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RESUMO

Os diversos ambientes de trabalho estdo sujeitos a situagdes de risco a saude e seguranca do
trabalhador, ndo havendo empresa ou instituicdo imune aos riscos eminentes. Da mesma
forma ocorre em alguns ambientes, como os laborat6rios de instituicdes de ensino, que séo
considerados locais com alto potencial de riscos ocasionados por agentes fisicos, quimicos,
bioldgicos, ergonémicos e de acidentes. Este trabalho teve por objetivo ressaltar os principais
riscos encontrados nos Laboratdrios de Ensino de Engenharia Quimica 1, 2 e 3 (LEEQs) bem
como analisar os riscos enfrentados nos Laboratdrios de Ensino de Engenharia Quimica 1, 2 e
3 que fica localizado no Centro de Tecnologia (CTEC), da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), Campus AC Simdes, a partir da visdo daqueles que os compdem. Para a realizacdo
dessa andlise, foi proposto um questionario aplicado aos alunos, professores e técnicos de
graduacéo e pos-graduacdo que trabalham nos LEEQs do CTEC. Os questionarios tiveram o
objetivo de levantar dados para a Analise Preliminar de Risco (APR), com o0 objetivo de
compreender 0s riscos ambientais ocupacionais encontrados dentro desse ambiente. Apos
esses levantamentos, foi criado o mapa de risco para esses laboratdrios para expor as suas

informacGes para consultas futuras.

Palavras-chaves: Laboratorios; Analise Preliminar de Risco; Lista de verificacdo; Mapa de
risco.
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1 INTRODUCAO

As universidades desempenham atividades de ensino, pesquisa, extensdo e prestacao
de servicos, sendo em parte realizadas em ambientes laboratoriais, contando com o
envolvimento de corpo discente, docente e técnicos.

Os laboratérios, de uma forma geral, sdo um dos principais setores que podem
proporcionar diferentes perigos a saude dos funcionarios, como: reagentes com diferentes
propriedades, material biolégico, maquinas e equipamentos mdveis ou que podem alcancar
condicdes de elevadas temperaturas, entre outros (RANGEL et al., 2014).

Sendo assim, as condi¢cbes no ambiente de trabalho, especialmente, neste setor,
possuem risco em potencial, sendo capazes de gerar inimeros riscos a salde, seguranca e
bem-estar do trabalhador, que se encontram frequentemente, exposto a agentes e, até mesmo
submetido a jornadas de trabalho repetitivas, de postura e/ou iluminacdo inadequada, de ritmo
excessivo, prolongadas ou monétonas (SOUZA; CARVALHO, 2014).

Para minimizar esses possiveis transtornos, as industrias e laboratorios utilizam-se de
analise de risco, para a prevencdo de perdas causadas por acidentes, como as industrias de
alimentos, borracha (HELMAN, 1995) ou em espacos de trabalho voltado a pesquisa e ensino
de graduacdo e pos graduacdo, que sdo 0s espacos de laboratorios.

Neste contexto e diante da necessidade de aperfeicoamento, bem como por
ferramentas que possam tornar estes setores mais dinamicos, organizados e seguros, este
estudo de caso tem por objetivo analisar os riscos enfrentados nos laboratorios da

Universidade Federal de Alagoas, a partir da visdo daqueles que os compde.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo fazer uma analise dos riscos eminentes nos
Laborat6rios de Ensino de Engenharia Quimica 1, 2 e 3 (LEEQs 1, 2 e 3), localizados no
Centro de Tecnologia (CTEC) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), a fim de elaborar

um mapa de risco para cada laboratdrio.

2.2 Objetivos Especificos

e Awvaliar os riscos eminentes aos que compde os laboratorios através de pesquisa (Apéndice
Ae B);

e Ressaltar os principais riscos encontrados nos Laboratérios de Ensino de Engenharia
Quimica l, 2 e 3;

e Montar um mapa de risco para cada laboratorio;
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Historico e aspectos gerais sobre a seguranca de processos industriais
3.1.1 Breve historico

Até meados do século XVIII a populagdo vivia sob regime de manufatura, ou seja,
trabalhadores que sobreviviam do trabalho manual. Exemplo desse tipo de trabalho tém-se os
artesdos, onde o prdprio era dono de suas ferramentas e o responsavel por realizar todas as
etapas do processo, da matéria prima até a venda do produto final (RIOS, 2008).

Com o passar do tempo, o regime de manufatura comecou a ser observado como uma
forma de fortalecimento social da classe dos burgueses, ja que eles eram 0s responsaveis por
controlar o tempo de trabalhado dos artesbes (classe trabalhadora), exigindo uma exaustiva
carga de trabalho por um salario que seria recebido por uma carga horaria normal.

Ainda no século XVIII houve o fenbmeno conhecido por cercamento, onde 0s
trabalhadores que viviam em zonas rurais foram obrigados a transitar para zona urbana, pois
suas terras foram destinadas a producao agropecuaria. Os trabalhadores que antes sobreviviam
do processo de manufatura, foram obrigados a trabalhar na cidade recebendo péssimo salario
e com baixa qualidade de vida. Diante dessa situacdo, eles comecaram a lutar por melhoria na
qualidade de vida e de trabalho, formando a classe dos operarios. Esses confrontos entre
operarios e burgueses contribuiu para a Revolucao Industrial e com ela chegou o capitalismo.

A Revolucdo Industrial que se instalou na Inglaterra durante o seculo XVIII foi um
dos importantes marcos para o setor industrial, considerando o desenvolvimento econémico
gerado pelas industrias. Esse evento foi marcado pelo desenvolvimento de maquinas,
processos de producdo em massa e inventores com as mais variadas invencdes praticas.
Lancadeira movel, fiandeira mecénica, producdo de ferro com carvao de cogue e maquina a
vapor sdo alguns exemplos de novas tecnologias que modificaram a maneira de
comercializacdo dos produtos. A capacidade de producdo também aumentou
exponencialmente, sendo do algoddo em 60 vezes, tecidos 50 vezes e a producdo de ferro
multiplicada por 10 (RIOS, 2008).

No seculo XIX, além da Inglaterra, outros paises investiram no processo de
industrializacdo, como a Europa Ocidental e os EUA, atraves do descobrimento do petréleo e
outros importantes produtos na &rea quimica como o ferro e 0 ago. Esse novo surto industrial
que ocorrera no seculo XIX foi visto como a Segunda Revolugdo Industrial. Esse novo retrato

de vida influenciou em diversos aspectos, como social, econdbmico e ambiental.
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Com os altos investimentos dos paises na compra de maquinarios para viabilizar o
processo de industrializacéo, a producdo de produtos teve um crescimento exorbitante para
poder ser compensado financeiramente o investimento feito. Diante desse cenario, 0s
operérios ndo possuiam destaque, eram vistos apenas como manuseadores dos maquinarios,
desta forma haviam baixos investimentos com ergonomia. Exemplos a cargo dessa falta de
investimento tém-se: falta de travas e protecdes contra partes moveis das maquinas, cortantes
ou quentes; configuragdo de um ambiente de trabalho sujo e perigoso, entre outros aspectos
(SANTOS, 2009).

Por muitos anos os paises eram indiferentes aos problemas causados aos trabalhadores
devido a falta de cuidado com os operéarios, desde acidentes menores até mortes. As indUstrias
comecaram a enfrentas problemas devido a parada das maquinas pelos operarios e isso
comegcava a refletir na economia, assim o governo propds a Lei Speenhamland, que através do
recolhimento de impostos, operarios que tinham sido afetados por acidentes na industria,
fossem capazes de sustentar-se (CARVALHO, 2014). Apenas em 1864, foi criado a
FactoryArt pela Inglaterra, que seria um conjunto de legislacdes que favoreciam aos operarios
e a partir da criacdo dessas leis, outros paises tiveram a mesma iniciativa.

Em meados de 1919 foi criada a Organizacédo Internacional do Trabalho (OIT), que fez
parte do tratado de Versalhes, onde havia a busca de uma relacdo entre governos,
empregadores e trabalhadores, assegurando aos trabalhadores condi¢cGes minimas de trabalho,
como reajuste de carga horaria diaria e salario digno.

Enguanto isso, no cenario nacional, o Brasil acompanhava as melhorias trabalhistas
para 0s empregados pelas inddstrias, quem garantia tais direitos era a Constituicdo de 1934,
prevendo saldrio minimo, jornada de trabalho de 8 horas, repouso semanal, férias
remuneradas e assisténcia médica e sanitaria (CONSTITUICAO, 1934).

Mesmo com todas as melhorias prevista na Constituicdo de 1934 e posteriormente
com a Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT), ainda assim os trabalhadores industriais
enfrentavam um problema: acidentes nas industrias. Os acidentes podiam acontecer de forma
direta ao trabalhador, por meio de cortes, amputacdes, explosdes gerando mortes ou de forma
indireta fragilizando o meio em que se vivia, como a liberacdo de produtos toxicos nas aguas,
solo e ar (NADERPOUR, 2013).

Frente a tais acontecimentos, as empresas e governos precisavam tomar decisdes para
minimizar até cessar esses problemas envolvendo seus funcionarios, desse modo foi
necessario acompanharem o processo, havendo a criacdo da gestdo de riscos, onde eles

previam possiveis causas dos acidentes e evitando, consequentemente, grandes impactos aos
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trabalhadores. Nos anos 90 foram criadas normas e regulamentacfes na area de seguranca,
salide e meio ambiente, como por exemplo, ISO 14001 e OSHAS 18001 (RIOS, 2008).

3.1.2 Aspectos gerais

Em 1946, na Suica, foi fundada a Organizacéo Internacional para Padronizacéo (ISO —
International Organization for Standazdization), o seu principal objetivo era promover o
desenvolvimento de normas, impulsionando o comércio de bens e servigcos, melhorando a
qualidade daqueles que sdo envolvidos no processo de producdo. Dentre as principais normas
ISO tem-se a 14000 que delibera sobre questdo de politica ambiental da empresa, incluindo a
estrutura organizacional, planejamento de atividades, responsabilidades, préaticas, entre outros
(CHAIB, 2005).

Compreende-se que para uma melhoria no sistema de trabalho, deverad existir uma
mudanca em todo processo de organizacdo, desde os empregadores até os funcionarios, sendo
assim um trabalho de gestdo integrado (empregador-empregado). Dentre os beneficios
elencados que existe por trabalhar-se no sistema de gestdo integrado vai desde melhorar
visibilidade em tempo real sobre o desempenho, custos de infraestrutura mais baixos,
aumento da eficiéncia por meio da fusdo de processos, eliminacdo da redundancia de
informac0es, reducdo de riscos operacionais, melhor gerenciamento para tomada de deciséo,
auxilio no planejamento estratégico, entendimento dos riscos, melhoria continua, aumento da
eficiéncia e poténcia organizacional em comunicacdo e melhor distribuicdo de recursos
(ANDRADE, 2010; SU, 2012).

No ambito da inddstria quimica, entende-se que grandes acidentes nesse setor tiveram
um significante impacto na percepcdo publica em relacdo ao setor e na forma com que
governos lidaram coma situacdo (CROWL, 2011), no entanto ao longo dos anos, algumas leis
foram deliberadas como respaldo para instruir o funcionamento de inddstrias em geral,
especialmente quimica com o objetivo de minimizar as consequéncias negativas que eram

geradas nas indudstrias quimicas, veja Tabela 1.
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Tabela 1. Legislagdes importantes para a prevencao de acidentes na industria quimica

ANO LEGISLACAO OBJETIVO REFERENCIA

Auxiliar na prevencéo de acidentes

graves e limitar seus efeitos, além

1982  Comunidade Europeia  de obrigar companhias a realizar

(82/501/CEE) relatérios de seguranca, essa SOUZA, 2013
legislacdo previa a adogdo de
medidas para prevenir e mitigar
consequéncias, notificagdo
obrigatoria e investigacdo em caso
de acidentes.

Ajudar na prevencao e minimizar
os efeitos de liberagcdo de materiais

1990 Instituto Americano toxicos ou explosivos para a

de Petrleo (API) atmosfera atraves de 11 praticas OTRANTO, 2017
recomendas. Estas visam o

gerenciamento dos riscos de
processo desde o projeto a e
construcdo até a partida e operagéo,
além de posteriores modificacOes e
manutencoes.

Emitiu a convencdo 174 também
1993 oIT busca a prevencéo de acidentes OTRANTO, 2017
industriais maiores que envolvam
substancias perigosas e a limitagao
dos efeitos.

Fonte: Autor, 2022.

As legislacbes mencionadas na Tabela 1 tiveram sua importancia no processo de
prevencdo, no entanto ainda ndo conseguia da suporte as empresas na parte de seguranca de
processo. Visto essa necessidade, a Occupational Health andSafetyAssement Series (OHSAS)
publicou um documento sobre a atuacdo responsavel das industrias, visando temas como
socioambiental. Esse documento contempla a seguranca das instalagdes, processos e produtos,
além da preservacdo da saude ocupacional dos trabalhados e protecdo do meio ambiente no
ciclo de vida do produto (NETTO, 2005), ou seja, as inddstrias quimicas agora tem

responsabilidade na tomada de decisGes quanto aos aspectos €ticos, sociais e ambientais.

Com a criacdo do documento pela OHSAS, cada pais tornava-se responsavel pela
elaboragdo de cddigos e manuais para auxiliar as suas industrias. No Brasil, a responsavel
pela elaboracdo desse manual foi a Abiquim, os manuais detalham seis areas para a atuagdo

responsavel das industrias quanto ao trabalhador e 0 meio ambiente, sdo elas: seguranga de
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processos, salde e seguranca do trabalhador, protecdo ambiental, transporte e distribuicéo,
didlogo com a comunidade e preparacdo de atendimentos de emergéncia e gerenciamento de
produtos (MARINHA; PACHECO; FONTOURA, 2004).

3.2 Riscos ambientais e de seguranga

A industria quimica é responsavel pela producdo de uma variedade de materiais para
diferentes setores comerciais, representando cerca de 4,8% do Produto Interno Bruto (PIB)
mundial. Em decorréncia de muitos processos industriais para suprir a necessidade de
consumo, o setor quimico é responsavel por inlmeros acidentes ao longo dos anos.

Os acidentes provenientes da inddstria quimica foram responsaveis por gerar inimeros
impactos negativos sobre 0 meio ambiente e a capacidade de suporte do planeta, bem como
sobre a sociedade (trabalhadores e populacdo), afetando, consequentemente, a disponibilidade
de recursos e a qualidade de vida (DEMAJOROVIC, 2006).

As condigdes de trabalho nas industrias quimicas, geralmente, apresentam-se com uma
realidade preocupante em relacdo ao campo da satde ocupacional. Uma vez que, o trabalho é
desenvolvido sob a influéncia de agentes fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e
mecanicos, nocivos, a que os trabalhadores ficam expostos, muitas vezes, sem instrumentos
eficientes e adequados de protecdo (SOUZA; CARVALHO, 2014). Os riscos ocupacionais
eminentes aos trabalhadores das industrias sdo aqueles em que os empregados Sdo expostos
durante a execucdo do seu trabalho, podem ser classificados em riscos ambientais e riscos de

seguranca, veja Figura 1.

Figura 1. Quadro explicativo da classificacdo dos riscos ocupacionais

Riscos Ocupacionais

Fisicos
Mecinicos
Riscos Ambientais Quimicos Riscos de Seguranga
Ergondmicos
Biologicos

Fonte: LEMOS, 2010.
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3.2.1 Riscos ambientais: fisicos, quimicos e biologicos

De acordo com a Comissdo Permanente de Prevencdo e Controle de Riscos
Ambientais (CPPCRA), o risco ambiental é classificado quanto aos agentes fisicos, quimicos
e bioldgicos (Tabela 2) existentes nos ambientes de trabalho e que em funcéo de sua natureza,

intensidade e tempo de exposi¢cdo, podem vir a provocar danos a satde do trabalhador.

Tabela 2. Elucidacdo dos causadores para cada risco ambiental

RISCO AMBIENTAL CAUSADORES REFERENCIAS
e Ruidos
e Vibragoes
¢ Radiag0es ionizantes
Fisico « RadiacBes ndo ionizantes MACHADO, 2015
e Umidade

e Temperatura

e Substancias

Quimico e Compostos HANKE, 2017
e Produtos

e Virus
e Bactérias
Biologico e Fungos HANKE, 2017
¢ Bacilos
e Parasitas
e Protozoarios

Fonte: Autor, 2022.

Dentre os principais causadores dos riscos fisicos, podemos descrever criteriosamente
a sua influéncia sobre a satde dos trabalhadores, ou seja, as diversas formas de energia a que
os trabalhadores possam estar expostos, tais como: ruido, calor, frio, pressdo, umidade,
radiacdes ionizantes e ndo-ionizantes, vibracdo, por exemplo. O ruido € responsavel por
causar danos ao sistema auditivo dos trabalhadores, causando uma sensacao desagradavel aos
ouvidos gerando desconforto psicologico, além de lesdes auditivas (SAMORINHA, 2012;
BRANCO, 2013). A exposicdo a umidade ou a sua falta, podem causar duas situacao
extremas, a falta de umidade pode gerar fadiga nos trabalhadores, bem como reduzir o seu
rendimento, favorecer erros de percepgdo e raciocinio ou ocasionar 0 esgotamento,
prostracdo, desidratacdo e caimbras; o excesso de umidade pode provocar o resfriamento dos

membros (que em casos graves levam a gangrena e amputacao), pés de imersao, ulceracdo do
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frio (feridas, bolhas, rachaduras e necroses), doencas reumaticas e respiratdrias (SALIBA,
2004). As vibragbes podem causar distdrbios osteomusculares, labirintite, perda auditiva por
conducdo e a sindrome de Raynaud, (artérias menores que fornecem sangue para a pele se
contraem excessivamente em reacdo ao frio, limitando o fornecimento de sangue para a area
afetada, Figura 2). As radia¢Ges ndo ionizantes séo classificadas como: ultravioleta, radiagéo
visivel e infravermelha, laser, microondas e radiofrequéncias, e os ultra-sons, podem provocar
alteracbes na pele, queimaduras, lesbes oculares e em outros Orgdos. Ja as radiacdes
ionizantes, classificadas como: raio x, raio y, particulas alfa, beta e néutrons, podem ocasionar
efeitos somaticos (surge nas pessoas que sofreu a exposicdo ao raio) ou genéticos
(MACHADQO, 2015).

Figura 2. llustracéo da sindrome de Raynaud

Fluxo sanguineo  Baixo
interrompido oxigénio

il

Retorno \
——-do sangue

Fonte: Google Imagens, 2022.

Os trabalhadores que ficam eminentes aos riscos quimicos podem provocar alteracdes
no organismo ou tecidos humanos, por meio do aparelho respiratorio, digestivo e da
superficie cutanea, provocando alteragdes em sua estrutura. De modo geral, os causadores
dos riscos quimicos podem provocar irritacbes na pele e nos olhos, queimaduras (leves a
graves), favorecer o aparecimento de doencas respiratdrias cronicas, doencas no sistema
nervoso, nos rins e figado (MACHADO, 2015).

Os riscos bioldgicos podem ser encontrados no ambiente, na atividade, equipamento
e/ou material, que o trabalhador tem contato. Podem vir a penetrar no corpo humano por via
cuténea, digestiva ou respiratoria, provocando o aparecimento de inumeras doencas,

especialmente, infecgdes. O principio causador dos riscos bioldgicos pode estar relacionado a
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condicdo de salde de trabalhadores no mesmo ambiente, podendo infectar os demais ou a ma
condicdo de higieniza¢do do ambiente de trabalho (HANKE, 2017).

3.2.2 Riscos de seguranca: mecanicos e ergondmicos

O risco de seguranca é estatico e esta relacionado a inadequacdo do ambiente ao

homem (LEMOQOS, 2010), eles sdo classificados em mecanicos e ergondémicos, Tabela 3.

Tabela 3. Elucidagdo dos causadores para cada risco de seguranca

RISCO DE SEGURANCA CAUSADORES REFERENCIAS
e Maquinas
e Equipamentossem protecio
. e Ferramentas DEMAJOROVIC, 2006
Mecanico e Falta de organizagio

e Higienizacéo

eEsforco  fisico intenso e
excessivo
Ergondmico e Longas jornadas de trabalho MACHADO, 2015
e Monotonia
e Ritmo de trabalho intenso
e Situacdo de estresse

Fonte: Autor, 2022.

Dentre os causadores dos riscos mecanicos, compreende-se que o agente de leséo,
corresponde tudo aquilo que em contato com o individuo pode gerar um acidente. Desta
forma os agentes causadores elencados podem proporcionar uma condicdo insegura, como a
presenca de falhas fisicas, iluminacdo e condicGes inadequadas, ato inseguro, comportamento
incorreto do trabalhador capaz de ocasionar um acidente, relacionado, geralmente, a preguica,
falta de atencdo e preparo, improviso e estresse (VASCONCELOS, 2018).

Os riscos ergonémicos podem gerar distarbios fisioldgicos ou psicoldgicos a que 0s
trabalhadores estdo submetidos. Estes fatores sdo responsaveis por gerar, em grande escala,
fadiga muscular, estresse e problemas de coluna, assim como por favorecer o surgimento de
doencas ocupacionais, capazes de comprometer parcial ou totalmente a capacidade do
trabalhador (MACHADO, 2015).

Os estudos das causas que levam a considerar os riscos enfrentado por trabalhadores

diariamente em espacos industriais, levaram ao conhecimento da &rea de ergonomia, que tem
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por objetivo otimizar o bem-estar humano e o desempenho global do sistema. Com base na
legislacdo, para a aplicacdo da ergonomia o empregador deve, do ponto de vista inicial,
avaliar a adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores. E posteriormente, a elaborar e implantar solucbes ergondmicas
(AGAHNEJAD, 2011). Na busca para implementar solu¢des ergondmicas, de modo que se
estabeleca seguranca ao trabalhador, a analise de riscos € uma boa saida para poder identificar
0s potenciais perigos no espaco de trabalho, podendo entdo avaliar a ocorréncia dos possiveis

impactos.

3.3 Avaliacgao de riscos preliminares e Mapas de riscos

Diante de inimeras possibilidades de risco eminente ao trabalhador/aluno, podem-se
detectar situacOes provaveis e propor medidas que possam evitar, controlar ou mitigar a sua
ocorréncia (PEREIRA; SANTOS, 2016). As técnicas que podem avaliar a analise de risco
podem ser classificadas como qualitativa e quantitativa, sendo elas realizadas de forma
complementar. As técnicas qualitativas sdo baseadas em experiéncia e conhecimento
operacional, enquanto as técnicas quantitativas utilizam modelagens matematicas para

quantificar os riscos e tornar a analise mais objetiva.

Através da analise preliminar dos riscos para aqueles que compde o ambiente
laboratorial, pode-se montar um mapa de risco, nele sera detalhado itens, por exemplo, como

visto nas figuras de 3 a 5.

Figura 3. Risco associado a cor

GRUPO COR RISCO

AGENTES
ERGONOMICOS

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 4. Tamanho do circulo associado ao grau do risco: pequeno (P), médio (M) e
grande (G)

5O

Risco pequeno Risco médio Risco grande

Fonte: Autor, 2022.

Figura 5. Representacdo dos 4 riscos em um mesmo local

Fonte: Autor, 2022.

A Figura 6 traz um exemplo de um mapa de risco de um laboratorio com os elementos

supracitados.

Figura 6. llustracdo do mapa de risco de um laboratorio

(R (RS

SALA -HPLC JREA DESTINADA A JREAPARARE AUZAGAO DE PRATICAS

eeo| @ @ o o

Fonte: CUNHA, 2019.
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Na Figura 6, temos um mapa de risco, que basicamente é a planta de um local de
trabalho com uma representacdo grafica de um conjunto de fatores no local de trabalho que
podem acarretar danos ao funcionario. Esses fatores tém origem em diferentes elementos
como equipamentos, etapa produtiva, materiais utilizados na producio, etc. E com ajuda de
um mapa de risco que os funcionéarios, sdo informados de maneira clara dos riscos ali

presentes, sendo esses mapas de risco, de facil visualizacéo.

3.4 Riscos existentes em laboratdrios

A biosseguranca é parte fundamental de um conjunto de normas que tem por objetivos
prevenir, reduzir ou eliminar riscos inerentes que estdo interligados as atividades
desempenhadas em laboratorios, sejam eles de pesquisa, producdo, ensino ou
desenvolvimento tecnoldgico. Desta forma, a biosseguranca deve ser inserida como ponto
fundamental para satde ocupacional de estudantes, educadores e profissionais (ARAUJO et
al., 2004).

O levantamento de riscos tem o objetivo da prevencdo e combate a riscos presentes
nos laboratdrios. A representacdo grafica de riscos presentes em um local € importante para
que se faga um diagnostico do local, assim, identificando os riscos presentes a fim de tentar
minimiza—los, esclarecendo para os trabalhadores, docentes e discentes 0s riscos que estdo se
submetendo durante a realizacdo de sua atividade laboral (WALDHELM, 2012).

Caracterizada como Norma Geral pela Portaria SIT n® 787, de 28 de novembro de
2018, a Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA) tem como objetivo a prevengédo
de acidentes e doencas decorrentes do trabalho, de modo a tornar compativel, de forma
permanente, o trabalho com a preservacdo da vida e a promoc¢édo da saude do trabalhador. A
CIPA deve ser constituida por estabelecimento, composta por representantes do empregador e
dos empregados, e dimensionada de acordo com o nimero de empregados e o grau de risco da
atividade econdmica da empresa.

De acordo com a Norma Regulamentadora 5 (NR-5), estabelece os parametros e 0s
requisitos da Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA, tendo por objetivo a
prevencdo de acidentes e doencas relacionadas ao trabalho, de modo a tornar compativel,
permanentemente, o trabalho com a preservacao da vida e promocao da saude do trabalhador.

Vale ressaltar que o principal objetivo dessa Comissédo Interna de Prevencdo de
Acidentes, € eliminar ou reduzir a possibilidade de acidentes no ambiente de trabalho,

garantindo a salde e seguranca dos trabalhadores.
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3.5 Laboratorios de Ensino de Engenharia Quimica/UFAL

Os laboratdrios, objeto de estudo desse trabalho, sdo disciplinas do curso de
Engenharia Quimica da Universidade Federal de Alagoas, sdo elas, laboratério de engenharia
quimica 1, laboratdrio de engenharia quimica 2 e laboratorio de engenharia quimica 3.

A disciplina laboratério de engenharia quimica 1, (LEEQ 1) tem como objetivo
colocar o aluno em contato com alguns equipamentos bésicos, aprofundar os conhecimentos
técnicos e desenvolver habilidades como a capacidade de conduzir e interpretar resultados de
atividades experimentais, formacdo abrangente que lhe propicie aliar a teoria a pratica,
capacidade de trabalho em equipe, capacidade de leitura, expressao e interpretacdo grafica e
capacidade de obtencdo e sistematizacdo de informacGes das areas de Fendmenos de
Transporte e OperagOes unitarias. A disciplina apresenta praticas envolvendo temas como
temperatura, pressdo e vazao, determinacdo da densidade de solucdo aquosa, determinacao da
viscosidade de fluido Newtoniano, distribuicdo de temperatura em superficies estendidas,
balanco de massa, tempo de esvaziamento de tanques, perda de carga e bombas. (PPCEQ
UFAL, 2012).

A disciplina laboratdrio de engenharia quimica 2, (LEEQ 2), apresenta praticas como
determinacéo de Brix areométrico. Determinacao de teor alcoolico, pH e acidez de meios em
fermentacdo e fermentados. Determinacdo da percentagem de fermento. Determinacdo da
concentracdo de acUcares redutores totais pelos métodos: volumétrico e espectrofotométrico.
Quantificacdo de microrganismos no microscopio. Método de Coloracédo diferencial: método
de Gram. Quantificacdo de coliformes fecais na dgua. Cinética de processos fermentativos:
velocidade de crescimento celular, consumo de substrato e formacéo de produto. Conducéo
de uma fermentacdo alcoolica em batelada e continua em escala de laborat6rio e conducéo de
fermentacdo lactica. (PPCEQ UFAL, 2012).

A disciplina laboratorio de engenharia quimica 3, (LEEQ 3), apresenta praticas
envolvendo bicombustiveis. Producdo de biodiesel através da reacdo de transesterificacao.
Analise do rendimento através de cromatografia gasosa. Equilibrio liquido-liquido. Estudo da
curva binodal e das linhas de amarracdo de um sistema ternario pelo método de titulacdo e de
analise. Destilacdo em Batelada. Analise do comportamento do processo de destilacdo em
funcdo da reducdo do residuo. Analises dos produtos obtidos. Estudo de curvas de equilibrio
liquido-vapor. Secagem. Obtencdo de curva de secagem para diferentes produtos. Extracdo
solido-liquido. Extracdo por solvente. Estudo do processo de separacdo por estagios. Estudo
dos processos de coagulagdo. Tipo e quantidade de coagulante. Influéncia do pH. Estudo do

processo de adsor¢do. Andlise da influéncia da quantidade de adsorvente, concentracdo de
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efluente e determinacdo das curvas de ruptura. Principios de operacdo e instrumentacdo de um
Trocador de Calor tipo casco e tubo. Sedimentacdo continua: Sedimentador lamelado.
Destilacdo continua: Operacdo de uma coluna de destilagdo continua. Producdo de biomassa
adensada. (PPCEQ UFAL, 2012).
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4 METODOLOGIA

A proposta deste trabalho se baseou inicialmente na pesquisa bibliografica em livros,
artigos disponibilizados em meio virtual, teses, dissertacdes e trabalhos académicos com

contelido relevantes ao desenvolvimento do estudo.

4.1 Laboratdrios de ensino engenharia quimica

A segunda etapa da pesquisa se fundamentou num estudo de campo, voltado a
conhecer, quais 0s riscos existentes nos Laboratorios de Ensino da Engenharia Quimica 1, 2 e
3 (LEEQ), situado na Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

A disciplina laboratorio de engenharia quimica 1, (LEEQ 1), cursado no 6° semestre
do curso, atualmente sob responsabilidade da prof. Dra. Maritza Montoya Urbina, propde
experiéncias em laboratdrio de carater interdisciplinar, envolvendo medidas e interpretacéo de
resultados, nos dominios da transferéncia de quantidade de movimento e energia, e de
operagdes unitarias I.

A disciplina laboratorio de engenharia quimica 2, (LEEQ 2), cursado no 8° semestre
do curso, atualmente sob responsabilidade do prof. Dr. Jorge José de Brito Silva, tem como
objetivo familiarizar e capacitar os alunos de graduacdo em Engenharia Quimica em analises
fisico-quimicas e microbioldgicas relacionadas a processos biotecnologicos industriais,
colocando o aluno em contato com o crescimento, manipulacdo e identificacdo de
microrganismos, uso de alguns equipamentos basicos e cinética de processos fermentativos,
aprofundando os conhecimentos técnicos e desenvolvendo as seguintes habilidades:
manipulacdo de instrumentos e assepsia, capacidade de conduzir e interpretar resultados de
atividades experimentais, formacdo abrangente que lhe propicie aliar a teoria a prética,
capacidade de trabalho em equipe, capacidade de obtencdo e sistematizacdo de informacdes.

A disciplina laboratorio de engenharia quimica 3, (LEEQ 3), cursado no 8° semestre
do curso, atualmente sob responsabilidade do prof. Dr. Jodo Inacio Soletti e da prof. Dra.
Dayana de Gusmdo Coelho, tem como objetivo colocar o aluno em contato com alguns
equipamentos basicos, aprofundar os conhecimentos técnicos e desenvolver habilidades como
a capacidade de conduzir e interpretar resultados de atividades experimentais, formacéo
abrangente que lhe propicie aliar a teoria a pratica, capacidade de trabalho em equipe,
capacidade de leitura, expressdo e interpretacdo grafica e capacidade de obtencdo e
sistematizacdo de informacdes das &reas de Operagdes Unitérias, Termodindmica, Fendmenos

de Transportes e Reatores.
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4.2 Coletas dos dados

Os dados foram coletados por meio da aplicagdo de lista de verificacdo (checklist)
(Apéndice A), foram analisados utilizando o método APR, associado as Normas de
Regulamentag¢do (NR’s) com o objetivo de identificar quais riscos sdo toleraveis, quais sdo
moderados e quais riscos sao ndo toleraveis.

Para identificar a gravidade do risco considerou-se possibilidade de morte iminente;
ocorréncia de acidentes e doengas com lesdes irreversiveis; quantidade de pessoas expostas
aos riscos.

Para realizar o levantamento da atual situacdo do ambiente de trabalho, foram
coletados dados relativos a identificacdo de riscos, abrangendo os principais fatores dentro os
cinco grupos de riscos, consistindo em Grupo I: Fisicos, Grupo II: Quimicos, Grupo IlI:
Biologicos, Grupo IV: Ergondmicos e Grupo V: Acidentes. Os fatores de risco foram
mensurados de acordo com a intensidade, sendo P, M e G, para pequeno, médio e grande,
respectivamente, além de ausente, representado por um traco ou campo em branco, quando
determinado fator for inexistente no local

Um checklist, em forma de questionario do google forms, foi enviado para os
discentes, docentes de cada disciplina, bem como os técnicos e demais docentes e alunos de

pesquisas que frequentam os laboratérios

4.3 ElaboracGes dos mapas de riscos

A avaliacdo dos riscos para elaboracdo dos mapas de risco foi constituida atribuindo-
se pontos para cada alternativa do checklist, sendo um (01) ponto para risco pequeno, dois
(02) para médio e quatro (04) para grande. Dessa forma, os resultados foram obtidos de

acordo com a soma dos pontos referentes a cada critério de risco.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise dos dados coletados

O questionario foi enviado para 74 alunos, dos quais 28 matriculados em LEEQ 1, 21
matriculados em LEEQ 2 e 25 matriculados em LEEQ3, além dos docentes, técnicos e demais
alunos de graduacéo e pés-graduacgdo que os frequentam.

Foi realizada a verificagdo dos riscos de acordo com cada grupo, por exemplo, para o
grupo | - agentes fisicos - (ruidos, vibracGes, frio, calor e umidade) os riscos encontrados
dentro dos LEEQs 1, 2 e 3 sdo pequenos, médio ou grande. A mesma avaliacdo foi realizada
para os demais grupos (Il a V).

O grupo | (agentes fisicos) apresentou resultados entre o intermédio de pequeno a
médio risco proporcionado aos LEEQs 1, 2 e 3, Gréafico 1. Desta forma, compreende-se que 0
ambiente laboratorial 1, 2 apresentam um risco médio relacionado aos agentes fisicos, ja o
ambienta laboratorial 3 apresenta um baixo risco relacionado a esse grupo I. Como podemos

ver a seguir.

Grafico 1. Avaliacdo dos riscos ambientais — GRUPO | (Agentes fisicos): A) LEEQ 1, B)
LEEQ 2 e C) LEEQ3

r'yvry A
y &

@ PEQUENO @ MEDIO @ GRANDE @ NAOEXISTE

Fonte: Autor, 2022.
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O grupo Il (agentes quimicos) ja apresentou resultados mais definidos quanto a
periculosidade do ambiente, Grafico 2. Considerando ser laboratdrio do curso de Engenharia
Quimica, a presenca de produtos quimicos torna-se inevitavel, assim foi avaliado que este
grupo oferece risco médio aos que frequentam esse laboratorio. Dessa forma o LEEQ 2 esta
entre 0 que apresenta maior risco quimico, isso se deve pela presenca de equipamentos
especificos desse laboratorio, como estufa e autoclaves, além da existéncia de grande

quantidades de solventes que sdo utilizados nas préticas.

Grafico 2. Avaliacdo dos riscos ambientais — GRUPO Il (Agentes quimicos): A) LEEQ 1, B)
LEEQ 2 e C) LEEQ3

A) B)

44%

C)
”

® PEQUENO @ MEDIO GRANDE @ NAOEXISTE

Fonte: Autor, 2022.

O grupo 11l (agentes biologicos) foi avaliado de duas formas: manipulagédo de sangue,
secrecdes e urinas dentro dos LEEQs e manipulacdo de virus, bactérias, fungos e parasitas. De
acordo com o Grafico 3, compreende-se que os laboratério (LEEQs 1, 2e 3) possuem baixo
risco quanto a manipulacdo de sangue, secrecfes e urinas. No entanto, a manipulacdo de
virus, bactérias, fungos e parasitas apresenta risco moderado (médio), em destaque ao LEEQ

2, isso pode estar vinculados as praticas que pertencem a essa disciplina.
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Graéfico 3. Avaliacdo dos riscos ambientais — GRUPO 111 (Agentes biologicos: sangue,
secrecdes, urinas, virus, bactérias, fungos e parasitas): A) LEEQ 1, B) LEEQ 2 e C) LEEQ3

C)
28,6%

@ PEQUENO @ MEDIO @ GRANDE @ NAO EXISTE

A) B)

Fonte: Autor, 2022.

O grupo 1V (agentes ergondmicos) apresentou um resultado expressivo para médio
risco nos LEEQ 1 e LEEQ 2. Gréfico 4 A e B, propondo que grande maioria acredita que o
esforco fisico, postura inadequada, longas jornadas de aula/trabalho e repetitividade, sdo

problemas que podem causar riscos ao ambiente laboratorial.

Gréfico 4. Avaliacdo dos riscos ocupacionais — GRUPO 1V (Agentes ergonémicos): A)
LEEQ 1, B) LEEQ 2 e C) LEEQ3

A@AL A

A)

@ PEQUENO @ MEDIO @ GRANDE @ NAO EXISTE

Fonte: Autor, 2022.
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O grupo V (riscos de acidentes), foi o ultimo a ser avaliado e também apresentou
resultados expressivos acerca do médio risco apresentado as pessoas que trabalham no

laboratorio, apresentado de risco pequeno, veja Gréfico 5.

Gréfico 5. Avaliacdo dos riscos ocupacionais — GRUPO V (Riscos de acidentes): A) LEEQ
1, B) LEEQ 2 e C) LEEQ3

A) » B) C)
“ o _ A A

® PEQUENO @ MEDIO GRANDE @ NAOEXISTE
Fonte: Autor, 2022.

Diante disso os dados adquiridos através dos questionarios foram relevantes e

suficientes para elaboracdo dos graficos e consequentemente dos mapas de risco.
5.2 Elaboracao do mapa de risco

Através do checklist realizado entre alunos, professores e técnicos, pode-se construir o
mapa de risco dos LEEQs 1, 2 e 3. E importante salientar que esses laboratorios s&o
direcionados ao ensino, desta forma ha caracteristicas Unicas para cada um deles, de acordo
com a ementa do curso. Com base nisso, compreende-se que o mapa de risco desses

laboratdrios vai de encontro a mesma proposta, considerando o perfil deles voltado ao estudo.

Desta forma, as Figuras 7, 8 e 9, apresentam os mapas de riscos elaborados para 0s
trés laboratorios de ensino, respectivamente, a partir das informagdes coletadas sobre 0s riscos
eminentes associados a cada grupo, com base nele, compreende-se que ha riscos ocupacionais

e ambientais nos trés laboratorios avaliados.



Figura 7. Mapa de risco do LEEQ 1
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MAPA DE RISCO

NOME DO LABORATORIO:
t Laboratdrio de Ensino da Engenharia Quimica 1

Centro de Tecnologia

~ /
\‘/ ,\

o 4

rd

TIPOS DE RISCOS

RISCO FiSICO
RISCO QUIMICO
RISCO BILOGICO

RISCO ERGONOMICO
B RISCO DE ACIDENTES

EQUIPAMENTOS:

v" BOMBA HIDRAULICA

Riscos ambientais e ocupacionais avaliado: NUMEROS DE
1. Fisico: Ruidos, vibragdes, frio, calor e umidade. FREQUENTADORES
2. Quimico: Gases, produtos quimicos e vapores. ALUNOS: 28
3. Biologico: Sangue, secrecéo, urina, bactérias, virus, fungos e parasitas. PROFESSORES: 01
4. Ergondmicos: Esforco fisico, postura inadequada, treinamento inadequado, longa jornada de TECNICOS: 00
trabalho/aula e repetitividade. EMERGENCIA
5. Acidentes: Maquinas sem protecdo, baixa iluminacdo, armazenamento inadequado de materiais e SAMU: 192
CBM-AL.: 193

manuseio inadequado de materiais.




Figura 8. Mapa de risco do LEEQ 2
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MAPA DE RISCO

NOME DO LABORATORIO:
Laboratério de Ensino da Engenharia Quimica 2

Centro de Tecnologia
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—
—
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SHINIATOS
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™
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T
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TIPOS DE RISCOS

RISCO FiISICO
RISCO QUIMICO
RISCO BILOGICO

RISCO ERGONOMICO
I RISCO DE ACIDENTES

—
—
|

EQUIPAMENTOS:

v AUTOCLAVE
v' CAPELA

v’ ESTUFA

v' DESTILADORES
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Riscos ambientais e ocupacionais avaliado: NUMEROS DE
1. Fisico: Ruidos, vibragdes, frio, calor e umidade. FREQUENTADORES
2. Quimico: Gases, produtos quimicos e vapores. ALUNOS: 25
3. Bioldgico: Sangue, secrecdo, urina, bactérias, virus, fungos e parasitas. PROFESSORES: 03
4. Ergondmicos: Esforco fisico, postura inadequada, treinamento inadequado, longa jornada de TECNICOS: 02
trabalho/aula e repetitividade. EMERGENCIA
5. Acidentes: Maqguinas sem protecdo, baixa iluminacdo, armazenamento inadequado de materiais e SAMU: 192
CBM-AL: 193

manuseio inadequado de materiais.




Figura 9. Mapa de risco do LEEQ 3
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MAPA DE RISCO

!

NOME DO LABORATORIO:
Laboratdrio de Ensino da Engenharia Quimica 3

Centro de Tecnologia
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Riscos ambientais e ocupacionais avaliado: NUMEROS DE
1. Fisico: Ruidos, vibragdes, frio, calor e umidade. FREQUENTADORES
2. Quimico: Gases, produtos quimicos e vapores. ALUNOS: 30
3. Bioldgico: Sangue, secrecdo, urina, bactérias, virus, fungos e parasitas. PROFESSORES: 05
4. Ergondmicos: Esforco fisico, postura inadequada, treinamento inadequado, longa jornada de TECNICOS: 03
trabalho/aula e repetitividade. EMERGENCIA
5. Acidentes: Maquinas sem protecdo, baixa iluminacdo, armazenamento inadequado de materiais e SAMU: 192
CBM-AL: 193

manuseio inadequado de materiais.
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Portanto, diante dos mapas de riscos, Figuras de 7 a 9, foi possivel afirmar que os
mesmos possuem grande valor para informar, aos frequentadores dos laboratérios, dos
riscos ali presentes. Com a elaboragdo e implantacdo dos mapas de risco, além do
reconhecimento das medidas preventivas, a proposta € que todos 0s usuérios possam
aderir aos protocolos de seguranca. A perspectiva € que mudangas comportamentais

possam ocorrer a fim de evitar acidentes e diminuir 0s riscos.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo fazer uma analise dos riscos eminentes nos
Laboratérios de Ensino de Engenharia Quimica 1, 2 e 3 (LEEQs 1, 2 e 3), localizados no
Centro de Tecnologia (CTEC) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), a fim de elaborar
um mapa de risco para cada laboratorio.

Desta forma, ele possibilitou a identificacdo dos riscos ambientais e ocupacionais aos
quais estdo expostos os alunos, professores e técnicos que frequentam os Laboratérios de
Ensino de Engenharia Quimica.

O estudo sobre elaboracdo do mapa de risco para esses laboratorios traz grandes
beneficios para as pessoas que frequentam este ambiente, visto que sua implementacdo tem
contribuido para a melhoria das condi¢cdes de trabalho, visando a prevencdo de acidentes,
doencas ocupacionais e a preservacdo do meio ambiente.

Mas vale ressaltar que 0 mapa de riscos apesar de ser € um instrumento técnico que
traz grandes melhorias para as condi¢des de trabalho ndo é o suficiente para resolver todos os
problemas encontrados nesses ambientes. O mapa de riscos deve fazer parte de um conjunto
de medidas que crie condicGes para que o conhecimento dos trabalhadores possa ser utilizado

em favor da promocdo da saude.
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APENDICE

Apéndice A: LISTA DE VERIFICACAO (checklist)

NOME:
IDADE: SEXO:
DEPARTAMENTO: CARGO:
TIPO DE RISCO AMBIENTAL | GRAU
GRUPQ | - FISICOS
Ruido arpaMQOG
Vibracdo arpamMAG
Radiacdo ionizante QrpAamAc
Radiacdo ndo ionizante QrpAamAG
Frio AQpPAOMOAG
Calor QpOMOG
Umidade arpamMAG
.~ GRUPOll-QuiMICOS
Poeira arpdmMUG
Fumos metalicos arpdmMUG
Neblina arpamdac
Neévoas QpOMOG
Vapores arpadMUG
Gases QrPOMOG
Produtos quimico em geral QrpAamMAG

GRUPO I1I - BIOLOGICOS

Virus QpAMOQG
Bacteérias QrpamMAG
Protozoarios QrpAamMAG
Fungos arpUadmMAG
Bacilos QrpamMAG
Parasitas arpAaMAG
Manipulacéo de:
Sangue QrpaMOG
Secrecgoes OpPOMOG
Urina/Fezes

arpUuMUG
Medula
Liquor ] arpadMUG

GRUPO IV - ERGONOMICO

Esforco fisico intenso QrpAamMAG
Postura inadequada QrpAamMAG
Treinamento inadequado ou inexistente QrpAamMAG
Repetitividade QrpAamMAG
Levantamento ou transporte manual de peso arpAMOG
Stresse fisico ou psiquico QrpAaMAG

Longa jornada de trabalho

arPpumMUaG
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GRUPO V - ACIDENTES

Arranjo fisico deficiente auapamuda
Méagquinas sem protecéo arpaMQOG
Equipamentos defeituosos apumMQaG
Ferramentas defeituosas arpaMQG
Eletricidade arpaMQG
Iluminagdo deficiente apamadaa
Incéndio ou explosdo arpaMQOG
Armazenamento inadequado arpaMQOG
Animais peconhentos arpdMUAG

Manuseios de perfurantes

apumMQaG




