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RESUMO

Laboratorios quimicos sédo considerados ambientes com alto grau de risco
ocupacional, quando tratamos deste ambiente em um universo académico estes
riscos podem se tornar ainda maiores. Uma vez que nestes ambientes s&o
desenvolvidos novos materiais e produtos, existe a necessidade de se conhecer e
analisar os cenarios de desenvolvimentos deles. Para isto, com o objetivo de
estudar, avaliar e gerenciar os riscos existentes em um laboratério de pesquisa onde
ocorre o desenvolvimento de um carvédo ativado impregnado, a ser utilizado no
processo de adsorgcéo do enxofre do diesel, foi desenvolvido um trabalho do tipo
exploratério que contou com a analise de cenérios utilizando a metodologia da
Analise Preliminar de Risco — APR no laboratério principal e a aplicagdo de
questionérios e inspecdes “in loco” em outros sete laboratérios da universidade.
Desta forma, foi possivel identificar os pontos fracos e fortes existentes dentro dos
laboratérios académicos e a auséncia ou presenca de instrugdo dos pesquisadores.
A partir dos resultados obtidos nas avaliagdes dos riscos, em especial no estudo de
caso, foi possivel observar maior conscientizag¢éo, prudéncia e comprometimento em
relacdo aos pesquisadores envolvidos no projeto em andamento. Por fim foram
apresentadas recomendagOes importantes em relacdo ao estudo desenvolvido e
também em relac@o aos demais laboratorios do universo académico de forma geral.
O gerenciamento de riscos implantado no laboratério estudado apresentou
resultados positivos e as mudangas no ambiente foram perceptiveis no decorrer do
estudo. Apés o conhecimento adquirido a partir deste trabalho espera-se dos
responsaveis por laboratérios académicos, maior consciéncia e responsabilidade
para desenvolver a percepgédo de seguranca ambiental e ocupacional em seus
pesquisadores.

Palavras-chave: Andlise Preliminar de Risco — APR. Laboratérios Quimicos.
Gerenciamento de Riscos. Laboratérios Académicos.



ABSTRACT

Chemical Laboratories have high occupational risks, and in the academic universe
these risks can be even higher. Moreover, being these environments where news
products and materials are developed we need to know and assess their
development scenarios. So in order to study, assess and manage the risks in a
research laboratory where a impregnated activated carbon is developed to be used
in the adsorption process of sulfur diesel, a exploratory research was done by
analyzing scenarios using Preliminar Hazards Analysis — PHA in a main university
laboratory and also by using questionnaries and “in loco” inspections in other seven
university laboratories.  Therefore, it was possible to identify weaknesses and
strengths within an academic laboratory. The results gathered from the assessment
showed more consciousness, prudence and commitment from the researchers
involved in the ongoing project. Finally, it was presented important recommendations
from the research and also from the academic universe in general. The management
risks applied in the researched laboratory showed positive results and during the
research it was possible to identify changes in the environment. With the acquired
knowledge as a result from this research it is expected more consciousness and
responsibility from the people in charge of the academic laboratories by developing
the perception of the environmental and occupational security in the researchers.

Keywords: Preliminar Hazards Analysis — PHA. Chemical laboratories, Risk
Management, Academic Laboratories.
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1 INTRODUCAO

Laboratorios quimicos e microbiolégicos sdo considerados areas de alto
risco. Neles existem muitas situagdes potenciais de acidentes, pois sdo manipulados
agentes quimicos corrosivos, inflamaveis, tdxicos, mutagénicos, teratogénicos e
cancerigenos. Segundo Verga (2005), para que sejam reduzidos os riscos de
acidentes em laboratérios a medida bésica a ser tomada deve ser a implantacdo de

um programa permanente de seguranca.

Conforme descrito nas normas do Laboratério de Residuos Quimicos (LRQ)
da Universidade de Séo Paulo em S&o Carlos — SP, as causas para ocorréncia de
acidentes nos laboratérios sdo muitas, mas resumidamente sao instrucdes
inadequadas, supervisao insuficiente ou inapta, uso incorreto de equipamentos ou

materiais de caracteristicas desconhecidas, altera¢cdes emocionais e exibicionismo.

Verga Filho (2008) ressalta que uma pessoa que trabalha num laboratério 8
horas por dia recebe uma carga de agentes quimicos contaminantes muito maior do
que a média das pessoas, pois esta exposta a agentes quimicos nocivos que se
somam aos contidos no ar que respira, na agua, nos alimentos “in natura”, que séo
tratados com inseticidas e herbicidas, nos alimentos industrializados com seus
corantes e aditivos, nos alimentos artificiais tais como refrigerantes e guloseimas,
nos medicamentos e finalmente, nos préprios cosméticos que entram em contato
direto com a pele. Destaca ainda que faz-se necessario que profissionais que
exercem funcdes em laboratorios, busquem as melhores condigBes possiveis de

trabalho, para diminuir os riscos e prolongar a expectativa de vida longa e saudavel.

Tendo em vista que este trabalho é realizado dentro de um laboratério de
uma instituicdo académica, que conforme Borges (2007), sempre tiveram um papel
significativo na denuncia e resolucdo de problemas ambientais causados por setores
alheios a universidade, cabe ressaltar a extrema importancia, relevancia e
necessidade que as pesquisas desenvolvidas nos meios académicos, além de
trabalhar, internamente, com foco na area ambiental, devem também ter como

objetivo de seus projetos a area de segurancga e salde ocupacional.

Devido ao reconhecimento da necessidade de se desenvolver trabalhos em

condigbes seguras, neste estudo € avaliada a seguranga em um projeto que visa a
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dessulfurizacdo do combustivel diesel automotivo em um laboratério de pesquisa da
Universidade Federal do Parana — UFPR. Para isso, sdo avaliados os produtos e
materiais envolvidos no processo, bem como o manuseio e sua aplicagdo. Sé&o
identificados e monitorados os riscos dos materiais existentes no processo e nas

atividades desenvolvidas durante a pesquisa no laboratério.

O foco da avaliacdo s&o os riscos e impactos do processo em escala
laboratorial onde as atividades relacionam-se ao estudo e desenvolvimento de um
carvdo ativado impregnado com metais de transicdo para ser utilizado como
adsorvente na dessulfurizagdo de compostos de petrdleo, pois devido a varias
mudancgas globais no meio ambiente, causadas por atividades humanas, tais como o
aumento nas concentracbes e a dispersdo global de contaminantes quimicos e
poluentes, o declinio de aproximadamente 4% por década no volume total de 0zbnio
na estratosfera terrestre, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA,
considerando que os veiculos automotores contribuem significativamente para a
deterioragdo da qualidade ambiental, estabelece novos limites maximos de emisséo
de poluentes para os motores do ciclo diesel destinados a veiculos automotores

pesados novos, nacionais e importados.

Contudo, para o desenvolvimento de pesquisas que visem melhorar a
poluicdo atmosférica, muitas vezes, verifica-se o manuseio e uso indevido de
produtos quimicos, que podem ter como consequéncia resultados catastroficos, ou
seja, podem causar acidentes com perdas materiais, acidentes pessoais com
consequéncias fisicas irreversiveis para os envolvidos ou até mesmo a morte.
Podem também causar incéndios, explosfes, doencas severas e até mesmo que
podem levar a morte. ISsto sem mencionar 0s custos, que S&0 extremamente

elevados.

Usando a concepgéo de Verga em 2005 que relatou que um programa de
seguranca eficaz comega por uma analise prévia das condigbes atuais, assim
também se deu a primeira fase do estudo desenvolvido. Verificaram-se as saidas de
emergéncia, iluminagao, ventilacdo e renovacédo do ar, funcionamento das capelas e
dos equipamentos de emergéncia, tais como chuveiros e lava-olhos e
acompanharam-se as atividades executadas na impregnacdo do carvao ativado.

Depois de feita a andlise inicial no laboratério foco do estudo, realizou-se as
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corregbes das nao-conformidades e as orientagdes para manter as condicbes de

seguranca adequadas.

A partir das observagdes e constatagdes obtidas na primeira fase do estudo
verificou-se a necessidade de estender tais observacdes para outros laboratérios
dentro do mesmo universo, desta forma partiu-se para uma nova fase do estudo dos

riscos em laboratérios académicos.

Na segunda fase do estudo estd evidenciada a avaliagdo de riscos em
diversos projetos e atividades desenvolvidas em alguns dos laboratérios da UFPR. A
partir de visitas e inspecdes, previamente autorizadas, realizadas nos laboratérios da
Universidade, foram levantados os riscos e também as melhores praticas
desenvolvidas em cada um deles. Foram observadas a organizacdo do
almoxarifado, o controle dos estoques, a existéncia de planos de emergéncias o
armazenamento e encaminhamento dos residuos para um destino final dentro da

Universidade e o uso dos equipamentos de protecéo individual (EPIS).

Estruturado em cinco capitulos, o primeiro capitulo traz na introdugcéo a
apresentacdo e a importancia do desenvolvimento deste trabalho, assim como
especifica o objetivo principal, os objetivos especificos e relata a metodologia
utilizada. O segundo capitulo apresenta a revisdo bibliografica que detalha os
critérios e conceitos sobre riscos, gerenciamento de riscos, Andlise Preliminar de
Risco — APR, seguranca no manuseio de produtos quimicos, fichas de informagé&o
de seguranca destes produtos, seguranga e gerenciamento de riscos em
laboratérios académicos, 6leo diesel e carvao ativado. O capitulo terceiro descreve a
metodologia utilizada para a elaborag&o do trabalho e o quarto capitulo discute os
resultados obtidos e as andlises realizadas. O quinto capitulo encerra com a
apresentagcao das conclusbes e sugestdes de melhoria e de trabalhos futuros que

podem ser desenvolvidos com 0 mesmo foco deste trabalho no contexto académico.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo é avaliar o0s riscos existentes no
desenvolvimento do processo de adsor¢do com carvdo ativado, e implantar um

modelo de gerenciamento de riscos em laborat6rio de pesquisa de desenvolvimento
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de carvdes ativados utilizados como adsorventes de compostos organosulfurados

em derivados de petréleo.
1.1.20bjetivos especificos

a) Avaliar os métodos e riscos envolvidos no manuseio, preparo,
impregnacdo, analises e descarte dos reagentes e produtos envolvidos nos

processos de manipulagéo de produtos quimicos dentro do ambiente académico.

b) Elaborar o gerenciamento de riscos da &rea voltada para desenvolvimento

de pesquisas do laboratério LACAUTets.

c) Orientar o desenvolvimento da pesquisa pela equipe para que ocorra em
um ambiente que respeite os critérios de saude, seguranca e meio ambiente

conforme estabelecido nas Normas Regulamentadoras — NR.

d) Identificar e avaliar os riscos existentes nos laboratérios académicos do

Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia e Ciéncia dos Materiais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para o desenvolvimento de um trabalho foco em segurangca em laboratérios
académicos, se faz necessario entender o conceito e os critérios basicos do que é
risco, pois a partir do conhecimento acerca deste elemento, é fundamental
estabelecer uma forma de controle e a andlise de cada risco identificado. Sendo
assim, este capitulo detalha sobre analise preliminar de risco, gerenciamento de
riscos, seguranca em laboratérios e outras informacdes relevantes para o estudo

desenvolvido.
2.1 Risco

Conforme a “Occupational Health & Safety Advisory Services” — OHSAS
18002 (2000), risco € a “combinagdo da probabilidade de ocorréncia e da(s)
consequéncia(s) de um determinado evento perigoso”, sendo este flexibilizado e
tratado em outro item da mesma norma como risco toleravel, que é o “risco reduzido
a um nivel suportado pela organizacao, levando em conta suas obriga¢cdes legais e

sua propria politica de Saude e Seguranga Operacional — SSO”.

Confirmando a definicdo da OHSAS, Faria (2009), estabelece, na FIGURA 1,
a equacao da determinacéo do risco (R), onde “P” é definido como “Probabilidade”,
gue tem por conceito ser a fonte ou situagdo com potencial para o dano, seja como
lesbes ou ferimentos para o corpo humano ou como danos para saude, e/ou
patriménio, e/ou ambiente do local de trabalho. Enquanto “S” define-se como

“Severidade”, ou seja, a consequéncia e a gravidade.

R=PxS

FIGURA 1 — EQUACAO DE DETERMINACAO DE RISCO
FONTE: FARIA (2009)

Outra visdo € segundo Fantini Neto (2010), que descreve risco como tudo
aquilo que tem potencial para gerar doencas ou acidentes; podendo ser
classificados como riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos ou até mesmo
risco de acidentes. Perigo encontra-se definido como sendo um risco desprotegido

ou sem controle.

2.1.1Riscos Ocupacionais e seus agentes

— Riscos Fisicos
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Na Norma Regulamentadora n° 9 do Ministério do Trabalho e Emprego -
MTE, as diversas formas de energia a que os trabalhadores possam estar expostos
sdo consideradas como agentes fisicos. S&o elas: ruido, vibracdes, pressdes
anormais, temperaturas extremas, radiacdes ionizantes, radiacbes ndo ionizantes,
bem como o infrassom e o ultrassom.

— Riscos Quimicos

As substancias, compostos ou produtos que venham a penetrar no
organismo, sejam pela via respiratéria, nas formas de poeiras, fumos, névoas,
neblinas, gases ou vapores, ou que, sejam absorvidas pelo organismo através da
pele ou por ingestdo, isto devido & natureza da atividade de exposi¢do, sdo
consideradas como agentes quimicos (BRASIL, 2011).

— Riscos Bioldgicos

As bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus, entre outros, sédo
consideradas pela BRASIL (2011) como agentes biolégicos.

— Riscos Ergonémicos

Para a Fiocruz (2011) quaisquer fatores que possam vir interferir nas
caracteristicas psicofisiolégicas do trabalhador, ocasionando desconforto ou
afetando a satude do mesmo, sdo considerados como riscos ergondmicos: Exemplos
como levantamento de peso, ritmo excessivo de trabalho, monotonia, repetitividade
e postura inadequada de trabalho sé&o utilizados frequentemente.

— Risco de acidentes

SituacBes vulneraveis que afetem a integridade, e o bem estar fisico e
psiquico do trabalhador sédo considerados riscos de acidentes. Exemplos destes sdo
maquinas e equipamentos sem protecdo, probabilidade de incéndio e exploséo,

arranjo fisico inadequado, e armazenamento inadequado.
2.2 Gerenciamento de Riscos

“Conjunto de sisteméticas e procedimentos gerenciais que visam o controle,
a reducdo ou a manutencao dos niveis de risco dentro de critérios de aceitabilidade

estabelecidos pela sociedade ou pelas proprias empresas” (FARIA 2009).

O item 4.3.1 da Norma OHSAS 18.001/2007 que trata da identificacdo de
perigos, avaliagdo de riscos e determinacdo de controles, estabelece que a
organizagcéo deve documentar e manter atualizados os resultados da identificagéo

de perigos, da avaliagéo de riscos e dos controles determinados.
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Faria (2009) relata que o principal objetivo que a organizagdo tem com o
gerenciamento de riscos é identificar os perigos associados a todas as atividades,

sejam ocasionais ou rotineiras, classificar e planejar o modo como séo controlados.
2.2.1 Anélise Preliminar de Riscos

Segundo Cardella (2004), a Analise Preliminar de Riscos — APR surgiu na
area militar americana, pois com a destruicdo de varios silos de lancamento do
missil intercontinental ATLAS uma técnica para analisar os riscos desses sistemas
foi desenvolvida e denominada como “Preliminar Hazards Analysis — PHA”. Esta é
uma técnica de identificacdo de perigos e andlise qualitativa de risco, também

conhecida por Analise Preliminar de Perigo — APP.

Para Aguiar (2011), que trata a técnica por APP, esta € uma metodologia
indutiva estruturada na qual se identificam os potenciais perigos decorrentes de
instalag6es de novas unidades e sistemas ou mesmo da prépria operacdo da planta

que opera com materiais perigosos.

Os eventos que causam danos ao homem, ao meio ambiente e ao
patrimoénio devem ser abrangidos em uma APR, sendo que estes ndo devem ser
restritos apenas aos que provocam danos, mas também aos que levam a perdas de
qualidade e produtividade (CARDELLA, 2004).

A APR é uma técnica profunda de andlise de riscos, por vezes € aplicada
antes de técnicas mais detalhadas de analise. Tem como principio executar uma
revisdo geral dos aspectos de seguranca de forma padronizada. Inicia-se com a
descricdo de todos os riscos fazendo sua caracterizagdo. Desta forma séo
identificadas as causas (agentes) e efeitos (consequéncias) dos mesmos, 0 que
permitira a busca e elaboracdo de acdes e medidas de prevengdo ou correcdo das
possiveis falhas detectadas. Estas acdes s&o priorizadas com base na
caracterizacdo dos riscos, isto é, quanto mais prejudicial ou maior o risco, mais

rapidamente deve ser solucionado (FARIA, 2009).

Aguiar (2011) descreve a metodologia da técnica da seguinte forma:

“... procura examinar as maneiras pelas quais a energia ou o material de
processo pode ser liberado de forma descontrolada, levantando, para cada
um dos perigos identificados, as suas causas, os métodos de detecgéo
disponiveis e os efeitos sobre os trabalhadores, a populacéo circunvizinha e
sobre 0 meio ambiente. Apoés, é feita uma Avaliacdo Qualitativa dos riscos
associados, identificando-se, desta forma, aqueles que requerem
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priorizacdo. Além disso, sdo sugeridas medidas preventivas e/ou
mitigadoras dos riscos a fim de eliminar as causas ou reduzir as
consequéncias dos cenarios de acidente identificados”.

Contudo para De Cicco e Fantazzini (1994), verifica-se que o

desenvolvimento de uma APR passa pelas seguintes etapas basicas:

a) Revisado de problemas conhecidos: Consiste na busca de analogia ou
similaridade com outros sistemas, para determinacao de riscos que poderédo
estar presentes no sistema que estd sendo desenvolvido, tomando como
base a experiéncia passada;

b) Revisdo da missdao a que se destina: Atentar para os objetivos,
exigéncias de desempenho, principais fungcbes e procedimentos, ambientes
onde se dao as operacdes, etc. Enfim, consiste em estabelecer os limites de
atuacdo e delimitar o sistema que a missao abrange. A que se destina e o
gue e a quem envolve e como sera desenvolvida;

C) Determinacédo dos riscos principais: Identificar os riscos potenciais
com potencialidade para causar lesdes diretas e imediatas, perda de fungéo
(valor), danos a equipamentos e perda de materiais;

d) Determinacéo dos riscos iniciais e contribuintes: Elaborar séries de
riscos, determinando para cada risco principal detectado, os riscos iniciais e
contribuintes associados;

e) Revisdo dos meios de eliminagéo ou controle de riscos: elaborar um
“brainstorming” dos meios passiveis de eliminacdo e controle de riscos, a
fim de estabelecer as melhores opc¢Bes, desde que compativeis com as
exigéncias do sistema;

f) Analisar os métodos de restricdo de danos: Pesquisar os métodos
possiveis que sejam mais eficientes para restricdo geral, ou seja, para a
limitacdo dos danos gerados caso ocorra perda de controle sobre os riscos;
s)] Indicacdo de quem leva a cabo as a¢des corretivas e/ou preventivas:
Indicar claramente os responsaveis pela execucdo de acdes preventivas
elou corretivas, designando também, para cada unidade, as atividades a
desenvolver.

Conforme ressalta a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo -
CETESB (2011), a APP, ou APR, deve salientar todos os eventos perigosos cujas
falhas tenham origem no local ou atividade em andlise, independente se estas séo
de equipamentos, instrumentos, materiais ou mesmo erros humanos. Os perigos, as
causas e os efeitos devem ser identificados mediante categorias de severidade

conforme demonstrado no QUADRO 1.

Categoria de Severidade Efeitos
| - Desprezivel Nenhum dano ou dano ndo mensuravel.
Il - Marginal Danos irrelevantes ao meio ambiente e a comunidade externa.

Possiveis danos ao ambiente devido a liberagdes de substancias quimicas
téxicas ou inflamaveis, alcancando areas externas a instalagao. Pode
provocar lesdes de gravidade moderada na populacdo externa ou
impactos ambientais com reduzido tempo de recuperacao.

11l - Critica

Impactos ambientais devido a liberagdes de substancias quimicas, toxicas
ou inflamaveis, atingindo areas externas as instalagées. Provoca mortes
ou lesdes graves na populagdo externa ou impactos ao meio ambiente
com tempo de recuperacao elevado.

IV - Catastroéfica

QUADRO 1 - CATEGORIAS DE SEVERIDADE
FONTE: CETESB, (2011)
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Da mesma forma, De Cicco e Fantazzini (1993), demonstram, conforme

observado no QUADRO 2, categoria, tipo e as caracteristicas dos riscos.

CATEGORIA TIPO CARACTERISTICAS
| DESPREZIVEL - Nao deg~rada 0 sistema, em seu funcionamento.
- Ndo ameaga os recursos humanos
MARGINAL - Degradacdo moderada / danos menores
Il ou - N&do causa lesdes
LIMITROFE - E compensavel ou controléavel
- Degradacéo critica
- Lesdes
I CRITICA . - Danos substanc[als ) .
- Coloca o sistema em risco e necessita de ac¢des corretivas
imediatas para a sua continuidade e recursos humanos
envolvidos
- Séria degradacéo do sistema
\Y, CATASTROFICA - Perda do sistema
- Mortes e lesBes

QUADRO 2 - CATEGORIAS DE RISCO
FONTE: DE CICCO E FANTAZZINI, (1993)

Aguiar (2011) enfatiza que a analise propriamente dita é feita através do

preenchimento de uma planilha de APP para cada médulo. Esta é exemplificada no

QUADRO 3, que contém 7 linhas explicativas, onde cada qual representa uma

coluna da APP que deve ser preenchida conforme a descrigdo respectiva de cada

campo.
Anélise Preliminar de Perigo
Subsistema: Equipe: Data:
Periao Todo evento acidental com potencial para causar danos as pessoas, as
9 instalacfes ou ao meio ambiente
Causas As causas responsaveis pelo perigo podem envolver tanto falhas de

equipamentos como falhas humanas.

Consequéncias ~ e
sobrepressao ou dose toxica.

As consequéncias sdo os efeitos dos acidentes envolvendo: radiacédo térmica,

Frequéncia A frequéncia é definida conforme descrito no Quadro 4

Severidade A severidade é definida conforme descrito no Quadro 5

Risco O risco é definido conforme descrito na Figura 1 e na Tabela 6.
Recomendacbes | As recomendacdes propostas devem ser de carater preventivo e/ ou mitigador

QUADRO 3 - EXEMPLO DE PLANILHA USADA NA APP
FONTE: AGUIAR (2011)

O QUADRO 4 apresenta as categorias de frequéncias em uso para a

realizacdo de APP.
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. . = Faixa de o
Categoria Denominacao P Descricéo
frequéncia (anual)
Conceitualmente possivel, mas
A EXTREMAMENTE f< 10" extremamente improvavel de ocorréncia
REMOTA durante a vida util do processo/
instalacéo.
B REMOTA 10%< f < 107 N&o es,p.erado ocorréngia duran~te avida
util do processo/ instalagéo.
c IMPROVAVEL 10%< f < 102 Pougo prf)yével de ocorré.ncia dur~ante a
vida util do processo/ instalacao.
Esperado ocorréncia até uma vez
D PROVAVEL 10°<f<10™ durante a vida util do processo/
instalacéo.
Esperado a ocorréncia varias vezes
E FREQUENTE f>10" durante a vida util do processo/
instalacéo.

QUADRO 4 - CATEGORIAS DE FREQUENCIAS DE OCORRENCIA DOS CENARIOS
FONTE: AGUIAR (2011)

O QUADRO 5 relata as categorias de severidade em uso para a realizagao
de APP.

Categoria Denominacgéo Descricdo/ Caracteristicas

- Sem danos ou danos insignificantes aos equipamentos, a
propriedade e/ ou ao meio ambiente;

- N&o ocorrem lesbes/ mortes de funciondrios, de terceiros (ndo
funcionarios) e/ ou pessoas (industrias e comunidade); o maximo
gue pode ocorrer sdo casos de primeiros socorros ou tratamento
médico menor;

DESPREZIVEL

- Danos leves aos equipamentos, a propriedade e/ ou a0 meio
ambiente (os danos materiais sdo controlaveis e/ ou de baixo custo
I MARGINAL de reparo);

- Lesdes leves em empregados, prestadores de servico ou em
membros da comunidade;

- Danos severos aos equipamentos, a propriedade e/ ou ao meio

ambiente;
) - LesOes de gravidade moderada em empregados, prestadores de
1 CRITICA servico ou em membros da comunidade (probabilidade remota de
morte);

- Exige acOes corretivas imediatas para evitar seu desdobramento
em catastrofe;

- Danos irreparaveis aos equipamentos, a propriedade e/ ou ao
meio ambiente (reparacgédo lenta ou impossivel);

v CATASTROFICA | - Provoca mortes ou lesdes graves em vérias pessoas
(empregados, prestadores de servicos ou em membros da
comunidade).

QUADRO 5 - CATEGORIAS DE SEVERIDADE DOS PERIGOS IDENTIFICADOS
FONTE: AGUIAR (2011)

Para que a andlise do risco seja mais precisa e menos subjetiva é
importante observar que cada classe de severidade e frequéncia deve ser adequada

ao tipo do sistema e empreendimento analisado. Sendo assim, cabe ao analisador
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estabelecer, anteriormente, todos os critérios. A partir dai determinar o risco com
uma matriz de classificacdo de riscos, (vide exemplo FIGURA 2) com a indicacéo da

frequéncia e da severidade dos eventos indesejaveis. O risco € estabelecido,
conforme QUADRO 6.

FREQUENCIA
A B C
v
2 3 4

s m): 2 3
=
=
= mj1 1 2 3 4

If1 1 1 2 3

FIGURA 2 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO DE RISCO — FREQUENCIA X SEVERIDADE
FONTE: AGUIAR (2011)

Severidade Frequéncia Risco
I Desprezivel A Extremamente Remota 1 Desprezivel
Il Marginal B Remota 2 Menor
111 Critica C Improvavel 3 Moderado
IV Catastréfica D Provéavel 4 Sério
E Frequente

QUADRO 6 - LEGENDA DA MATRIZ DE CLASSIFICACAO DE RISCO — FREQUENCIA X
SEVERIDADE
FONTE: AGUIAR (2011)

2.3 Segurancaem Laborat6rios Quimicos

Ribeiro, Pedreira Filho e Reiderer (2007) destacam que existem muitos
obstaculos na implementacdo de medidas para controle dos agentes quimicos no
ambiente de trabalho e relatam que, falta de conscientizacdo de empregadores e
empregados, falta de procedimentos devidamente documentados e sistematizados,
rotulagem inadequada ou insuficiente dos produtos quimicos, falta de informacéao
adequada sobre a qualidade, quantidade e toxicidade dos produtos em uso, a falta

de treinamento apropriado, escassez de recursos humanos e financeiros e
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dificuldade de acesso de informacdes sdo alguns dos principais obstaculos

identificados.

Na FIGURA 3 Verga Filho (2009) demonstra a partir de um esquema que o
manuseio inadequado de produtos quimicos pode levar a acidentes pessoais e

doencas.

O MANUSEIO INADEQUADO DE PRODUTOS QUIMICOS PODE LEVAR A:

/’ /i Incéndios com Inflamaveis

- Emanacdes de gases e vapores (de
tanques, reatores, cabines)
- Explosoes (c/ explosivos e gases sob

devido — pressao)
- Projecoes na vista
Acidentes - Armazenamento improprio
Pessoais — | - Derramamentos acidentais

- Transporte inapropriado
\ Descarte inapropriado de residuos gquimicos

- Irritagbes, reacoes alérgicas
causando - Lesdes, queimaduras
- Incapacitacdo fisica ou morte

- Intoxicacdes agudas
Doencas Altas concentracbes em curto periodo de tempo
- Intoxicacbes créonicas
Baixas concentragdes em longo periodo de tempo

FIGURA 3 - MATRIZ DE CLASSIFICACAO DE RISCO — FREQUENCIA X SEVERIDADE
FONTE: VERGA FILHO (2008)

Ribeiro, Pedreira Filho e Reiderer (2007) elencam diversas medidas
necessarias para iniciar o controle dos agentes quimicos no ambiente de trabalho,

sao elas:

- Conhecer as propriedades de todos os agentes quimicos armazenados e
utilizados na empresa;

- Conhecer as quantidades frequentemente utilizadas;

- Calcular as quantidades realmente utilizadas no processo produtivo;

- Avaliar as quantidades perdidas e/ou desperdicadas;

- Identificar situacdes onde a utilizagdo da substancia tenha potencial para
causar danos a saude do trabalhador;

- Identificar se ha alternativa de substituicao de produtos classificados como
muito téxicos por produtos menos toxicos;

- Identificar meios de utilizar os produtos quimicos de modo mais eficiente e
Seguro;
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- Monitorar a implementacdo de acdes para melhoria continua das
condi¢cbes de SST da empresa; e
- Quantificar os resultados alcancados.

Ainda conforme Ribeiro, Pedreira Filho e Reiderer (2007), por uma série de
classificacdes baseadas em informag¢des como: o tipo de substancia, seus efeitos a
saude e sua utilizagdo no local de trabalho, faz-se a avaliacdo qualitativa da

exposi¢cao a agentes quimicos.

Segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores —
ANFAVEA (2002) existem diversas classificagbes de produtos perigosos e todos
devem ser considerados potencialmente perigosos para a saude, para 0o meio
ambiente, ou para ambos. Os perigosos para saude sdo denominados
carcinogénicos (podem provocar cancer), corrosivos (podem desgastar ou
modificar), irritantes (podem causar irritacdes), toxicos (podem causar
envenenamento), teratogénicos (podem causar deformagdes na reprodugao),
mutagénicos (podem provocar mutacdes), sensibilizantes (podem provocar reagdes
alérgicas). Sendo assim, todo produto quimicos deve conter uma Ficha de

Informacdes de Seguranca de Produto Quimico — FISPQ.

Domingues e Simdes (2001, apud Directiva do Conselho da Unido Europeia
de 27 de Junho de 1967), relatam sobre a classificacdo, embalagem e rotulagem
das substancias perigosas, regulamentando sobre as substancias e preparacdes a

seqguir:

- Explosivas: aquelas que explodem sob o efeito de chama ou que séo

mais sensiveis aos choques ou as friccées do que o dinitrobenzeno;

- Comburentes: aquelas que, em contato com substancias inflamaveis,

apresentam uma reacgdao fortemente exotérmica.

- Inflaméveis: substancias ou preparacdes liquidas com ponto de
ignicdo entre 21 °C e 55 °C.

- Facilmente inflamaveis: podem aquecer e inflamar-se em contato com
0 ar a uma temperatura normal sem fornecimento de energia. Quando sélidos
podem inflamar-se facilmente com uma breve agdo de uma fonte de ignicdo e
continuam a arder ou a consumir-se apos o afastamento desta fonte. Quando

liquidos possuem ponto de ignig¢éo inferior a 21 °C, e por fim quando gasosos sao
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inflamaveis em contato com o ar & pressdo normal, ou em contato com a 4gua ou o

ar umido, desenvolvem gases facilmente inflaméveis em quantidades perigosas.

- Toxicas: aquelas que por inalacdo, ingestdo ou penetracdo cutanea,

podem implicar riscos graves, agudos ou crénicos, e mesmo a morte;

- Nocivas: aquelas por inalagdo, ingestdo ou penetragcdo cutanea,

podem implicar riscos de gravidade limitada;

- Corrosivas: quando em contato com tecidos vivos, podem exercer

uma agéao destrutiva sobre estes;

- Irritantes: com contato imediato, prolongado ou repetido com a pele

ou com as mucosas, podem provocar uma reacéo inflamatoria.

Desta forma foram definidas simbologias, conforme FIGURA 4, e nove

classes de substancias perigosas:
Classe 1: Explosivos;
Classe 2: Gases;
Classe 3: Liquidos inflaméveis;

Classe 4: Sélidos inflamaveis, substancias combustiveis facilmente e

substancias perigosas quando molhadas;
Classe 5: Agentes oxidantes e perdxidos organicos;
Classe 6: Substancias toxicas e infecciosas;
Classe 7: Substancias radioativas;
Classe 8: Substancias corrosivas;

Classe 9: Bens perigosos diversos.



41

Simbolos e indicadores de perigo aprovados pela UE (1999)

0
Explosive Oxidante
Muito inflamavel Extremamente
mnflamavel
Toxico Muito téxico
MNocivo Irritante
Corrosivo Perigoso para o
ambiente

FIGURA 4 — SIMBOLOGIA DE PRODUTOS PERIGOSOS
FONTE: DOMINGUES E SIMOES (2001)

2.3.1Ficha de Informacdes de Seguranca de Produto Quimico - FISPQ

Documento publico que deve ser prontamente fornecido, sempre que
solicitado, seja por instituicdes, servicos ou usuarios interessados. A ANFAVEA
(2002) descreve o objetivo como o de “fornecer informacdes sobre prevengdo de
danos a salude e ao meio ambiente, no manuseio, armazenamento, transporte,

utilizagcdo, processamento e disposicdo final do produto quimico”, e caso esta
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prevencdo venha a falhar, e ocorra algum acidente, a FISPQ deve servir de

orientagcdo segura para as agfes necessarias ao controle da emergéncia.

Para Pinheiro (2009) a FISPQ é a forma que o fornecedor possui de orientar
0S usuarios sobre os perigos de um produto quimico e desta forma, orientar-lhes a
agir de acordo com a avaliagcéo de riscos. Entretanto, afirma néo ser fungéo deste
documento prever e fornecer informacgdes especificas para cada tipo de uso ou local

de trabalho que o produto possa vir a ser utilizado.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT elaborou a norma NBR
14.725/01 que vigora desde 28/01/2002. Esta norma utiliza como referéncia a
11.014-1/94 da “International Standard Organization — ISO”, ou Organizagao
Internacional de Padronizagéo, fundada em Genebra em 1946 com o objetivo de
elaborar especificagbes técnicas internacionais nas areas de qualidade, meio
ambiente e outros. Esta € composta por mais de 100 paises sendo o Brasil um dos
seus membros (ANFAVEA, 2002).

Conforme a ANFAVEA (2002) a FISPQ deve seguir os padrbes da norma
ISO 11014-1/94 e/lou NBR 14.725/2005. Deve ser composta de 16 (dezesseis)
sec¢Oes dispostas em uma ordem pré-definida, que deve ser respeitada. Cada secéo
pode conter varios subtitulos com critérios obrigatorios (O), sempre presentes;
justificados (J), presentes, e registrada a eventual auséncia de informacéo; e
aplicaveis (A) que sado facultativos, melhor visualizado no modelo encontrado no

Anexo 1. As secdes devem seguir as orientacdes contidas no APENDICE A.

Vale ressaltar que Ribeiro, Filho e Reiderer (2007) afirmam que no anexo llI
da Diretiva 67/548/CEE, consolidada e republicada na Diretiva 2001/59/CE, a Unido
Européia estabelece as frases de Risco, ou frases R, que sdo frases convencionais
que descrevem o risco especifico a saude humana, dos animais e ambiental ligados
a manipulacdo de substancias quimicas (vide Anexo 2). Cada frase é associada um
Unico codigo composto da letra R seguida de um nimero. Gerando um cédigo que
corresponde a tradugdes diferentes nas diversas linguas faladas na Unido Européia,
entretanto, todas elas possuem o mesmo significado. Estes codigos devem constar
nas embalagens e nas FISPQs dos produtos. E existe ainda o grupo S, que
compreende os produtos quimicos que podem causar danos quando em contato

com a pele ou olhos.
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2.4 Segurancae Gerenciamento de Riscos em Laboratérios Académicos

Segundo Foster (2005), a prudente gestdo de materiais perigosos, desde a
aquisicao até o descarte final como residuo, € um fator critico em um laboratério.
Relata ainda que para um programa de gestdo quimica ser bem sucedido s&o
necessarios procedimentos operacionais padréo para garantir o manuseio seguro, o
armazenamento e o transporte dos produtos quimicos, e a disposi¢cdo adequada dos
residuos quimicos. Para isto, um inventéario fisico-quimico deve ser realizado pelo
menos uma vez por ano o que acaba por facilitar a eliminagdo de produtos quimicos
desnecesséarios ou desatualizados e proporcionar a utilizagcdo mais eficiente do

laboratério de espago de armazenamento.

Acreditando que um ambiente seguro é a base de um bom gerenciamento
de riscos em um universo académico, em 2003, Foster ressaltou que estudantes
aprendem mediante exemplos. Quando estdo em um ambiente com firme e
inabaladvel compromisso com a saude e seguranca, tendem a respeitar este local e
cumprir com as regras de seguranga existentes. Entretanto, se ndo dispdem de um
ambiente seguro, e se deparam com atitudes despreparadas ou improvisadas em

relagdo a seguranca, tendem a agir da mesma maneira.

Crockett (2011) relatou que, atualmente, os alunos matriculados no
departamento de quimica na Bridgewatter College, Virginia (USA), sdo obrigados a
fazer um curso de seguranca em laboratorio. Na primeira aula de quimica do
primeiro periodo, os alunos participam do curso de quimica que trata de quimica,
seguranca fisica pessoal e de grupo, regulamentacdes governamentais, fichas de
seguranga dos produtos quimicos, terminologias, seguranca e equipamentos de
protecéo individual. Dividido em duas etapas, antes da segunda fase do curso, no
semestre subsequente, os alunos sdo submetidos a uma avaliagdo onde o
aproveitamento deve ser de no minimo 80%, ou entdo deve ocorrer a repeticdo do
curso. A abordagem da segunda etapa do curso discute sobre a higiene pessoal,
manuseio e rotulagem dos produtos quimicos, limpeza, plano de higiene quimica e
acidentes. O curso de seguranca aplicado aos alunos totaliza um periodo de trés

horas de duragéo.

Desde 1999, em seu artigo, Nelson propde que disciplinas da area de saude

e seguranca sejam incorporadas aos curriculos dos cursos de quimica. Afirma que
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formar a base para consciéncia de seguranca, avaliacdo de risco e préticas de
laboratério prudentes deve ser parte integrante de todas as fases da educacéo
cientifica na sala de aula, nos livros didaticos, e no laboratério, desde as primeiras
exposicdes no ensino primario ou ensino médio, graduacdo e pds-doutorado.
Instituicdes de ensino e académicos tém essa responsabilidade essencial e Unica,

isto €, formar a base para uma atitude ao longo da vida.

Em muitas universidades, a seguran¢ca e educacdo em quimica tem sido
desprezada, principalmente no inicio de um curso de laboratério, ou mesmo um
aviso ocasional na descricdo de uma experiéncia especifica. Relata que em lowa
State University, comegcaram a implantar um programa para o curriculo de quimica
de graduacdo que aumenta a consciéncia e o conhecimento adequado de quimica,
higiene e questdes de seguranca laboratoriais entre todos os estudantes dos cursos
de quimica (MILLER, 2000).

2.5 O dleo diesel e sua exposicao

Yamamoto (2007) relata que o Oleo diesel caracteriza-se por uma matriz de
hidrocarbonetos, preferencialmente, alifaticos e sua estrutura quimica depende do
tipo de petroleo cru empregado, do seu processamento e tratamento na refinaria,
pois esta estrutura confere a capacidade de auto-ignicdo ao diesel que € o

combustivel derivado de petrdleo mais utilizado.

A Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP
divulgou que o volume total de derivados de petréleo produzidos no Brasil em 2010,
foi de 110,1 milh6es m3, divididos entre os derivados energéticos, 84,3% ou 92,9
milhdes m3, e os derivados nao-energéticos, 17,3 milhdes m3, ou 15,7%. Na FIGURA
5, pode ser visualizado que na distribuigéo percentual da produgéo dos derivados de
petréleo energéticos, o Oleo diesel participou com 44,6% em 2010, isto €, com 41,4

milhdes de m3.
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Outros* 0,4%
QA - 5% /

Gasolina A - 24,8%

Oleo diesel’ - 44,6%

Produgao total de
derivados energéticos:
92,875 milhdes m*

GLP'- 10,2%

Oleo combustivel *2 15%

Fontes: ANP conforme Resolucdo ANP ne 17/2004 e Petrobras/Abast (tabela 2.32).
Notas: 1. Inclui produggo das refinarias, centrais petroquimicas, UPGNSs e outros produtores.
2.N&o Inclui a producdo da unidade de industrializagio do xisto.
3. No inclui o consumo proprio de derivados nas unidades produtoras.
4. Ndo inclui as produgbes de gas combustivel das refinarias.
"Refere-se  mistura propano/butano, para usos doméstico e Industrial. Nao inclui o dlea combustivel produzido para consumo praprio nas refinarias. “Inclui componentes destinados a
produgao de dleo combustivel maritimo em alguns terminais aquavidrios. Inclul gasolina de aviagdo, querosene illuminante e outros energéticos.

FIGURA 5 — DISTRIBUICAO PERCENTUAL DA PRODUCAO DE DERIVADOS DE PETROLEO
ENERGETICOS - 2010
FONTE: Anuério ANP (2011)

O dleo diesel é um produto inflamével, medianamente toxico, volatil, limpido,
isento de material em suspensédo e com odor forte e caracteristico. Conforme Braun,
(2004) é constituido, basicamente, por hidrocarbonetos alifaticos contendo de 9 a 28
atomos de carbono na cadeia, é destilado em temperaturas na faixa de 433 a 683 K,
€ possui uma caracteristica importante: o alto teor de enxofre, que varia de 0,1 a
0,5%.

Ainda conforme Braun (2004), os motores diesel sdo maquinas béasicas que
geram energia para veiculos utilizados principalmente em aplicacdes que demandam
elevada poténcia. A popularidade destes deve-se, principalmente, a eficiéncia do
diesel como combustivel em relagdo a gasolina, ou mesmo com relagdo a outros
combustiveis simples ou misturados. Atualmente, as maquinas diesel vém atraindo
uma porgao crescente do mercado mundial de veiculos de carga leve, cujos motores

fornecem baixa poténcia, além do preco do diesel ser muito inferior ao de outros
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combustiveis, o que reflete na grande utilizagdo destes em caminhdes e dnibus em

muitas areas urbanas.

Os compostos de emissdo dos motores a diesel podem ser classificados
como os que ndo causam danos a saude, O, CO,, H,O e Ny; e 0s que apresentam
perigos a saude, sendo esses subdivididos em compostos cuja emissdo esta
regulamentada como o monéxido de carbono (CO), os hidrocarbonetos (HC), os
oxidos de nitrogénio (NOx), os Oxidos de enxofre (SOx) e material particulado (MP);
e aqueles que ainda ndo regulamentados como os aldeidos, amdnia, benzeno,
cianetos, toluenos e hidrocarbonetos aromaticos polinucleares (HPA) (BRAUN,
2004).

Tendo em vista que a Petrobrads € a maior fornecedora de Oleo diesel no
Brasil e preocupa-se em atender as necessidades dos consumidores, para garantir o
melhor desempenho dos motores e reduzir o nivel de emissdes atmosféricas, esta,
implantou o Programa de Evolugéo da Qualidade do Oleo Diesel, que resultou numa
significativa diminuicdo da emissdo de compostos de enxofre, de materiais
particulados e odores, além da melhoria de qualidade do 6leo diesel. Desde maio de
2006, o diesel rodoviario metropolitano € comercializado com um teor de enxofre de
no maximo 0,05% (500 ppm) (PETROLEO BRASILEIRO S/A).

2.5.1 Compostos Organicos de Enxofre e sua exposicéo

Hoje, uma das principais preocupaces da maioria dos paises do mundo é a
necessidade de reduzir a poluicdo atmosférica. Dentre os diversos poluentes
atmosféricos, o dioxido de enxofre (SO,) tem recebido atencdo especial dos 6rgdos
governamentais mundiais devido a severidade de seus efeitos, quer seja sobre as

pessoas, animais ou mesmo sobre a vegetacéo (da Silva, 2002).
Martins (2002) diz:

Di6xido de enxofre, um dos mais comuns poluentes atmosféricos, é
introduzido no ambiente em grandes quantidades, proveniente tanto
de fontes antropogénicas quanto de fontes naturais. Uma vez
emitido, SO,(g) pode reagir com varios oxidantes presentes na
atmosfera e formar sulfato particulado, na forma de gotas de H,SO,
ou na forma de particulas neutralizadas tais como sulfato de aménio.
O processo de oxidagdo do SO, e outras espécies de S(IV) ocorre
tanto em fase gasosa em dias claros, como também em fase aquosa,
na presenca de nuvens e nevoeiros. Tal processo, além de resultar
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na formacdo de sulfato particulado, contribui significativamente para
a producdo de acidez, comprometendo sobremaneira a qualidade
das condi¢cdes ambientais.

As principais fontes de emissdo de particulado para a atmosfera sdo os
veiculos automotores, processos industriais, queima de biomassa, ressuspensao de
poeira do solo, entre outros. O material particulado pode também ser formado na
atmosfera a partir de gases como SO, NOx e compostos orgéanicos volateis (COVs),
gue sao emitidos principalmente em atividades de combustéo, transformando-se em

particulas como resultado de rea¢6es quimicas no ar (CETESB, 2001).

2.6 Adsorventes

Conhecido desde o século XVIII, o fenbmeno da adsor¢cao observou que
certa espécie de carvdo retinha em seus poros grandes quantidades de vapor
d’'agua, liberado quando aquecido. Atualmente, a adsorcéo é aplicada em processos
de purificagdo, e geralmente utilizada em coluna de leito fixo empacotada com
adsorvente para remover umidade de uma corrente gasosa, ou ainda remover
impurezas de uma corrente liquida, e separagdo, fendmeno caracterizado pela
transferéncia fisica de um ou mais solutos presentes em uma fase fluida migrando

para uma fase sélida denominada de adsorvente (BRAGA, 2008).

Existem dois tipos de adsor¢éo, o fenbmeno da adsorcéo fisica ou fissor¢ao
e a adsorgcdo quimica ou quimissorcdo. Na primeira, os solutos ficam retidos no
adsorvente devido a acdo das forgcas intermoleculares de van der Waals, o que
permite a dessorcao, isto é, recupera 0os componentes adsorvidos em sua forma

original (VASQUES, 2008).

A quimissorcéo retém o soluto na superficie do sélido mediante a formagéo
de uma ligacdo quimica efetiva, ibnica ou covalente, o que acarreta em uma fixacédo
mais forte do soluto no adsorvente, tornando-a uma adsorgdo irreversivel; e caso
seja possivel a dessorcdo, o soluto recuperado é diferente do retido inicialmente
(AMORIM, 2007).

Braga (2008) afirma que para uma capacidade adsortiva significante, o

adsorvente deve apresentar uma grande area superficial especifica, o que implica
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em uma estrutura altamente porosa, pois as propriedades adsortivas dependem do
tamanho dos poros, da distribuicdo do tamanho dos poros e da natureza da
superficie solida. Afirma também que atualmente os adsorventes mais utilizados em
escala industrial sédo o carvéo ativado, a silica-gel, a alumina ativada e as peneiras

moleculares.

O carvéo ativado esta entre os solidos mais utilizados na industria. E um dos
adsorventes mais complexos, porém o mais versatil, pois possui grande volume de
microporos e &rea superficial. Além de apresentar alta area superficial, estudos
prévios demonstram que este material possui propriedades quimicas superficiais e a
estrutura dos poros facilmente modificaveis, além do custo de producao ser
relativamente baixo (ZHOU et al., 2009).

A ativacdo, geralmente, € processada em leito fixo, porém recentemente
leitos fluidizados também tém sido utilizados. O outro processo de ativagdo também
utilizado comercialmente depende da acéo de aditivos inorganicos para desintegrar
e desidratar os materiais celulésicos e, simultaneamente, prevenir a contracdo
durante a carbonizagéo. Este processo € chamado de ativacdo quimica e nele n&do

se faz necesséria a pré-carbonizacao (YANG, 2003).

Conforme Mucciacito (2009) a ativagcdo do carvao pode ser preparada, ou
manufaturada, por varios métodos. Neles podem ou ndo envolver acidos sintéticos,
bases e outras substancias em um fluxo de gases ativantes. Pode ser utilizado vapor
(H20), nitrogénio (N2) ou diéxido de carbono (CO,). Os diversos processos de
ativagdo s&o, na grande maioria, variagbes de um procedimento basico que € a

carbonizagéo ou pirélise da matéria-prima.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho é exploratério, descritivo e avaliativo e proporciona
informacdes sobre o tema para delimitar a tematica de estudo. Foram realizadas
pesquisas bibliogréficas sobre riscos, 6leo diesel, adsorventes e seguranca em
laboratérios, bem como das ferramentas utilizadas para gerenciamento de riscos
ocupacionais e ambientais. Também foram realizadas visitas e aplicagbes de
questionario em laboratérios, dentro do universo escolhido, a fim de levantar

hip6teses para propor os cenarios do estudo de caso e enriquecer a discussao.

Este aplica conhecimentos de engenharia de producédo e engenharia de
seguranga aos conhecimentos obtidos na &rea de engenharia quimica. Foi realizado
em conjunto com uma equipe de engenheiros quimicos e quimicos que modificam as
caracteristicas fisicas e quimicas do carvdo ativado, a partir do fornecimento de

amostras fabricadas industrialmente.

O estudo foi dividido em duas fases, denominadas: Fase de Andlise
Laboratorial Interna (FAL), e Fase de Analise Laboratorial Externa (FALE).
Entretanto cada uma destas fases de desenvolvimento do estudo foi dividida em
etapas em comum. Na primeira etapa definiu-se o0s objetivos da andlise e
delimitacdo das fronteiras abrangidas. Em seguida a identificacdo dos cenarios
relacionados com as substancias téxicas e inflamaveis; a determinacdo das
ferramentas mais adequadas para a avaliagdo dos riscos; a aplicagdo das
ferramentas determinadas e a traducdo e/ou complementacdo das FISPQs dos
produtos envolvidos no processo analisado; finalizando com a caracterizacdo dos
cenérios, identificacdo dos perigos, determinagdo, classificacdo, avaliagdo e

quantificagdo dos riscos existentes.

Com a finalidade de observar, registrar, analisar, classificar e interpretar os
fatos e dados obtidos no estudo em laboratério, sem qualquer interferéncia ou
manipulacdo destas informagdes, buscou-se antecipar o reconhecimento dos riscos

fisico-ambientais e ocupacionais.

Na primeira fase, os cenarios propostos sdo analisados e avaliados a partir
da utilizacdo da ferramenta de Andlise Preliminar de Riscos, a APR, método utilizado

para identificacdo e classificagdo dos riscos, tomando como base a afirmacdo de
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Aguiar (2011) que diz que esta é uma metodologia indutiva estruturada capaz de
identificar os potenciais perigos provenientes da instalagdo de novas unidades e

sistemas ou da prépria operacéo da planta que opera com materiais perigosos.
3.1 Estabelecendo critérios

O planejamento das etapas tomou como base o fluxo proposto por Faria
(2009) na FIGURA 6.

Classificar as atividades de trabalho

v

Identificar os perigos

v

Determinar o risco

v

Decidir se o risco é toleravel
1

v

Preparar o plano de acdo para
controle de risco (se necessario)

v

Revisar a adequabilidade do plano

FIGURA 6 — DIAGRAMA DE BLOCOS DO PLANEJAMENTO
FONTE: FARIA (2009)

Na etapa de classificacdo das atividades de trabalho e identificagdo do
espaco, foram feitas observagdes das atividades desenvolvidas e inspe¢des no local
analisado. A partir das observagdes, coletaram-se dados sobre o local em questéo,

as atividades executadas e as substancias e equipamentos utilizados.

A fase FAL, estudou-se um laboratério quimico onde sdo desenvolvidos
projetos de pesquisa por estudantes de graduagcdo, mestrado, doutorado, pos-

doutorado e profissionais do laboratério e de laboratérios vizinhos.

As atividades analisadas no laboratério foco do estudo de caso envolvem a
preparacao de diesel sintético, impregnacéo de carvao ativado, utilizacao de estufas,
lavagem do carvdo impregnado, amostragens de material, analises em

equipamentos especificos, e adsor¢do em batelada.
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Na fase FALE foram realizadas visitas e analisadas informacdes de outros
laboratérios universitarios dentro da UFPR, ou seja, diversos locais onde também

séo desenvolvidos projetos de pesquisa por estudantes.
3.1.1 Critérios da Andlise Preliminar de Riscos — APR

Uma vez que o risco deve ser determinado pela estimativa da gravidade
potencial e da probabilidade de ocorréncia, € primordial que se estabelegam critérios
para a frequéncia (QUADRO 7), a severidade (QUADRO 8), probabilidade
(QUADRO 9), os niveis de risco (QUADRO 10) e a definicdo da matriz de risco
(QUADRO 11).

Frequéncia Peso Descricdo
Extremamente 1 Conceitualmente possivel, mas extremamente improvavel de
Remota ocorréncia
Remota 3 N&o esperado ocorréncia, até uma vez por més
Improvavel 5 Pouco provavel de ocorréncia, até uma vez por semana
Provavel 7 Esperado ocorréncia mais de uma vez por més
Frequente 10 Esperado de ocorréncia mais de uma vez por semana

QUADRO 7 - CRITERIOS DE FREQUENCIA DE OCORRENCIA DO CENARIO ANALISADO
FONTE: A autora (2011)

Severidade  Peso Descricdo

- N&o ocorrem lestes
- Sem danos aos equipamentos, a propriedade e/ ou ao meio ambiente.
- N&o ocorrem lesdes, apenas primeiros socorros ou tratamento médico
menor.
- Sem danos ou danos insignificantes aos equipamentos, a propriedade e/
ou ao meio ambiente.
- Les@es leves em empregados, pesquisadores, prestadores de servi¢o ou
em membros da comunidade.
- Danos leves aos equipamentos, de baixo custo, a propriedade e/ ou ao
meio ambiente, sendo controlavel.
- LesBes de gravidade moderada em empregados, pesquisadores,
prestadores de servico ou em membros da comunidade.
Critica 7 - Danos severos aos equipamentos, a propriedade e/ ou ao meio ambiente
- Exige ac¢Bes corretivas imediatas para evitar seu desdobramento em
catastrofe

- Provoca mortes ou les6es graves de empregados, pesquisadores,
prestadores de servico ou em membros da comunidade.
- Danos irreparaveis aos equipamentos, a propriedade e/ ou ao meio
ambiente (reparacéo lenta ou impossivel)

Desprezivel 1

Insignificante 3

Importante 5

Catastrofica 10

QUADRO 8 - CRITERIOS DE SEVERIDADE DOS PERIGOS IDENTIFICADOS NO CENARIO
FONTE: A autora (2011)
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Probabilidade Peso Frequéncia
Altamente Improvével 1 Extremamente Remota
Improvavel 3 Remota
Pouco provéavel 5 Improvéavel
Provavel 7 Provéavel

10 Frequente

Altamente provavel

QUADRO 9 - CRITERIOS DE PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO RISCO IDENTIFICADO
FONTE: A autora (2011)

NIVEL DE RISCO

ACAO

Trivial
(2 a10)

Toleravel
(11 a 25)

Moderado
(26 a 50)

Substancial
(51 a 100)

Intoleravel
(101 a 400)

Nenhuma acéo é requerida e nenhum registro documental precisa ser
mantido.

Nenhum controle adicional é necessario. Pode-se considerar uma solugéo
mais econémica ou o aperfeicoamento que ndo imponham custos extras. A
monitoracao é necessaria para assegurar que os controles sdo mantidos.

Devem ser feitos esforcos para reduzir os riscos, mas os custos de
prevencao devem ser cuidadosamente medidos e limitados. As medidas de
reducéo de risco devem ser implementadas dentro de um periodo de
tempo definido.

O trabalho néo deve ser iniciado até que o risco tenha sido reduzido.
Recursos consideraveis poderao ter de ser alocados para reduzir o riso.
Quando o risco envolver trabalho em execucao, acdo urgente deve ser

tomada.

O trabalho nao deve ser iniciado nem continuar até que o risco tenha sido
reduzido. Se néao for possivel reduzir o risco, nem com recursos ilimitados,
o trabalho tem que permanecer proibido.

QUADRO 10 — NIVEIS DE RISCO IDENTIFICADOS
FONTE: A autora (2011)

Matriz de risco

Desprezivel Insignificante Importante Critica Catastrofica
Extremamente Risco Risco Risco Risco Risco
Remota Trivial Trivial Toleravel Toleravel Moderado
Remota Risco Risco Risco Risco Risco
Trivial Toleravel Moderado |Substancial | Substancial
. Risco Risco Risco
Improvavel Toleravel Moderado | Substancial
Provavel Risco Risco
Toleravel Substancial
Risco Risco
Frequente Moderado | Substancial

QUADRO 11 - MATRIZ DE RISCO — SEVERIDADE X FREQUENCIA

FONTE: A autora (2011)
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3.1.2 Critérios de desenvolvimento dos questionarios

Para elaboracédo dos questionarios tomou-se como base as informacdes que
Foster (2003) disponibiliza em seu estudo sobre principios de gestdo da seguranca
de laboratorios académicos. As informagdes a serem levantadas a partir da
aplicacdo dos questionéarios a alunos e professores, tiveram como objetivo principal
a percepcgdo do conhecimento, relativo & seguranga das pessoas envolvidas com os

produtos e atividades dos laboratérios analisados.

Com isto, como podem ser vistos no Apéndice C, os questionarios aplicados
a alunos e professores séo praticamente iguais, diferenciam-se por seis perguntas
que sao direcionadas aos professores. Com isto o questionario dos alunos foi
composto por 19 perguntas e o dos professores por 22, todas com suas expectativas

de informacgéao previamente definidas.

Neste sub-item s&o apresentadas as justificativas para as perguntas
abordadas nos questionérios aplicados nos laboratérios. Sendo laboratorios de
pesquisa, onde podem encontrar-se disponiveis produtos quimicos com diversas
caracteristicas e classificacbes, € de extrema importancia que todos tenham

conhecimento dos principais produtos e reagentes existentes no laboratorio.

Para isto, as duas primeiras perguntas no questionario dos alunos foram:
“Conhece os principais produtos e/ou reagentes existentes no laboratério em que
desenvolve seu trabalho?” e “Quais sdo 0s principais produtos e/ou reagentes
utilizados na sua pesquisa?”. Julga-se que cada pesquisador deve ter conhecimento
dos produtos utilizados na sua pesquisa e deve ter no¢des dos produtos e reagentes
existentes no laboratdrio para que, em caso de emergéncia, saibam como proceder.
Em relagdo aos professores é fundamental que estes saibam o que existe e quais os
tipos de trabalho desenvolvidos dentro do laboratério sob sua responsabilidade. Eles
sd80 0s responsdaveis por orientar os alunos que circulam no local e principalmente
pela seguranca do local e dos presentes perante a instituicdo de ensino. Por isto, a
pergunta direcionada aos professores consistiu em: “Quais sdo 0s principais

produtos e/ou reagentes utilizados no laboratorio?”.

Na sequéncia, o formulério apresenta sete perguntas referentes as FISPQ’s.
A primeira delas, “Ja leu a(s) Ficha(s) de InformagBes de Seguranca do(s)

Produto(s) Quimico(s) com que trabalha? (FISPQ)”, é objetiva e direta, entretanto,
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acredita-se que por ser um documento fundamental, e por conter informacdes
significativas sobre o produto utilizado, as perguntas subsequentes s&o indiretas.
Uma vez que esta ficha realmente é lida pelo usuario e a atencdo necesséria seja
dispensada de forma a entender e absorver as informacdes existentes, o individuo
capaz de responder as perguntas pois todas as informagdes encontram-se na
FISPQ do produto.

A seguir apresentam-se as perguntas cujas informacdes estdo presentes

nas FISPQs e suas justificativas:

- “Qual a classificacdo do material que utiliza?” — € muito importante
que o individuo tenha conhecimento das caracteristicas basicas do produto com que
trabalha, e a classificagdo € importante para determinar os tipos de extintores

utilizados, como realizar o combate a incéndio, e os EPIs e EPCs necessarios.

- “Tem conhecimento dos riscos existentes no manuseio do produto
com que trabalha?” — buscar conhecer os riscos dos produtos que se manuseia,
pode reforcar a seguranca pessoal e coletiva. Isto é independente da leitura da
FISPQ, mas indicara se existe o cuidado, por parte do pesquisador, com ele mesmo

€ com OsS outros presentes no ambiente.

- “Tem conhecimento das medidas de primeiros socorros a serem
adotadas em caso de emergéncia?”’ e “No caso de incéndio. Tem conhecimento de
qgual meio de combate é adequado?” — é fundamental saber o que fazer nos casos
de acidentes e emergéncias, pois uma intervencdo indevida pode causar danos
maiores do que realmente ocorreria. Esta informagéo consta detalhadamente na

FISPQ, inclusive o que deve ser informado ao médico, em caso de emergéncia.

- “Tem conhecimento das informagdes toxicolégicas dos produtos com
que trabalha?” — é preciso saber se o aluno tem conhecimento dos efeitos que sua
exposicdo aos produtos pode causar, ou mesmo se existe alguma preocupacédo a
este respeito. Uma vez que exista este conhecimento o individuo busca protecéo

para ndo sofrer as consequéncias da exposi¢ao indevida.

- “Tem conhecimento de quais equipamentos de prote¢cdo devem ser
utilizados no manuseio do produto?” e “Possui os EPIs e usa correta e
regularmente?” — esta pergunta € complemento da anterior. Deve-se saber quais séo

os EPIs adequados para suas atividades e se estes sdo disponibilizados para uso.
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Uma vez que estdo disponiveis, torna-se necessario saber a consciéncia e o bom

senso existente.

- “Tem conhecimento sobre a estabilidade e a reatividade do produto
com que trabalha?” — esta informagdo ajuda na prevencdo contra incéndios e
acidentes. Revela sobre condigcbes de temperatura de trabalho e armazenamento
seguro, e incompatibilidades com outros materiais. Caso o individuo responda

esta pergunta de maneira correta, significar4 que existe preocupagéo e cuidado.

Tendo conhecimento dos riscos existentes no laboratério, torna-se
necessario o estabelecimento de regras para que as atividades desenvolvidas nele
tenham preocupacdo com a seguranga fisica dos usuarios e também com a
preservacdo e o cuidado ambiental. Por isto as perguntas “Existem regras e politica
de seguranca estabelecidas no laboratério em que desenvolve suas atividades?” e
“Existe um plano de emergéncia no laboratério em que desenvolve suas atividades?”
sdo importantes. A partir delas é verificado se existem regras estabelecidas para as

atividades desenvolvidas e se estas sdo de conhecimento dos alunos.

Tendo em vista todas as informagdes e preocupacdes existentes quanto a
segurancga, € importante que todo estabelecimento tenha um plano de emergéncia e
que este seja do conhecimento de todos. Neste plano sdo englobados todos os
riscos e como proceder em caso de emergéncias ou catastrofes. Constam também
informagdes sobre quem deve ser contatado nestes casos. Assim a pergunta, “Em
caso de emergéncia médica dentro da UFPR, sabe em que numero ligar?” visa
saber se, mesmo na inexisténcia do plano de emergéncia, o ndmero que pode

garantir auxilio & seguranca fisica dos usuérios foi bem divulgado.

Demonstrando preocupagéo e cuidado com o0s aspectos ambientais e de
seguranca dentro da Universidade Federal do Parana — UFPR, existem e estédo
disponiveis as "Normas para Coleta, Tratamento e Armazenagem de Residuos
Quimicos da UFPR", os procedimentos para aquisicdo de bombonas,
armazenamento de produtos quimicos, descarte de vidraria e solicitagdo de descarte

de residuos quimicos.

A fim de verificar se as pessoas sabem da existéncia destas normas e
procedimentos internos e perceber se a divulgacdo esta sendo eficaz, foi inserida a

pergunta: “Tem conhecimento das "Normas para Coleta, Tratamento e
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Armazenagem de Residuos Quimicos da UFPR", aquisicAo de bombonas para
residuos quimicos, armazenamento e dos procedimentos para descarte de vidraria e

solicitagcdo de descarte de residuos quimicos dentro da UFPR?".

Visando sondar a preocupacao dos pesquisadores com 0 meio ambiente, as
tltimas perguntas foram voltadas para este tema. A pergunta, “No seu departamento
ou laboratodrio, existe algum responsavel por garantir o descarte dos residuos e/ou
materiais de pesquisa?’, busca conhecer o acompanhamento dos descartes
realizados pelo laboratério. Assim como a pergunta, “Existe coleta seletiva e
segregacdo de residuos no laboratério em que desenvolve suas atividades?”,
procura saber se existe preocupacgédo, por parte dos responsaveis pelo laboratorio,
em conscientizar os usuérios a realizarem o descarte de residuos de maneira

correta.

Como mencionado anteriormente, algumas perguntas foram feitas
especificamente para alunos e outras para professores. As direcionadas aos alunos
pretendiam verificar se eles recebem orienta¢cdes quanto ao descarte dos residuos
de seus materiais de pesquisa. Para isto, foram elaboradas duas perguntas
diferentes. A primeira, “Conhece a forma correta de descarte do residuo com que
trabalha? Alguém ja te orientou como deve ser feito o descarte?”, realizada de forma
direta para saber se o aluno foi orientado. A segunda e Ultima pergunta do
questionario dos alunos, “Como descarta 0s produtos quimicos e residuos
provenientes do seu trabalho?”, pretende conhecer e analisar se a forma de

descarte descrita é correta ou a mais adequada a ser realizada.

Quanto ao questionario direcionado aos professores, em seu estudo Foster
(2003) relata algumas agbOes a serem tomadas e alguns fatos que devem ser
observados nos laboratérios. Afirma que inspecionar protege os funcionarios e
estudantes, por isto as perguntas: “Realiza inspecdes periédicas em seu
laboratério?” e “Caso realize inspeg¢des, qual o critério adotado e qual o foco

principal?”.

Um item importante a ser observado € o armazenamento e a disposi¢do dos
produtos estocados. Quando perguntado se “Os produtos quimicos estao
armazenados de forma segura e organizada?”, procura-se saber e verificar se existe

cuidado no armazenamento dos produtos.
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Assim como a preocupagdo com o armazenamento, deve existir também
com o descarte e as perguntas “Como sao feitos os descartes dos residuos do
laborat6rio?” e “Existe alguma verba do laboratério, ou mesmo de projetos, que seja
alocada especialmente para os itens de seguranga pessoal, coletiva e/ou de meio
ambiente?”, visa saber se o responsavel pelo laboratério dispde das informacdes
corretas e necessarias para repassar aos alunos e se independente dos da
universidade existe preocupag¢do com os critérios de seguranga pessoal e coletiva
com os usuarios do laboratério.

z

A Ultima pergunta é “Gostaria que seu laboratério fosse identificado na

dissertacdo?”, feita apenas para identificagcdo ou ndo dos laboratorios analisados.

3.1.3 Critérios para levantamento dos riscos e cenarios analisados

Os dados e cenarios levantados neste trabalho deram-se a partir de visitas,
inspecdes e observacdes realizadas nos laboratérios autorizados previamente pelos

professores responséaveis.

Na primeira etapa (FAL), foram observadas e acompanhadas as atividades
desenvolvidas dentro do laboratério do desenvolvimento e testes do carv@o ativado
modificado com seletividade aos compostos de enxofre em combustiveis. Os
processos de impregnacao do carvao, preparacdo de diesel sintético e amostragem
de materiais foram acompanhados e devidamente analisados. Além disto, foram
realizadas inspecdes e levantados os riscos referentes as instalagfes do local do

desenvolvimento dos trabalhos.

A partir do levantamento dos riscos das atividades e das instalagbes do
laboratério, foram aplicados questionarios e em seguida foram dadas orientacdes
aos alunos envolvidos no contexto do ambiente estudado. Durante o
acompanhamento das atividades e com as analises realizadas, surgiu a
necessidade de se verificar e conhecer outros contextos dentro deste universo, ou
seja, visitas e inspe¢des a outros laboratérios dentro da universidade. Uma vez
presenciadas situagfes de riscos e de total falta de conhecimento em relacdo a
seguranga pessoal e coletiva por parte dos alunos, foi levantada a hipétese de que a
maioria dos alunos envolvidos em pesquisa apresenta 0 mesmo comportamento.

Com isto iniciou-se a segunda etapa da pesquisa (FALE).
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Entretanto, antes de comecarem as visitas, encaminhou-se um email para
todos os professores responséveis por laboratérios com vinculo com o Programa de
Pés-Graduagdo em Engenharia e Ciéncia dos Materiais e também para outros
laboratérios parceiros do laboratério envolvidos no projeto sob andlise. Intitulado
como “Colaboracdo com dissertacdo de mestrado”, o email enviado pelo orientador
deste trabalho aos demais professores, tinha como conteddo a solicitacdo, da
gentileza, de disponibilizar algum tempo para acompanhamento das atividades dos
laboratérios, onde esta visita teria 0 objetivo de conhecer as instalagbes, avaliar os
riscos das principais atividades e tomar conhecimento dos residuos gerados por
elas. Além de informar sobre a aplicacdo de alguns questionérios, respondidos por

alunos e pelo préprio responséavel pelo laboratério.

Com os retornos obtidos, entrou-se em contato com 0S respectivos
responsaveis e agendaram-se visitas para o levantamento dos dados, cenarios e
também para a aplicagdo dos questionarios. Durante a visita, 0s principais riscos
foram identificados e os ambientes foram fotografados para evidéncia e posterior

andlise detalhada.

3.1.4 Critérios da aplicacdo dos questionarios

Assim como a pesquisa realizada por Gongalves Filho (2010) nas
organizag@es industriais, esta pesquisa realizada e também visa alcancar uma base
de conhecimento mais ampla, que permitirA resolver problemas existentes ou

problemas que possam existir no futuro no ambiente académico.

O questionério foi elaborado a fim de verificar o nivel de conhecimento dos
envolvidos acerca dos riscos existentes no ambiente em que esté inserido, além de
perceber o grau de maturidade da cultura de seguranga existente entre alunos e
professores da UFPR. Cada questdo do questiondrio tomou como base as

informacgdes constantes nas Fichas de Informacéo dos Produtos Quimicos.

Na fase de aplicacdo dos questionarios, apds o retorno dos laboratorios
confirmando a disponibilidade em contribuir com o trabalho, foi realizado contato por

telefone e em um prazo de até quarenta e oito horas foi realizada a visita ao local.

Antes dos envolvidos responderem 0s questionarios, o pesquisador, apos

realizar inspecgéo no local e observagéo de algumas das atividades desenvolvidas no
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ambiente, solicitou que o responsavel pelo laboratério convocasse as pessoas que
executavam atividades no ambiente para uma rapida e breve explanagdo sobre a

pesquisa desenvolvida e o preenchimento dos questionarios.

A amostra de entrevistados para responder o questionério foi aleatéria, com
a base de amostragem sendo definida seguindo o seguinte critério obrigatorio: todos
os laboratdrios teriam pelo menos um aluno de mestrado ou doutorado entrevistado.
Para facilitar e elucidar o objetivo da aplicacdo dos questionérios, foi relatado o
trabalho desenvolvido no LACAUTets, assim como todas as dificuldades e melhorias

transcorridas no decorrer do projeto.

Os questionérios foram aplicados apos a explanagéo sobre o projeto e sem
qualquer tipo de consulta a materiais de apoio por parte dos envolvidos. Depois de
distribuido entre os presentes foi explicado como respondé-lo. O tempo médio para
responder o questionario foi de 15 minutos, apds o preenchimento completo o

questionério foi devolvido para o pesquisador.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre as etapas do processo de desenvolvimento do carvdo modificado
foram avaliadas as instalacdes fisicas e as atividades laborais, as quais s&o

discutidas a seguir.

4.1 Fase de Analise Laboratorial Interna (FAL)

7

Foi considerado que a fase de impregnagdo do carvao ativado é a fase
inicial do estudo em questéo, e que as substancias e instalagdes estdo devidamente
definidas, além de ser necessario tomar conhecimento dos perigos existentes nas

atividades executadas no desenvolvimento do projeto.
4.1.1 Identificacdo dos Perigos e suas APRs

Conforme orientagéo de Faria (2009), na identificacdo dos riscos devem ser
feitas trés perguntas: Existe uma fonte de dano? Quem ou o que poderia sofrer
dano? E por fim, como o dano poderia ocorrer? Entretanto, vale lembrar que, se o
perigo possuir, claramente, um potencial desprezivel, ndo deve nem ser

documentado ou receber maior consideragéo.

A NR 9 que estabelece as obrigagdes de um Programa de Prevengéo de
Riscos Ambientais, considera como riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e
biologicos existentes nos ambientes de trabalho que, em fung@o de sua natureza,
concentragdo ou intensidade e tempo de exposi¢édo, sdo capazes de causar danos a
saude do trabalhador. Portanto, durante o acompanhamento das atividades do
laboratério, foram realizadas inspecdes de seguranca, onde alguns itens foram
levantados e corrigidos durante o desenvolver do projeto. Durante a inspegdo de
seguranca realizada no ambiente, foram levantados os itens relatados nas
ilustragdes a seguir (FIGURAS 7, 8, 9).

a) Chuveiro de emergéncia e lava-olhos fisicamente instalados, mas
desligados, isto € sem parte hidraulica conectada. Uma vez que em algumas
atividades identificou-se a existéncia de riscos quimicos que trazem como
consequéncia a irritacdo da pele e dos olhos, podendo até mesmo causar cegueira,
torna-se imprescindivel a existéncia de chuveiro de emergéncia e lava-olhos
disponiveis para uso. Entretanto, como pode ser visto na Figura 2 (a), no laboratério

estes se encontravam fisicamente instalados, mas desligados, isto € sem parte



61

hidraulica conectada e com fiagcGes elétricas expostas proximo ao raio de acao da
saida da agua, caso estivesse disponivel, colocando o individuo em situacao de risco

eminente.

A NR 9 gque estabelece as obrigagdes de um Programa de Prevencéo de
Riscos Ambientais, considera como riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e
biol6gicos existentes nos ambientes de trabalho que, em funcdo de sua natureza,
concentracao ou intensidade e tempo de exposicao, sao capazes de causar danos a

saude do trabalhador.

A fim de preservar a saude e a integridade dos pesquisadores e trabalhadores
do laboratério, a partir da antecipacao, reconhecimento, avaliacdo e consequente
controle da ocorréncia de riscos existentes ou que venham a existir no ambiente de
trabalho. Cumprindo a NR 9, o laboratério providenciou a corre¢cdo dos pontos
identificados visando a seguranca dos envolvidos no projeto e dos usuarios do
laboratério como um todo. Foram reparadas as fiacoes da rede elétrica e foi realizada
a instalacao da rede hidraulica. A partir das a¢fes corretivas realizadas consistiu um

cenério adequado ao ambiente de trabalho e pode ser visto na Figura 3 (b).

(b) InstalacBes corrigidas
FIGURA 7 — CHUVEIRO DE EMERGENCIA E LAVA-OLHOS
FONTE: A autora
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b) Area de emergéncia totalmente obstruida e trancada sem disponibilidade
de chave facilmente disponivel no interior do laboratério, FIGURA 8 (a). Apesar de
estar bem sinalizado, este cenario estd completamente fora dos padrbes de
seguranca conforme itens obrigatorios da NR 23 — Protecao contra incéndio. Assim
como no item anterior, no decorrer desta pesquisa as acOes corretivas foram

implementadas. Conforme se observa na FIGURA 8 (b).

T

)

i el ™ = e .
(a) Saida de emergéncia obstruida (b) Saida de emergéncia desobstruida
FIGURA 8 — AREA EMERGENCIA

FONTE: A autora

c) Instalagdes de energia antigas e inacabadas e forracdo de parte do teto
em condi¢des precérias, FIGURA 9 (a), o que poder resultar em acidentes por queda
de material sobre os usuérios locais. Neste cenario também houve melhorias e

adequacdao do teto e das instalagdes, conforme FIGURA 9 (b).

(ai) Teto e fiagcdes inadequadas

FIGURA9-TETO E FIAQC)ES
FONTE: A autora

(b) Teto e fiagdes corrigidas
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ApGs a inspecdo realizada no espago fisico, voltou-se o foco para os

processos e materiais envolvidos no projeto em questéo.

Inicialmente foram identificados manuseios de &acido cloridrico concentrado,
hidrocarbonetos liquidos volateis (n-decano, n-hexadecano) e soélidos com
propriedades toxicas, contaminantes de alta volatilidade, denominadamente
benzotiofeno; além deste, verificou-se 0 manuseio de quinolina, CuCl e CuCl, e
também carvdo ativado pulverizado e carvdo ativado com carga estatica. Alguns

destes podem ser visualizados na FIGURA 10.

FIGURA 10 — ALGUNS SOLIDOS UTILIZADOS
FONTE: A autora

Em seguida sdo apresentadas fotos das atividades em que foram
identificados perigos associadas a respectivas APRs, as quais foram agrupadas por

ambiente analisado a fim de favorecer a compreenséo e confec¢cdo das mesmas.

As Figuras 11, 12, 13, 14 e 15 ilustram as etapas dos processos envolvidos
no projeto analisado executados na fase FAL e em seguida a APR desenvolvida

para cada atividade.

FIGURA 11 — PREPARAQAO DE DIESEL SINTETICO
FONTE: A autora
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4.1.2 Analise das APRs

Em conjunto com o levantamento e corre¢cdes de alguns cenérios
encontrados no laboratério, foram observados o desenvolvimento das atividades de
impregnacdo de carvao, preparagdo de diesel sintético, pesagem de contaminantes
e outros. Assim como Green e Perry (2008) afirmam que a andlise de riscos
representa o desenvolvimento de uma estimativa de risco baseada na avaliacdo de
engenharia e técnicas matematicas para combinar estimativas de consequéncias de

incidentes e frequéncias.

Conforme observado FIGURA 11 da APR (1), preparacao do diesel sintético,
0s pesquisadores realizam a atividade na capela de exaustédo, utilizando jaleco,
luvas de nitrilica por manusearem hidrocarbonetos, mascaras com filtros classe 3
para vapores organicos. Entretanto ndo utilizam 6culos de seguranca e com 0s
cabelos soltos. Quanto ao jaleco, apesar da imagem néo evidenciar, as mangas Sao
compridas, mas ndo sdo com elastico, o que pode provocar esbarrbes indesejados

nas vidrarias, por isto a recomendacéo especifica.

Nesta etapa foram identificados dois agentes de risco com grau 70,
substancial. Um por descuido, ocasionando acidente, e outro devido ao manuseio de

substancias quimicas.

Na FIGURA 12 da APR (2), amostragem de materiais, a pesquisadora esta
manuseando uma solucdo de diesel sintético contendo carvao ativado modificado.
Verifica-se que a pesquisadora néo utiliza 6culos de seguranga, apenas oOculos de
grau; o antebrago esta exposto dadas as mangas do jaleco ndo possuirem elasticos;
e a posicdo de agachamento ndo € uma pratica segura, pois em caso de
desequilibrio corre-se o risco do erlenmeyer verte-se sobre a face e o corpo da

pesquisadora. Esta foi identificada como a situagéo de maior grau de risco.

Na APR (3) FIGURA 13, pesagem do benzotiofeno, a pesquisadora utiliza a
mascara adequada, luva de nitrilica e jaleco. Entretanto este se encontra com as
mangas dobradas expondo parte do antebraco, o cabelo est4 solto e ndo utiliza
Oculos de seguranca. Esta APR apresenta os maiores graus de risco, quatro vezes

substancial, devido a toxicidade da substancia.

A FIGURA 14, APR (4), manuseio de quinolina, a pesquisadora utiliza a

mascara adequada, luva de nitrilica, entretanto, apesar de utilizar o jaleco, este
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encontra-se com as mangas dobradas expondo parte do antebrago, e ndo utiliza

Oculos de seguranca, apesar de aproximar bastante os olhos do produto.

A ultima atividade, APR (5), FIGURA 15, trata-se da preparacédo da solugéo
de n-decano contendo quinolina. A primeira observacdo € a utilizacdo inadequada
da méscara, onde os filtros sdo comprimidos pelo proprio elastico, além da falta de
utilizag@o dos 6culos de seguranga. Quanto ao manuseio do produto, verifica-se que
a etapa de transferéncia da quinolina do vidro de relégio para o baldo volumétrico
ndo é a melhor préatica a ser aplicada, pois pode ocorrer dispersdo do solido sobre a

bancada.

4.2 Fase de Analise Laboratorial Externa (FALE)

Nesta fase, antes da aplicacao dos questionarios, foi conversado e explicado
aos envolvidos o objetivo do estudo e as necessidades encontradas durante a
evolucao deste trabalho. Depois de apresentados os objetivos, o foco do trabalho e
apoés esclarecidas as duvidas referentes ao questionério, iniciou-se a verificacao e

inspecao dos laboratorios.

4.2.1 ldentificacdo dos Perigos

Mantendo o foco e os critérios estabelecidos na FAL, foram visitados sete
laboratérios. Neles as boas praticas e os riscos foram identificados e os mais
relevantes sao relatados e ilustrados da FIGURA 16 a FIGURA 38.

As FIGURAS 16, 17 e 18 ilustram do primeiro laboratério.

a) Aluna manuseando produto nocivo sem nenhum EPI. Apesar de estar
trabalhando na capela de exaustdo deve-se usar jaleco, calcar luvas apropriadas

para o produto quimico utilizado e cabelo preso.
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FIGURA 16 — MANUSEIO INDEVIDO DE REAGENTES
FONTE: A autora

b) Local do chuveiro de emergéncia e lava-olhos é usado como espacgo

para material de limpeza e caixas. Este cenéario ndo € condizente com as boas
praticas de seguranca, pois em caso de emergéncia ndo € possivel acessar 0s

EPC’s.

T f 4 & ‘ |
FIGURA 17 — DEPOSITO NO ESPACO DO CHUVEIRO DE EMERGENCIA E LAVA-OLHOS
FONTE: A autora

c) Verificou-se o regulamento exposto no mural informativo do laboratério.

Esta foi uma boa pratica identificada.

FIGURA 18 - REGULAMENTO EXPOSTO NO MURAL DO LABORATORIO
FONTE: A autora

As FIGURAS 19, 20 e 21 ilustram o segundo laboratério.
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a) Foram encontrados cilindros soltos, sem correntes de sustentacéo e
seguranca, e botijao de gas, ambos em area interna do laboratério. Os cilindros sem
sustentacdo correm riscos de queda e quebra e devido a pressdo interna se
transformam em verdadeiros “torpedos” e causam acidentes pessoais e acidentes
impessoais, gerando grande prejuizo. Em caso de vazamentos de gas, qualquer

faisca indesejada pode ser o ponto de ignicdo de uma exploséo ou incéndio no local.

FIGURA 19 — CILINDROS SOLTOS E BOTIJAO DE GAS
FONTE: A autora

b) Presenciou-se uma aluna desenvolvendo experimentos sem os EPIs
necessarios, mesmo com a disponibilidade destes, e utilizando sapato inadequado,
pois 0s pés encontram-se expostos a eventuais quedas ou derramamento de
produtos. Pode ser evidenciado também que os cilindros de gas estéo soltos e junto
aos mesmos ha bombonas de residuos, em situacdo irregular de ambos, uma vez

que os cilindros podem cair sobre as bombonas e verter o liquido para o ambiente.

FIGURA 20 — EXPOSICAO ESECESSARIA
FONTE: A autora
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c) A FIGURA 21 apresenta trés boas praticas desenvolvidas no
laboratério: As bombonas encontradas séo identificadas com a “Ficha de
Identificagcdo de Residuo Quimico — UFPR”, conforme estabelecido nas "Normas
para coleta, tratamento e Armazenagem de Residuos Quimicos da UFPR. O
laboratério expbe e ao alcance dos alunos uma “apostila” com as “Normas de
seguranca para o laboratorio”. E existem “lembretes” em lugares estratégicos, para
tentar manter a organizacdo do local. Todavia, € importante a existéncia de um kit

para prevencao de possiveis derramamentos

FIGURA 21 — LEMBRETES, NORMAS E FICHA PADRAO
FONTE: A autora

O terceiro laboratério com ilustracdes nas FIGURAS 22, 23 e 24

a) Apesar da orientacéo afixada na porta da geladeira, foram encontrados
produtos alimentares dispostos junto com materiais e produtos de pesquisa
laboratorial. Esta situacdo ndo é uma boa pratica, uma vez que os alimentos podem

ser contaminados.

Thvor

BUARDAR. B3

FIGURA 22 — PRODUTOS ALIMENTARES JUNTO COM MATERIAL DE PESQUISA
FONTE: A autora
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b) Identificacbes e alertas referentes a produtos perigosos sao

consideradas boas praticas e foram encontradas neste laboratério, uma vez que o
produto é altamente toxico.

F |

PERIGO
| MATERIAL TOXICO
BROMETO DE ETIDEO

FIGURA 23 — SINALIZACAO DE ADVERTENCIA
FONTE: A autora

c) Verificaram-se disponiveis a todos, pastas com orientacdes sobre os
procedimentos laboratoriais, utilizagdo dos equipamentos e informacdes sobre

produtos a serem manuseados. Est4 também é uma boa prética.

PROCEDIMENTOS LABORATORIAS
€
USO DE EQUIPAMENTOS

WARGADORES MOLECULARES

pesTLADOR
wRomero e oKD
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FIGURA 24 — INFORMAQC)ES E ORIENTA¢OES DISPONIVEIS A TODOS.
FONTE: A autora

As FIGURAS 25, 26 e 27 trazem as ilustracdes do quarto laboratdrio.

a) O local onde sédo armazenadas as solucdes e 0s reagentes mantidos

em baixa temperatura trata-se de uma geladeira comum e ndo uma geladeira para
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laboratério. Estes procedimentos ndao garantem a qualidade de armazenagem de
produtos assim como colocam em risco a seguranga do local. Reagentes, em
especial os inflamaveis, ndo devem ser guardados em geladeiras comuns, uma vez
qgue a possivel concentracdo de vapores do reagente e a presenca de circuitos
elétricos dentro da geladeira podem provocar uma explosdo. Os laboratérios
quimicos devem ser equipados com geladeiras apropriadas para 0 armazenamento

destes reagentes.

FIGURA 25 — GELADEIRA COMUM COM PRODUTOS QUIMICOS

FONTE: A autora

b) Cilindros de gases soltos, sem correntes de sustentacdo e/ou
seguranca; Aluno realiza experimentos sem vestimenta adequada, de bermuda,
caracterizando assim um comportamento inseguro, uma vez que riscos de acidentes

sdo provaveis.

FIGURA 26 — CILINDRO SOLTO E ALUNO COM VESTIMENTA INADEQUADA
FONTE: A autora
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c) Os reagentes estocados dispostos em armario com circulagdo de ar
natural € uma boa préatica adotada pelo laborat6rio, assim como a renovacdo da
parte elétrica do laboratério para garantir o bom funcionamento dos equipamentos

minimizando sobrecargas elétricas.

FIGURA 27 - ARMARIO COM VENTILACAO NATURAL E REDE ELETRICA ESTRUTURADA
FONTE: A autora

As imagens das ilustracdes do quinto laboratério estdo nas FIGURAS 28, 29,
30 e 31.

a) Residuos utilizados como materiais de pesquisa estdo armazenados de
forma desorganizada e suja, facilitando o surgimento de insetos e animais

peconhentos, como a aranha marrom, muito comum no Parana.

FIGURA 28 — MATERIAL DE PESQUISA DISPOSTO DE FORMA DESORGANIZADA
FONTE: A autora
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b) Uma geladeira comum e ndo uma geladeira para laboratério armazena
as solucdes e os reagentes que devem permanecer em baixa temperatura. Além

disto, h4 um aparelho de microondas sobre geladeira.

FIGURA 29 — GELADEIRA COMUM EM LABORATORIO
FONTE: A autora

c) Foram identificados cilindros de gases inertes dispostos na parte
interna do laboratério. Estdo sustentados com as correntes de seguranca, entretanto

ndo é indicado manté-los dentro do laboratério.

FIGURA 30 — CILINDROS DE GASESEM AREA INTERNA
FONTE: A autora

d) A boa pratica deste laboratério esta no estoque dos produtos quimicos,

estédo dispostos de forma correta e sdo controlados por fichas de controle.
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j e

| )

FIGURA 31 — CONTROLE DE ESTOQUE DOS PRODUTOS QUiMICOS
FONTE: A autora

O sexto laboratério tem as FIGURAS 32, 33; 34 e 35 como ilustracdes.

a) Identificado cilindro solto, sem correntes de sustentagéo e seguranca;
compressor de ar em local fechado e de dificil acesso; Area de lanche, com produtos
alimenticios em ambiente onde sdo realizadas analises. Conforme o Ministério da
Saude é terminantemente proibido guardar, refrigerar ou aquecer alimentos para
consumo dentro de equipamentos da &rea analitica. Os alimentos, incluindo bebidas,
devem ser consumidos exclusivamente em areas destinadas para este fim, como

copas e refeitorios.

FIGURA 32 — CILINDRO SOLTO, COMPRESSOR INACESSIVEL E AREA DE ALIMENTACAO EM
LOCAL IMPROPRIO
FONTE: A autora

b) Foram evidenciados dois exemplos de utilizagdo de jaleco, sendo um

dos casos de forma incorreta.
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- i N i %
FIGURA 33 — COMPARA(;AO ENTRE OS USOS DO JALECO EM LABORATORIO
FONTE: A autora

c) O laboratério tem como boa préatica as sinalizagcbes, instrucdes e

orientacdes em cada equipamento e/ou aparelhagem liberada para uso.

FIGURA 34 — SINALIZA(;OES E INSTRU(;C)ES DE EQUIPAMENTOS
FONTE: A autora

d) Outra boa pratica do laboratério € o mural de recados onde ficam

expostas algumas regras do laboratorio e responsabilidades de cada aluno.
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FIGURA 35 - MURAL DE RECADOS COM ORIENTAQES
FONTE: A autora

O sétimo e ultimo laboratério tem as FIGURAS 36, 37 e 38 como ilustracdes.

a) Trabalho com nitrogénio liquido sem utilizacdo de luvas apropriadas.

FIGURA 36 — TRABALHO COM NITROGENIO LIQUIDO
FONTE: A autora

b) Recarga de nitrogénio no corredor do prédio, liberando o gas.
Considerando que este € um gas que pode provocar rapido sufocamento e pode
causar vertigem e sonoléncia, esta operacao de transferéncia deveria ser realizada

em local apropriado e com uso de EPI.

& '"
FIGURA 37 — RECAR
FONTE: A autora
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c) Como melhor pratica, a conscientiza¢do do conceito dos 5S na parede

do laboratério.

FIGURA 38 — CONCEITO DO 5S
FONTE: A autora

4.3 Andlise dos formuléarios aplicados durante o projeto

A partir da aplicacdo e andlise dos formularios dos alunos e professores, 0s
dados foram tratados e verificou-se a auséncia de informacdo e conhecimento a

cerca de fatores de seguranca.

Dentro de um universo amostral de 30 alunos entrevistados, é possivel
observar na FIGURA 39 que a maior propor¢cdo dos alunos participantes da
entrevista, entre os niveis de formacdo € representada por 37% dos alunos de
mestrado, 33% de doutorado, 23% de graduagdo e em menor propor¢éo, com 7%,

constituido de alunos de pés-doutorado.

Pasdaoc
7%

FIGURA 39 — TOTAL DE ALUNOS ENTREVISTADOS
FONTE: A autora
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A FIGURA 40 (a) responde a primeira pergunta dirigida para os alunos que
procura saber deles se conhece ou ndo os produtos que manipulam. Conforme
esperado a maioria respondeu positivamente, pois sdo alunos do mestrado e
doutorado. A minoria dos alunos, correspondendo a 10%, sdo alunos em inicio de

suas atividades no laboratorio.
Na FIGURA 40 (b), conforme esperado todos os professores responderam

gue conhecem os produtos disponiveis em seus laboratorios.

VED]
10%

(@) (b)
FIGURA 40 — ALUNOS QUE CONHECEM OS PRINCIPAIS PRODUTOS DO LABORATC’)RIO (),
PROFESSORES QUE CONHECEM 0OS PRINCIPAIS PRODUTOS DO LABORATORIO (b)
FONTE: A autora

Complementando a primeira pergunta foi questionado se podiam ser listados
0s principais reagentes utilizados na pesquisa, cujo resultado esta presente na
FIGURA 41(a) na qual é possivel observar que ha trés grandes grupos principais: (a)
23% acidos em geral; (b) 22% como compostos sulfurados — CS, incluindo acido
sulfarico e (c) hidrocarbonetos — HC em geral, seguidos de outros grupos
minoritarios: alcoois 12%, solventes em geral 11%, sais (organicos e inorganicos)

7% e 5% de carvao ativado — CA.

A partir dos dados da FIGURA 41 (b) observa-se a divergéncia nos
percentuais dos produtos citados, uma vez que estes dados foram constituidos a
partir de uma listagem livre dos relatos dos entrevistados. Entretanto, alguns

professores néo identificaram os produtos por classes especificas.
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Solventes Diversos _~~ Dissulfeto de carbono
11% 5% 5%
, S
Alcoois Microalgas 5._-/: _
12% 11% 1
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Combustiv
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5%

u
&

@ (b)
FIGURA 41 — PRODUTOS RELATADOS PELOS ALUNOS (a), PRODUTOS RELATADOS PELOS
PROFESSORES (b)
FONTE: A autora

Na pergunta 4 foi questionada sobre a classificacdo dos regentes, com
objetivo de categorizar o risco. Entretanto o entendimento dos pesquisadores
direcionou a classificagdo por funcdo. Portanto, a FIGURA 41 responde ao

guestionamento da pergunta 1 e 4.

Em resposta a pergunta 3 (Ja leram a FISPQ dos produtos que manuseiam?
Foi orientado a leitura da FISPQ?). Conforme se observa na FIGURA 42 (a) a
maioria, 57%, nado leram, o que pode ter ocorrido, provavelmente, pois a grande
maioria é constituida de pos-graduandos e devem se sentir seguros com as
informacg@es obtidas a partir de sites ndo confiaveis ou mesmo pelo N° CAS. Quanto
a orientacdo a leitura, 67% afirmaram ndo terem recebido orientagdo, 30%
receberam e 3% néo responderam. Tendo em vista a atuacdo dos pesquisadores no
ambiente laboratorial e com o universo amplo de produtos, esperava-se que todos
os laborat6rios tivessem uma pasta com versdes impressas, em portugués, destas

fichas.

Pode-se verificar na FIGURA 42 (b), que o percentual dos professores que
fizeram a leitura foi maior que o dos alunos. Entretanto, o ideal é que 100% dos
professores tivessem lido as FISPQs, uma vez que eles sdo os responsaveis por
orientar os alunos em suas atividades. A FIGURA 43 (b) relata a falta de orientacdo
existente quanto a seguranga ocupacional, pois pode-se verificar que apenas 46%
dos professores foram orientados a lerem as FISPQs e manter-se informados de

uma ferramenta com grande potencial informativo.
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(a) (b)

FIGURA 42 — ALUNOS QUE LERAM A FISPQ (a), PROFESSORES QUE LERAM A FISPQ (b)
FONTE: A autora

Emi Emi
branco Branco
304 23%
@) (b)

FIGURA 43 - ALUNOS QUE RECEBERAM ORIENTAQAO A LEITURA DA FISPQ (a),
PROFESSORES QUE RECEBERAM ORIENTACAO A LEITURA DA FISPQ (b)
FONTE: A autora

Para avaliar e averiguar possiveis falhas nas respostas dadas as perguntas
3 e 4, complementou-se as informagdes a partir das perguntas 5, 6, 8 e 10, todas
relacionadas a FISPQ no que se 