 230)
4
(300 +296+233+360+252+321+187+ 302)
8

=233,8lux

=289/ux

=281 4lux

Considerando que a sala representa um campo de trabalho retangular,
iluminado com fontes de luz em padré&o regular e possui trés filas contendo duas

luminérias cada, a iluminancia média foi calculada da seguinte forma:

R(N-1)(M-1)+Q(N-1)+T(M-1)+P
NM
IM:[281, 4(2-1)(3-1) ]+ 2892(2;1)+233, 75(3-1)+189,5

IM =

IM =251, 5lux

Para um campo de trabalho regular com teto luminoso, o célculo dos valores

médios de P, T, Q e R foram realizados da seguinte forma:

P= M =205/ux

T = M = 245, 5lux

M =213lux

- (368+369+338+383)

=364, 5lux
4
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Para obter a iluminancia média, considerou-se as dimensodes da sala como

3,90 metros de comprimento e 3 metros de largura.

_ R(L-8)(W-8)+8Q(L-8)+8T (W -8)+64P
WL
_ 364,5(3,9-8)(3-8) +8x 213(3-8) +8x 245,5(3-8) |+ (64 x 205)
3,9x3

IM

IM =323 6/ux



