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RESUMO

Laboratérios de ensino sdo ambientes de trabalho que exigem condi¢cdes seguras,
medidas e rotinas de seguranca para garantir a integridade fisica das pessoas que
exercem atividades de trabalho no local. Diante da necessidade de evitar acidentes
de trabalho em um laboratério maker de uma escola da rede publica de ensino, o
trabalho teve o objetivo de elaborar um projeto de seguranca no trabalho. Durante a
execucao, avaliou-se a estrutura do local a fim de procurar condi¢cdes inseguras,
realizar o inventério e a classificagdo dos riscos envolvidos no local e nas atividades,
e assim propor medidas de melhorias e intervencédo. Desse modo, por meio da
aplicacao das Normas Regulamentadoras na situacéo avaliada, foi possivel elaborar
0 programa de gerenciamento de riscos, com apresentacdo do encaminhamento de
demandas, determinagao dos equipamentos de protecéao individual e coletiva, criacéo
do mapa de risco, além da definicdo de procedimentos e medidas preventivas de
seguranca, que contribuiram para o desenvolvimento de atividades no laborat6rio com

seguranca.

Palavras-chave: Seguranca no trabalho. Gerenciamento de riscos. Laboratério de

ensino.



ABSTRACT

Teaching laboratories are work environments that require safe conditions, safety
measures and routines to ensure the physical integrity of people performing work
activities on site. Faced with the need to avoid work accidents in a maker laboratory of
a public school, the objective of this work was to develop a safety project at workplace.
During the execution, the structure of the place was evaluated in order to look for
unsafe conditions, carry out an inventory and classification of the risks involved in the
place and in the activities, and thus propose measures for improvement and
intervention. In this way, through the application of the Regulatory Norms in the
evaluated situation, it was possible to prepare the risk management program, with the
presentation of the forwarding of demands, determination of individual and collective
protection equipment, creation of the risk map, in addition to the definition of
procedures and preventive safety measures, which contributed to the development of

activities in the laboratory with safety.

Keywords: Safety at workplace. Risk management. Teaching laboratory.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, com a expansao de laboratérios que promovem o movimento
maker nas instituicdes de ensino, professores e alunos tém acesso a realizacao de
atividades de ensino e pesquisa em um ambiente de aprendizagem e trabalho
compartilhado, que dispde de equipamentos e ferramentas destinadas a prototipacao
e ao desenvolvimento de ideias baseadas em ciéncia e tecnologia.

O Movimento Maker é um termo usado para descrever a cultura do “faca vocé
mesmo”, em que as pessoas podem colocar a mao na massa, desenvolvendo com
autonomia os mais diversos projetos e objetos, o que faz que instituicbes de ensino
tenham interesse em implementar laboratérios que incentivem tais praticas
(MOVIMENTO... 2021).

Laboratorios de ensino e pesquisa sdo ambientes de trabalho que exigem
medidas e rotinas de seguranca para garantir a integridade fisica das pessoas que
exercem atividades de trabalho no local e impedir perda de tempo util, além de danos
materiais.

Um laboratério de ensino maker é um ambiente compartilhado de
aprendizagem e trabalho flexivel, destinado a prototipacédo e ao desenvolvimento de
ideias e que dispbe desde equipamentos e ferramentas de baixa tecnologia até
equipamentos de alta tecnologia. Entre os equipamentos de baixa tecnologia
comumente utilizados estdo: ferro de solda, furadeira, lixadeiras, etc. Entre as
ferramentas mais tecnoldgicas, as mais comuns sdo: impressora 3D, maquinas de
comando numeérico computorizado (CNC) e equipamentos de robdtica (SILVA,
SOUZA, 2020).

Contudo, as atividades em um laboratério de ensaio ado¢do de medidas de
seguranca a fim de minimizar riscos de acidentes. Nesses locais existem materiais e
equipamentos utilizados nas atividades de construgédo e manutencao que expdem 0s
usuarios aos riscos de acidentes.

De acordo com Rangel et al (2014) a presenca dos fatores de risco ndo impede
a realizacao de atividades de ensino e pesquisa, porém exige medidas de seguranca

para execucao de tais atividades, assim mostra a necessidade da aplicagcdo de
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normas e procedimentos de seguranca que garantam a qualidade do ensino e
qualidade de vida e do meio ambiente.

As normas de regulamentacdo de prevencao de acidentes no Brasil estao
disponiveis na Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT). No Titulo Il da CLT, o
Capitulo V (Da Seguranca e da Medicina do Trabalho) possui disposicdes
complementares denominadas Normas Regulamentadoras (NRs). As NRs foram
publicadas pela primeira vez pela Portaria MTb n°® 3.214, de 8 de junho de 1978. Ao
longo do tempo, novas normas foram criadas visando assegurar a prevencao da
seguranca e saude de trabalhadores em servigcos laborais e segmentos econdmicos
especificos. Tais normas determinam obrigacfes, direitos e deveres a serem
cumpridos por empregadores e trabalhadores, com objetivo de prevenir ocorréncia de
doencas e acidentes de trabalho (BRASIL, 1978).

O laboratério maker foi recentemente adquirido por uma instituicdo publica de
ensino, que esta oferecendo treinamento aos funcionarios e alunos sobre a utilizacédo
dos equipamentos. Antes de iniciar as atividades de pesquisa, ensino e extensao no
local, € fundamental planejar e desenvolver a ado¢édo de medidas com o objetivo de
minimizar ou eliminar os acidentes de trabalho a partir da elaboracéo do projeto de

seguranca do laboratério.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Elaborar o projeto de seguranga no trabalho em laboratério maker de uma
instituicdo de ensino da rede publica.

2.2 ESPECIFICOS

e Analisar a estrutura fisica do laboratorio;

e Analisar as condigdes de seguranca do local,
e Reconhecer perigos;

e Elaborar mapa de risco

e Elaborar o Programa de Gerenciamento de Riscos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SAUDE E SEGURANCA NO AMBIENTE DE TRABALHO

A salde e a seguranca do trabalhador podem ser comprometidas em curto,
médio e longo prazo em virtude dos riscos inerentes a natureza das atividades
desenvolvidas nos locais de trabalho. Ao desempenhar sua funcéo, o trabalhador esta
sujeito a consequéncias de acidentes como: lesdes imediatas, doencas ou a morte. A
prevencdo de acidentes de trabalho exige medidas na area de gestdo, através da
previsao na avaliagéo de riscos a fim de implementar medidas e rotinas de seguranca
(MINISTERIO DA SAUDE, 2021).

Engenharia de Seguranca do Trabalho é o ramo da Engenharia dedicado a
planejar e a desenvolver solugcdes que estabelecam um conjunto de medidas
adotadas com o objetivo de minimizar ou eliminar os acidentes de trabalho, doencas
ocupacionais, bem como proteger a integridade e a capacidade de trabalho do
trabalhador (MARTINS et al., 2010).

A prevencdo de acidentes exige estudo e acles constantes no
desenvolvimento de atividades nos locais de trabalho. As medidas de seguranga
necessitam de aperfeicoamento continuo a fim de detectar os agentes prejudiciais a
saude e seguranca do trabalhador, identificar riscos e assim atualizar as medidas de
controle necessarias para evitar acidentes (BANSI et al., 2012).

Assim, a preservacdo da salde do empregado por meio da prevencdo de
acidentes de trabalho esta relacionada com o cumprimento efetivo das normas de
seguranca, consequentemente evita danos ao ser humano e a empresa (BANSI et al.,
2012).

3.2 SEGURANCA EM LABORATORIOS DE ENSINO

Os laboratérios de instituicdes de ensino sdo ambientes de trabalho com suas
particularidades devido ao desenvolvimento de atividades dinAmicas voltadas para o
ensino, pesquisa e extensao, além do mais héa diversidade de publico usuério do local

em fungdo da atividade desenvolvida. Nos ambientes laboratoriais ha maquinas,



13

equipamentos e produtos que podem oferecer riscos. Assim, Sdo ambientes sujeitos
as leis e normas de seguranca do trabalho. (RANGEL et al., 2014)

De acordo com Rangel et al (2014) a presenca dos fatores de risco ndo impede
a realizacao de atividades de ensino e pesquisa, porém exige medidas de seguranca
para execucao de tais atividades, assim mostra a necessidade da aplicacado de
normas e procedimentos de seguranca que garantam a qualidade do ensino e
qualidade de vida e do meio ambiente.

Segundo Amaral (2020), as normas de Seguranca e Medicina do Trabalho que
se destacam para aplicacdo nos laboratérios maker sdo: NR-06, NR-07, NR-10, NR-
12 e NR-17, além da adequacédo ao Cdédigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico
(COSCIP) para prevencgdo e combate a incéndio nas instalagdes do laboratério. Além
disso, as normas NR-O1 e NR-09 sao fundamentais no projeto de segurangca em
laboratério.

A Norma Regulamentadora NR- 01 - DISPOSICOES GERAIS e
GERENCIAMENTO DE RISCOS OCUPACIONAIS estabelece as disposicoes gerais,
o campo de aplicacdo, os termos e as definicbes comuns as Normas
Regulamentadoras - NR relativas a seguranca e saude no trabalho e as diretrizes e
0S requisitos para o gerenciamento de riscos ocupacionais e as medidas de prevencéo
em Seguranca e Saude no Trabalho - SST. (BRASIL, 1978)

A Norma Regulamentadora NR 06 - EQUIPAMENTO DE PROTECAO
INDIVIDUAL - EPI considera Equipamento de Prote¢édo Individual - EPI, todo
dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a
protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no trabalho.
(BRASIL, 1978)

A Norma Regulamentadora NR 07 - PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO
DE SAUDE OCUPACIONAL estabelece os parametros minimos e diretrizes gerais a
serem observados na execucdo do Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional (PCMSO). (BRASIL, 1978)

A Norma Regulamentadora NR-9 - AVALIACAO E CONTROLE DAS
EXPOSICOES OCUPACIONAIS A AGENTES FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS
considera riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e biol6gicos existentes nos
ambientes de trabalho que, em fungcéo de sua natureza, concentracao ou intensidade
e tempo de exposicéo, sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador (BRASIL,
1978)
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A Norma Regulamentadora NR 10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E
SERVICOS EM ELETRICIDADE estabelece os requisitos e condicdes minimas
objetivando a implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de
forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou
indiretamente, interajam em instalacfes elétricas e servicos com eletricidade.
(BRASIL, 1978)

A Norma Regulamentadora NR-12 - SEGURANCA NO TRABALHO EM
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS estabelece requisitos minimos para a prevencao de
acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de maquinas e
equipamentos. (BRASIL, 1978)

A Norma Regulamentadora NR 17 - ERGONOMIA estabelece parametros que
permitam a adaptagdo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas
dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e
desempenho eficiente. (BRASIL, 1978).

3.3 ACIDENTE DE TRABALHO

A definicdo de acidente no trabalho conforme conceito legal esta disposta no
art. 19 da Lei n° 8.213/91, como: "acidente de trabalho € o que ocorre pelo exercicio
do trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados
referidos no inciso VIl do art. 11 desta lei”. Como consequéncia pode haver lesao
corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda ou reducgdao,
permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho (Brasil, 1991).

No entanto, o conceito prevencionista de acidente de trabalho é mais amplo
do que o conceito legal, pois considera como acidente de trabalho qualquer ocorréncia
nao programada, inesperada e que interfere ou interrompe o processo normal de uma
atividade, ocasionando consequéncias isoladas ou simultaneas como: perda de tempo
atil, lesdes ao ser humano e/ou danos materiais (RITTI et al., 2021).

Os acidentes sdo causados pelos atos inseguros ou pelas condi¢des
inadequadas. Os atos inseguros séo as atitudes indevidas que violam o procedimento
de seguranca, provém da acdo humana e podem ocorrer de forma consciente ou nao,
sao capazes de provocar danos aos trabalhadores, as maquinas e aos equipamentos.

Como exemplos de atos inseguros, pode-se citar a ndo utilizagdo de equipamentos
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de seguranca ou o uso de ferramenta inadequada exigida nesta tarefa. As condicdes
inadequadas sao aquelas que, quando presentes no ambiente de trabalho, podem
causar acidentes e colocam em risco a saude e integridade fisica das pessoas e até
mesmo oferecem riscos a seguranca das instalagfes e equipamentos. A iluminacéo
inadequada, defeito no piso e falta de protecdo em equipamentos sdo exemplos de
condicbes inseguras (SOARES, 2018).

Para prevenir acidentes de trabalho, € fundamental eliminar as condi¢cbes
inseguras do local, além de realizar treinamentos sobre procedimentos de seguranca,
orientar e fiscalizar o uso correto do uso de equipamentos de protecéo a fim de evitar
atos inseguros (SOARES, 2018).

3.4 RISCOS OCUPACIONAIS

Os riscos ocupacionais podem ser classificados como: ambientais,
ergondmicos e de acidentes. Os riscos ambientais sdo causados por agentes fisicos,
guimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho. Os riscos ergonédmicos
advém fatores fisioldgicos e psicolégicos inerentes a execucdo das atividades
profissionais, sédo exemplos de situagdes de risco ergondmicos: postura inadequada
de trabalho, esforco fisico demasiado ou que haja estresse fisico. Os riscos de
acidentes estéo presentes quando ha condicdes que colocam o trabalhador em risco
de acidente, como: iluminagéo ruim, estruturas de trabalho inadequadas, situacdes
como trabalho em altura, etc. (PEIXOTO et al., 2011).

3.5 RISCOS AMBIENTAIS E A LEGISLACAO

De acordo com a NR 9, consideram-se riscos ambientais agentes fisicos,
quimicos e biologicos existentes nos ambientes de trabalho que, em funcdo de sua
natureza, concentracdo ou intensidade e tempo de exposi¢cao, sdo capazes de causar
danos a saude do trabalhador. (BRASIL, 1978)
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3.5.1 Agentes fisicos

Os agentes fisicos representam as diferentes formas de energia que possam
estar presentes no ambiente de trabalho, como por exemplo: temperaturas extremas,
ruido, radiacfes ionizantes, radia¢cdes ndo ionizantes, vibracdes e também infrassom
e ultrassom (MANUAL... 2022).

A exposicao a agentes fisicos pode causar danos ao ser humano em funcgao
da intensidade e tempo de exposi¢do. As principais consequéncias causadas por

cada agente fisico estdo relacionadas na Tabela 1.

Tabela 1: Principais consequéncias causadas por cada agente fisico

Riscos Consequéncias
Ruido provoca cansaco, irritacao, dores de cabeca, diminui¢do da
audicao (surdez temporaria, surdez definitiva e trauma acustico),
aumento da presséo arterial, etc.
Vibracoes cansaco, irritacédo, dores nos membros, dores na coluna, doenca
do movimento, artrite, problemas digestivos, etc.
Calor ou frio | taquicardia, aumento da pulsacao, cansaco, irritacdo, choques

intenso térmicos, fadiga térmica, perturbacao das funcdes digestivas,
hipertensao.

Radiacdes alteracges celulares, cancer, fadiga, problemas visuais, acidentes

lonizantes do trabalho

Radiacbes gueimaduras, lesées na pele, nos olhos e em outros 6rgaos.

N&ao

lonizantes

Umidade doencas do aparelho respiratério, da pele e circulatorias, e
traumatismos por quedas.

Pressdes Embolia traumética pelo ar, embriaguez das profundidades,

Anormais intoxicacdo por oxigénio e gas carbonico.

Fonte: (MANUAL... 2022)

3.5.2 Agentes quimicos

Os agentes quimicos séo substancias, compostos ou produtos que nas formas
de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores possam penetrar no
organismo pela via respiratéria ou até mesmo agentes que possam ser absorvidos
através da pele ou por ingestao de acordo com a natureza da atividade de exposi¢cao
(MANUAL... 2022).
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Os principais tipos de agentes quimicos que provocam danos ao ser humano,
sao: gases, vapores e aerodispersoides.

Os gases e vapores sdo agentes quimicos no estado gasoso que nao se
encontram na forma particulada. Se diferenciam pelo fato de que gases estéo na fase
gasosa em condi¢cdes normais de temperatura e pressdo, enquanto vapores apesar
de estar na fase gasosa, em condi¢cdes normais de temperatura e pressao estariam
abaixo do ponto de ebulicdo (GUAITOLINI, 2019).

Os aerodispersoides séo particulas solidas ou liquidas em suspensédo no ar. O
tempo de permanéncia dessas particulas no ar esta relacionado com sua capacidade
de inalacédo ser humano, uma vez que quanto menor o diametro da particula e menor
sua densidade, ela fica suspensa por mais tempo e pode ser inalada em maior
quantidade (GUAITOLINI, 2019).

De acordo com Guaitolini (2019), os aerodispersoides sdo caracterizados de
acordo com suas caracteristicas fisicas como:

(a) Poeira: resultantes de processos de estresse mecanicos de materiais
sélidos, em que sado geradas particulas suspensas que se depositam por acdo da
gravidade. O sistema respiratorio possui protecao contra as poeiras naturais, maiores
gue 10 micrdmetros, entretanto algumas poeiras podem ter até 0,5 micrémetros.

(b) Fumo: sao particulas sélidas produzidas a partir de rea¢des quimicas ou da
condensacao de vapores apo6s a volatilizacdo de metais fundidos, como ocorre nas
soldas elétricas.

(c) Névoas e neblinas: sdo particulados liquidos gerados pela condensacao de
vapores liquefeitos em condi¢cdes normais de presséo e temperatura ou até mesmo
gerados pela ruptura abrupta mecéanica de materiais liquidos, como ocorre em pinturas
usando pistola de tinta.

(d) Fibras: formados por meio da ruptura mecéanica de solidos de caracteristica
alongada, podem ser de origem animal (I, pelos de animais ou seda), vegetal
(algodéo, linho) ou mesmo mineral (vidro e cerdmica)

A exposicdo a agentes quimicos pode causar riscos a saude. Quando ha
contato com agentes quimicos por via aérea, efeitos irritantes, asfixiantes ou
anestésicos podem ser causados. (MANUAL... 2022)

Efeitos irritantes: provocam irritacdo das vias aéreas superiores. Acido
cloridrico, amonia e acido sulfarico sédo exemplos de agentes quimicos causadores de
irritacdo. (MANUAL... 2022)
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Efeitos asfixiantes: provocam dor de cabeca, nauseas, sonoléncia, convulsdes,
coma e até morte. Didxido de carbono, monoxido de carbono, metano sdo exemplos
de agentes quimicos causadores de asfixia. (MANUAL... 2022)

Efeitos anestésicos: tem acdo depressiva sobre o sistema nervoso central,
provocando danos aos diversos orgaos. A maioria dos solventes organicos assim
como o butano, propano, aldeidos e acetona possuem tal efeito nocivo (MANUAL...
2022).

3.5.3 Agentes bioldgicos

Sdo considerados agentes biolégicos bactérias, fungos, protozoarios,
parasitas, virus, etc. Em geral, os riscos bioldgicos estdo presentes em trabalhos em
laboratorios biolégicos e clinicos, servicos de saude em geral, locais com residuos,
em atividades relacionadas a manipulacdo de produtos de origem animal, etc. A
exposicdo a agentes biolégicos pode provocar danos a saude como: infeccdes,
alergias e intoxicacdes (ou efeitos toxicos) (PEIXOTO; FERREIRA, 2022)

3.6 METODOS DE AVALIACAO DE RISCO

A NR-09 AVALIAQAO E CONTROLE DAS EXPOSICOES OCUPACIONAIS A
AGENTES FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS determina que deve ser realizada
analise preliminar das atividades de trabalho e dos dados ja disponiveis relativos aos
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, assim pode-se determinar a necessidade de
adocao direta de medidas de prevencao realizacdo de avaliagbes qualitativas ou,
quando aplicaveis, de avaliacdes quantitativas (BRASIL, 1978).

Ha diversos métodos de avaliacdo de risco, que podem ser métodos
guantitativos, qualitativos e semiquantitativos, os quais sao aplicados de acordo com
as necessidades e atividades desempenhadas (MIRANDA et al., 2017).

A matriz de riscos é um método qualitativo, que relaciona pesos de impacto e
probabilidade. Classifica o risco em quatro areas, as quais caracterizam os niveis de
riscos pequeno, moderado, alto e critico, conforme exemplificado na Figura 1
(MIRANDA et al., 2017).



19

Figura 1- Matriz de risco

CGrande

A

Risco

pequeno
Moderado

Impacto

Risco
pequeno
Pequeno

Risco
pequeno

Risco
Insignificante | P€qUeNo

1 muito 2 baixa 3 moderada 4 alta 5 muito
baixa alta

Probabilidade
Fonte: MIRANDA et al. (2017)

3.7 MAPA DE RISCO

O mapa de risco € a representacdo grafica referente aos riscos presentes no
ambiente de trabalho, é construido tendo como base a planta baixa ou esboc¢o do local
de trabalho, e os riscos presentes. Os riscos sdo representados através de circulos
de cores diferentes, identificando o tipo de risco: fisico, quimico, bioldgico, ergonémico
e acidente. Os circulos séo representados por diferentes tamanhos, de acordo com o

grau de risco presente: pequeno, médio ou grande (ARAUJO et al., 2019).

3.7.1 Elaboracéo de mapa de risco: inspecao de seguranca

7

A elaboracdo do mapa de risco é iniciada por meio de uma inspecao de
seguranca ao local de andlise. Na inspecao, sao realizadas vistorias e observacdes

para encontrar situagdes de risco a saude e integridade fisica do trabalhador. Com as
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informacdes coletadas é possivel determinar medidas preventivas de ocorréncia dos
acidentes de trabalho (PEIXOTO et al., 2011).
Segundo Peixoto et al. (2011), a inspecdo ndo € usada unicamente para
elaboracdo do mapa de risco, seus objetivos sdo mais abrangentes, como:
« determinar meios prevencionistas antes da ocorréncia de acidentes.
« Ajudar a fixar nos trabalhadores a mentalidade da seguranca e da higiene do
local de trabalho.
« Estimular os proprios trabalhadores a inspecionar o seu ambiente de trabalho.
e Melhorar as relacfes entre o servigo de seguranca e 0os demais departamentos
da empresa. Manifestar aos trabalhadores o interesse da empresa pela
seguranca do trabalho
Segundo Peixoto et al. (2011), a inspecdo deve ser planejada e feita
continuamente, pois riscos nao descobertos ou novos riscos podem estar presentes.
A constante vigilancia é fundamental para descobrir praticas inseguras no trabalho,
corrigi-las de forma satisfatdria e verificar as necessidades de treinamento da equipe.
De acordo Peixoto et al. (2011), as etapas das inspecdes de seguranc¢a sao:
i.Observacéo- deve ser objetiva, analisando o lado humano e material, além dos dados
conhecidos e a experiéncia do dia-a-dia. E fundamental a colaboracéo das pessoas
envolvidas na atividade e, posteriormente, precisa-se esclarecer aos envolvidos os
motivos da observacéao.
i.iInformacédo - deve-se comunicar qualquer irregularidade aos responsaveis e discutir
as atitudes e medidas que precisam ser adotadas.
ii.Registro - devem constar o que foi observado, o local de observacdo e as
recomendacdes no relatério de inspecéo
iv.Encaminhamento- o registro de inspecdo possibilita o encaminhamento de

solicitacoes.

3.7.2 Etapas de elaboracdo do mapa

De acordo com Peixoto et al. (2011), as etapas para elaboracdo do mapa de

risco sao:
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a) Conhecer o processo de trabalho no local analisado - é necessario conhecer o
ambiente e os instrumentos, materiais, atividades exercidas. A inspecao de seguranca
colabora na realizagao dessa etapa.

b) Identificar os riscos existentes no local analisado- A inspecado de seguranca é
fundamental para cumprir essa etapa.

c) ldentificar as medidas preventivas existentes e sua eficacia: apos identificar os
riscos, é necessario implementar medidas satisfatorias para prevenir acidentes, por
meio da organizacao, higiene e conforto no trabalho, além das protec¢6es individual e
coletiva.

d) Identificar os indicadores de saude: € necessario analisar o histérico e a causa
de acidentes de trabalho ocorridos, além das queixas mais frequentes e comuns entre
os trabalhadores expostos a0os mesmaos riscos

e) Conhecer os levantamentos ambientais ja realizados no local- evidencia a
importancia do registro do relatério de inspecao para o aperfeicoamento continuo das
medidas de seguranca.

f) Elaborar o mapa de riscos- representar graficamente 0s riscos presentes no

ambiente

3.7.3 Representacao dos riscos no mapa

Na elaboracdo do mapa de riscos, convencionou-se atribuir uma cor para cada
tipo de risco, as cores verde, vermelho, marrom, amarelo e azul representam,
respectivamente, os riscos fisico, quimico, biolégico, ergonbmico e de acidente,
conforme descrito na Tabela 2. Os riscos sao representados por circulos. Para
evidenciar o grau de risco, utilizam-se trés tamanhos de circulos:

. Grande: risco grave.
. Médio: risco médio.

. Pequeno: risco leve.



Tabela 2 - Representacdo de cores dos riscos ambientais
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Verde Vermelho Marrom Amarelo Azul
Riscos Riscos Riscos Riscos Acidentes
fisicos guimicos biolégicos | ergondmicos

Ruidos Poeiras Virus Esforco fisico Arranjo fisico
intenso inadequado
Vibracdes | Substancias, Bactérias Exigéncia de Maquinas sem
compostos ou postura protecao
produtos inadequada
guimicos
Calor Gases Fungos Repetitividade Armazenamento
inadequado
Frio Vapores Parasitas Ferramenta
inadequada

Fonte: Autora (2022)

Quando h& a incidéncia de mais de um risco de igual gravidade num mesmo

ponto, utiliza-se o mesmo circulo, dividindo-o em partes, conforme exemplo na Figura

2.

Figura 2- Representacdo dos riscos

GRAUS DE RISCO

INCIDENCIA DE IGUAL RISCO

B Fisico

- Quimico
B ioisgico
|| Ergondmico
- Acidente

Fonte: Autora (2022)
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3.7.4 Utilizacdo do mapa de risco

O mapa de risco € uma ferramenta importante para analisar graficamente os
riscos presentes e assim realizar analises e elaborar propostas de intervencao. Assim,
pode-se verificar 0s riscos de maior gravidade e os que merecem prioridade no
saneamento das irregularidades (PEIXOTO et al., 2011).

A medida que forem sendo corrigidas as irregularidades, o mapa de risco é
atualizado. Se o problema foi apenas atenuado de forma que houve redugéao no grau
do risco encontrado, retira-se o circulo, substituindo-o por outro menor. Se novos
riscos forem sendo encontrados, deve-se adicionar no mapa o0s circulos
correspondentes (PEIXOTO et al., 2011).

3.8 PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

E obrigagdo de uma organizacdo implementar o gerenciamento de riscos
ocupacionais em suas atividades por estabelecimento, e assim constituir um
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR). A implementacdo do PGR pode ser
feita por unidade operacional, setor ou atividade a critério da organizacdo (BRASIL,
1978).

As organizacdes sdo responsaveis pelo processo de identificagdo de perigos e
avaliacdo de riscos ocupacionais, considerando as Normas Regulamentadoras e
demais exigéncias legais de seguranca e saude no trabalho (BRASIL, 1978).

O Programa de Gerenciamento de Riscos deve conter em sua documentagao,
no minimo, o inventario de riscos e o plano de acdo. Esses documentos devem ser
elaborados sob a responsabilidade da organizagdo e devem estar sempre disponiveis
aos trabalhadores interessados ou seus representantes e a Inspecdo do Trabalho
(BRASIL, 1978).

No inventario de riscos ocupacionais, devem ser consolidados os dados da
identificacdo dos perigos e das avaliacdbes dos riscos ocupacionais, com a
caracterizacdo dos processos, atividades e ambientes de trabalho, além da descrigdo
de perigos e de possiveis lesdes ou agravos a saude, juntamente com avaliacdo dos

riscos e seus critérios adotados para tomada de decisdo (BRASIL, 1978).
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O plano de acédo é elaborado apdés a avaliacdo e classificacdo dos riscos
ocupacionais, ele deve ser indicar as medidas de prevencdo a serem introduzidas,
aprimoradas ou mantidas, de acordo com a classificagdo de risco e na ordem de
prioridade estabelecida na NR 01. As medidas de prevengdo devem ter um
cronograma, além das formas de acompanhamento e afericdo de resultados (BRASIL,
1978).

O processo de identificacéo de perigos e avaliacao de riscos ocupacionais deve
ser feito considerando as Normas Regulamentadoras e demais exigéncias legais de
seguranca e saude no trabalho. Primeiramente € realizado um levantamento
preliminar de perigos. Quando os riscos encontrados nesta etapa ndo puderem ser
evitados, a organizagédo deve implementar o processo de identificar perigos e avaliar
riscos ocupacionais (BRASIL, 1978).

Na etapa de identificacédo de perigos, devem ser abordados 0s perigos externos
previsiveis relacionados ao trabalho que possam afetar a salde e seguranca no
trabalho. Nessa etapa, realiza-se a descricdo dos perigos, identificando o grupo de
trabalhadores sujeitos aos riscos, além das fontes ou circunstancias causadoras e as
possiveis lesbes ou agravos a saude que possam ocorrer (BRASIL, 1978).

Em seguida é realizada uma avaliacédo de riscos ocupacionais, em que se deve
indicar o nivel de risco ocupacional por meio da combinacdo da severidade das
possiveis leses ou agravos a saude com a probabilidade ou chance de sua
ocorréncia (BRASIL, 1978).

Para gerenciar os riscos, de acordo com a NR 01, a organizacdo deve adotar
mecanismos para consultar os trabalhadores quanto a percepcdo de riscos
ocupacionais e comunica-los sobre os riscos consolidados no inventario de riscos e
as medidas de prevencao do plano de acédo do PGR (BRASIL, 1978).

Diante dos dados obtidos, a organizacdo tem que adotar medidas de prevencao
para preferencialmente eliminar riscos, quando nao for possivel, deve-se reduzi-lo ou
controla-lo. Um plano de acédo é elaborado, e os trabalhadores precisam ser
informados sobre a implantacdo de medidas de prevencéo, os procedimentos a serem
adotados e suas limitagdes (BRASIL, 1978).

E fundamental estar preparado para cenéarios de emergéncias, para tal fim é
necessario estabelecer, implementar e manter procedimentos de respostas as
possiveis ocorréncias, de acordo com 0s riscos, as caracteristicas e o cenario das

atividades. Necessita-se prever as medidas de primeiros socorros e, quando
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necessario, ter plano de acédo para cenario de emergéncia de grande magnitude
(BRASIL, 1978).

3.9 EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL

A NR 01 DISPOSIQC)ES GERAIS e GERENCIAMENTO DE RISCOS
OCUPACIONAIS, no item relativo ao controle de riscos e medidas de prevencao,
prevé a utilizacdo de equipamento de Protecdo Individual (EPI) como uma dessas
medidas em conjunto com providéncias de carater administrativo ou de organizagao
do trabalho, em situagées com pelo menos um dos seguintes fatores:

« comprovada pela organizagéo a inviabilidade técnica da adocao de medidas de
protecéo coletiva,

e quando medidas de protecéo coletivas ndo forem suficientes,

« as medidas de protecdo coletiva encontrarem-se em fase de estudo,
planejamento ou implantagao

e em carater complementar ou emergencial.

De acordo com a Norma Regulamentadora — NR 6, Equipamento de Protecéo
Individual - EPI é considerado todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado
pelo trabalhador, destinado a protecao de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca
e a salde no trabalho. E obrigacdo da empresa fornece aos empregados,
gratuitamente, EPI adequado ao risco, em perfeito estado de conservacdo e
funcionamento.

O empregador deve adquirir o EPI adequado ao risco existente em determinada
atividade seguindo as recomendac8es do Servico Especializado em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho - SESMT, ouvida a Comissédo Interna de
Prevencdo de Acidentes - CIPA e trabalhadores usuarios. Nas empresas
desobrigadas a constituir SESMT, cabe ao empregador selecionar o EPI adequado
ao risco, mediante orientacdo de profissional tecnicamente habilitado. Deve-se
adquirir EPI que possuam o Certificado de Aprovacéo, expedido pelo 6rgéo nacional
competente em matéria de seguranca e saude no trabalho do Ministério do Trabalho
e Emprego (BRASIL, 1978).
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Em relacdo aos equipamentos de seguranca individual, € de responsabilidade
da empresa orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e
conservagao dos equipamentos fornecidos, registrar o seu fornecimento ao
trabalhador, podendo ser adotados livros, fichas ou sistema eletronico (BRASIL,
1978).
De acordo com a NR 06, os tipos de equipamentos de protecédo individual séo:
i. EPI PARA PROTECAO DA CABECA:

« Capacetes: sdo usados para prote¢cao contraimpactos de objeto sobre o cranio,
protecdo contra choques elétricos e protecdo do cranio e face contra agentes
térmicos.

« Balaclava: sdo usadas para protecdo do cranio e pescog¢o contra riscos de
origem térmica; para protecdo do cranio, face e pesco¢co contra agentes
quimicos, protecdo do cranio e pescoco contra agentes abrasivos e
escoriantes, etc.

i. EPIPARA PROTEQAO DOS OLHOS E FACE:

« Oculos: ha diferentes tipos de 6culos que podem ser usados para protecdo dos
olhos contra impactos de particulas volantes, luminosidade intensa, radiacao
ultravioleta ou radiacdo infravermelha.

o Protetor facial: os diferentes tipos podem oferecer protecdo da face contra
impactos de particulas volantes, radiacéo infravermelha, luminosidade intensa,
riscos de origem térmica e/ou radiacdo ultravioleta.

« Mascara de solda. oferece protecdo dos olhos e face contra impactos de
particulas volantes, radiacdo ultravioleta, radiacdo infravermelha e
luminosidade intensa

iii. EPIPARA PROTEQAO AUDITIVA:

o Protetor auditivo: pode ser do tipo circum-auricular, de insercdo ou semi-
auricular, oferecendo protecdo do sistema auditivo contra niveis de presséo
sonora.

iv. EPIPARA PROTEC}AO RESPIRATORIA

e Respirador purificador de ar ndao motorizado: podem ser do tipo peca
semifacial filtrante (PFF1) para protecéo das vias respiratdrias contra poeiras e
névoas; tipo peca semifacial filtrante (PFF2) para protecdo das vias

respiratorias contra poeiras, névoas e fumos; tipo peca semifacial filtrante
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(PFF3) para protecdo das vias respiratorias contra poeiras, névoas, fumos e
radionuclideos; entre outros tipos.

Respirador purificador de ar motorizado: oferece protecéo contra protegcéo das
vias respiratérias contra poeiras, névoas, fumos e radionuclideos e ou contra
gases e vapores.

EPI PARA PROTECAO DO TRONCO:

Vestimentas: podem oferecer protecdo do tronco contra riscos de origem
térmica, riscos de origem mecéanica, contra agentes quimicos, etc.

EPI PARA PROTECAO DOS MEMBROS SUPERIORES

Luvas: podem oferecer protecdo das maos contra agentes abrasivos e
escoriantes; agentes cortantes e perfurantes; choques elétricos; agentes
térmicos, bioldgicos ou quimicos, etc.

Creme protetor: oferece protecdo dos membros superiores contra agentes
quimicos.

Manga: oferece protecado do braco e do antebraco contra choques elétricos,
agentes abrasivos, escoriantes, cortantes, perfurantes e térmicos.

Bracadeira: oferece protecdo do antebraco contra agentes cortantes e
escoriantes.

Dedeira: oferece protecédo dos dedos contra agentes abrasivos e escoriantes.
EPI PARA PROTEQAO DOS MEMBROS INFERIORES

Calcado: os diferentes tipos podem oferecer protecédo dos pés contra impactos
de quedas de objetos sobre os artelhos, agentes provenientes de energia
elétrica, agentes térmicos, agentes abrasivos e escoriantes, agentes cortantes
e perfurantes, agentes quimicos, etc.

Meia: oferece protecdo dos pés contra baixas temperaturas.

Perneira: oferece protecdo da perna contra agentes abrasivos e escoriantes,
agentes térmicos, agentes cortantes e perfurantes, etc.

Calca: os diferentes tipos podem oferecer a protecdo das pernas contra
agentes abrasivos e escoriantes, agentes quimicos, agentes térmicos, etc.
EPI PARA PROTECAO DO CORPO INTEIRO:

Macacdao: os diferentes tipos podem oferecer protecdo do tronco e membros
superiores e inferiores contra agentes térmicos, agentes quimicos, etc.
Vestimenta de corpo inteiro: os diferentes tipos podem oferecer protecao de

todo o corpo contra riscos de origem quimica, choques elétricos, etc.



28

ix. EPIPARA PROTECAO CONTRA QUEDAS COM DIFERENCA DE NIiVEL
o Cinturdo de seguranca com dispositivo trava-queda: oferece protecdo do
usuario contra quedas em operagcbes com movimentacdo vertical ou
horizontal.
« Cinturdo de seguranca com talabarte: oferece protecéo ao usuario contra riscos

de queda em trabalhos em altura ou no posicionamento em trabalhos em altura.

3.10 SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

As instalacdes elétricas devem ser dimensionadas para oferecer espaco
seguro, considerando a localizacdo de componentes elétricos, as influéncias externas
sobre a instalacéo e as caracteristicas operacionais dos equipamentos. E obrigacéo
das empresas manter esquemas unifilares das instalacbes elétricas dos seus
estabelecimentos atualizados, com as especificacdes do sistema de aterramento e
demais equipamentos e dispositivos de protecao (BRASIL, 1978).

Nos locais de trabalho, somente equipamentos, dispositivos e ferramentas
elétricas compativeis com a instalacdo elétrica existente podem ser utilizados,
preservando-se as caracteristicas de protecdo, seguindo as recomendacdes do
fabricante e as influéncias externas (BRASIL, 1978).

3.11 PREVENCAO E COMBATE A INCENDIOS

O fogo é resultante de uma reacao quimica de combustao provocada por uma
energia de ativacdo. Os reagentes sdo chamados de combustivel e comburente
(geralmente € o oxigénio presente no ar). Para que haja combustdo ou incéndio,
devem estar presentes trés elementos interligados: combustivel, oxigénio e o calor
que faz comecar o fogo. Apos iniciar a combustdo, mais calor € liberado, e assim tem-
se energia de ativacdo para iniciar mais reagbes quimicas entre combustivel e
oxigénio, formando uma reacdo em cadeia, até que um dos elementos seja eliminado
(PEIXOTO, 2022).

A principal medida de protecdo contra incéndios € evitar o aparecimento do

fogo por meio de medidas de prevencéao, entre maneiras basicas de evitar incéndios
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estdo: armazenamento de material inflamavel adequadamente e longe de fonte de
calor, instalacbes elétricas bem projetadas e apropriadas, manutencdo de
equipamentos, ordem de limpeza, etc (PEIXOTO et al., 2011).

Mesmo que as medidas de prevencdo sejam adequadas, também é
fundamental estar preparado para combater o fogo com rapidez e eficiéncia, para
evitar que a reacdo em cadeia aumente a proporcdo do incéndio. Diferentes classes
de incéndios podem ser provocados de acordo com o material do combustivel e,
assim, requerem também diferentes tipos de agentes extintores. Os equipamentos
para combate a incéndios mais utilizados sdo: extintores, hidrantes e chuveiros
automaticos. (PEIXOTO et al., 2011).

Os incéndios podem ser classificados como tipo A, B, C, D e K, de acordo com
as caracteristicas indicadas na Tabela 3:

Tabela 3- Classificacdo de incéndios

Classes de Tipo de combustivel Medida de combate
Incéndio

A Os materiais que queimam em sua Resfriamento com

superficie, profundidade e que deixam agua para a completa
residuos. Por exemplo: madeiras, fibras, extingdo das chamas.
tecidos, plasticos, papéis etc.

B Os materiais que queimam em sua Abafamento ou a
superficie e ndo deixam residuos. Por interferéncia na reacao
exemplo: gasolinas, alcool, querosene, em cadeia

tintas, 0leo, acetona, etc..

C motores, transformadores, quadros de uso de agente extintor

distribuicao, fios, equipamentos nao condutor de
eletronicos, etc eletricidade

D Sadio (Na), Zinco (Zn), Magnésio (Mg), A extincdo das chamas

Potéassio (K), Bario (Ba), Calcio (Ca), requer técnicas e
Aluminio (Al), Zirconio (Zr) e Titanio (Ti). agentes especiais.
K Oleos e gorduras solucéo aquosa de
acetato de potassio (35
a 45% v/v)

Fonte: Santos (2022)

De acordo com Santos (2022), os principais tipos de extintores de incéndio
portateis sao:
. Extintor de Agua pressurizada (AP)- age por resfriamento e sdo utilizados

em incéndios Classe A
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« Extintor de Gas Carboénico (COy) - age por abafamento, extingue o oxigénio
do local, impossibilitando que a reacédo do fogo ocorra. Sdo indicados para
incéndios classe B e C

o Extintor de PO Quimico (BC)- age por meio de reacdes quimicas do
bicarbonato de sodio ou de potassio, e assim extingue o fogo principalmente
pela interrup¢éo da reacdo em cadeia. Sdo indicados para incéndios classes B
e C.

o Extintor de P6 Quimico (ABC)- age por meio de rea¢des quimicas do fosfato

de monoaménico. Sao indicados para incéndios das classes A, B e C.

3.12 SINALIZACAO DE SEGURANCA

A Norma Regulamentadora NR 26 tem 0 objetivo estabelecer as cores que
devem ser usadas nos locais de trabalho para prevencao de acidentes, a fim de indicar
e advertir acerca dos riscos existentes.

As principais cores de sinalizacao séo:

« Vermelho: usado para distinguir e indicar equipamentos e aparelhos de
protecdo e combate a incéndio

o Amarelo: devera ser empregado para indicar “Cuidado!”

e Azul: utilizado para indicar “Cuidado!”, ficando o seu emprego limitado a avisos
contra uso e movimentacao de equipamentos que deverao permanecer fora de
servico

e Verde: caracteriza “Seguranga”

« Laranja: identificam botdes de arranque de segurancga, faces internas de caixas
protetoras de dispositivos elétricos, partes mobveis de maquinas e
equipamentos, etc.

Em situacdes adversas, uma queda de energia no local de trabalho pode
dificultar a visdo das pessoas, logo € importante que os estabelecimentos tenham as
sinalizag6es adequadas que orientem como sair em seguranca, além de iluminacéo

de emergéncia com luzes de balizamento e aclaramento. (SANTOS, 2022).
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4 METODOLOGIA

A fim de analisar as condi¢cdes de trabalho no laboratério de ensino maker,
foram feitas duas inspe¢bes ao local. A primeira visita foi de reconhecimento e
inspecao do local, dos equipamentos e dos trabalhadores. Outra visita foi necessaria
para vistoriar condi¢des inseguras presentes e realizar o esboco da planta baixa
atualizada do local, que influencia na analise da seguranca. Como o laboratorio é
novo, nunca recebeu inspecdo de seguranca e nao tem registros anteriores.

As inspecdes tiveram o objetivo de fazer um inventario de riscos ocupacionais,
em que analisou-se aspectos no local como: equipamentos, iluminacéo, instalacées
elétricas, piso, disposicdo dos equipamentos, mobiliario e circulacdo de ar. As
observacBes foram registradas por meio de um relatério de inspeg¢do. Outro ponto
relevante analisado foi a adequacéo as regras de prevencao e combate a incéndios,
em que foram analisadas as disposi¢cdes, a manutencdo e os tipos de extintores de
incéndio na empresa.

Os trabalhadores foram consultados e acompanhados durante os treinamentos
e as capacitacoes realizadas pela instituicdo; as condi¢cdes de trabalho, a percepc¢ao
de riscos dos trabalhadores e as medidas administrativas vigentes foram analisadas
concomitantemente. A analise da percepcéao de risco dos trabalhadores foi realizada
por meio do questionario, disposto no Apéndice I, respondido por um trabalhador com
vivéncia no laboratério. Os demais funcionarios ndo foram consultados pois ainda
estdo em fase de treinamento e ndo tiveram muitas experiéncias de atividades no
local.

Foi necesséario fazer um levantamento dos equipamentos e maquinas
disponiveis a fim de estudar o funcionamento dos mesmos e avaliar 0s riscos
envolvidos. Para cada equipamento e maquina, foi realizada uma consulta ao manual
do fabricante a fim de analisar o principio de funcionamento, a presenca de riscos e
as medidas de seguranca recomendadas.

Em seguida, os riscos ocupacionais foram avaliados através dos seguintes
critérios: combinacdo da severidade das possiveis lesdes ou agravos a saude com a
probabilidade ou chance de sua ocorréncia, levando em consideracgéo as orientagdes

do fabricante, a percepcdo de risco dos trabalhadores e NR-9 - AVALIACAO E
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CONTROLE DAS EXPOSICOES OCUPACIONAIS A AGENTES FiSICOS,
QUIMICOS E BIOLOGICOS.

Posteriormente, considerando as Normas Regulamentadoras NR 01, NR 06 e
NR 09, foi elaborado um plano de acdo com as medidas de prevencdo a serem
introduzidas, de acordo com a classificacdo de risco e na ordem de prioridade
estabelecida na NR 01. Assim, foram determinados quais riscos poderiam ser
eliminados, quais poderiam ser minimizados com equipamentos de protecao coletiva,
as medidas administrativas necessarias para o controle dos riscos, além dos
equipamentos de protecao individual necessarios para cada atividade.

Entre as medidas de prevencéo de acidentes, a fim de indicar e advertir acerca
dos riscos existentes, também foi necesséario determinar as sinalizacdes de segurancga
de acordo com os padrdes da Norma Regulamentadora NR 26.

Com o inventario de riscos ocupacionais e 0 plano de acéo, péde-se entdo
elaborar o Programa de Gerenciamento de Riscos do setor.

As informagOes coletadas foram usadas para representar graficamente o0s
riscos, por meio do mapa de risco do local; que permitiu fazer uma analise visual dos
riscos presentes e assim elaborar propostas de intervencdo, com etapas, em ordem

de prioridade, de acordo com riscos de maior gravidade.



33

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISE DO LOCAL

O laboratério maker foi recentemente instalado em uma instituicdo publica de
ensino, numa sala projetada anteriormente para outra finalidade. As instalacdes
elétricas foram projetadas por um profissional capacitado, assim a iluminacéo foi
projetada adequadamente para o ambiente. Entretanto, como a sala tinha outro
propoésito quando as instalagdes elétricas foram dimensionadas, a quantidade de
tomadas ndo é suficiente para a quantidade de equipamentos e ndo estédo dispostas
uniformemente na sala. A adequacao dos pontos de tomada é uma medida relevante
para proporcionar melhores condi¢cdes de trabalho e evitar que 0s usuarios usem
extensdo de tomada ou usem adaptadores com multiplos equipamentos que possam
sobrecarregar a instalacao.

A porta de entrada tem abertura voltada para o lado externo e esta de acordo
com as medidas de saidas de emergéncia da Norma Brasileira 9077. Nao ha
sinalizacdo de saida de emergéncia fotoluminescente. O espaco possui luminéaria de
emergéncia e extintor de incéndio ABC nas proximidades.

A sala também possui condicionador de ar que permite o controle da
temperatura, da velocidade do ar e da umidade, assim proporciona conforto térmico
nas situacoes de trabalho, observando-se o parametro de faixa de temperatura do ar
entre 18 e 25 °C para ambientes climatizados, seguindo a NR 17.

Portanto, o laboratorio precisa de adequacdes da rede elétrica e sinaliza¢édo de

saida de emergéncia fotoluminescente.

5.2 ANALISE DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos disponiveis analisados foram:
I.  Impressora 3D de Fabricagdo com Filamento Fundido

O método de impressdo de Modelagem de Deposicao Fundida (FDM do inglés

Fused Deposition Modeling) € uma técnica de fabricagdo simples e eficiente, em que
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a construcao dos produtos é realizada adicionando camada em cima de camada de
material impresso, modelando da base ao topo.

O modelo possui como base de funcionamento o sistema de extrusdo de
material termoplastico, que trabalha com temperatura de aproximadamente 200°C.

De acordo com o fabricante, para operacdo da impressora deve-se tomar as
seguintes medidas de seguranca: nao deve-se utilizar roupas com mangas compridas
e largas, joias e acessoérios nas méos e bracgos, pois podem ficar emaranhadas nas
partes moveis da impressora e causar queimaduras, ferimentos ou danos a

impressora.

II.  Impressora 3D de estereolitografia

A técnica de estereolitografia (SLA — do inglés Stereolithography) € um método
de impressao fabrico aditivo de prototipagem rapida, que constr6i modelos
tridimensionais convertendo fotopolimeros liquidos em objetos so6lidos uma camada
por vez. A impressao tridimensional ocorre por meio da fotopolimerizacédo de resinas
liguidas, que sofre a incidéncia de um feixe de laser de raios ultravioleta (UV), em que
a reacao fotoquimica é provocada.

O equipamento possui uma plataforma perfurada que fica mergulhada no
liquido de resina fotossensivel, que tem como composicdo monémeros,
fotoiniciadores e aditivos. O laser do equipamento é posicionado e ativado emite raios
ultravioleta que, quando incidido da resina, faz com que os fotoiniciadores
desencadeiem uma reacdo localizada que promove a formacdo de uma cadeia
polimérica entre as moléculas, e assim solidifica apenas a secc¢ao indicada.

O equipamento emite vapores durante a utilizacdo. Para proteger o usuario, a
impressora possui um sistema de filtragem interno com ventoinha e filtro de carvao
ativado. A protecdo contra raios ultravioletas emitidos pelo aparelho é feita por meio
da tampa de protecdo UV. Portanto, deve-se tomar as seguintes medidas de
segurancga para manusear a resina: uso de oculos de protecdo, mascara facial e luvas
de borracha, para oferecer protecao individual contra respingos de resina nos olhos,
inalacdo de vapores e contaminagcdo das maos, respectivamente. Para fazer

manipulagbes na impressora em funcionamento em que necessite da remocéo da
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cuba anti-UV de protecéo, o usuario necessita de 6culos de protecdo UV, além do uso
de luva e mascara.

O sistema de purificacao do ar presente no equipamento possui filtro de carvéao
ativado, que realiza adsor¢cao das impurezas emitidas durante a impressdo. Como a
capacidade de adsorcéo do carvao ativado é limitada, € provavel que o material fique
saturado em decorréncia do uso. Assim, medidas de manutencdo sdo necessarias
para que o filtro seja trocado quando necessario e evite emissdo de impurezas no ar,

que podem irritar os olhos e o sistema respiratorio.

[1l.  Serra tico-tico

A serra tico-tico orbital € uma ferramenta elétrica portétil que permite cortes retos
e angulados. Durante seu funcionamento, a serra faz movimentos para cima e para
baixo, além de movimentos circular ou orbital
O uso de oculos de seguranca € uma medida obrigatoria de protecdo. Se o
corte criar muito pd, deve-se usar mascara facial. E importante que os equipamentos
de protecdo sejam certificados. Para protecdo dos olhos, os 6culos devem ter
certificacdo ANSI Z87.1 (CAN/CSA Z94.3). A protecdo respiratéria deve ter
certificacdo NIOSH/OSHA/MSHA.
Como medida de seguranca, ndo deve-se usar roupas demasiadamente largas
ou joias e cabelo deve ser mantido preso, pois eles podem ser presos pelas partes

em movimento e causar acidentes.

IV. Lixadeira orbital

A lixadeira orbital € um equipamento elétrico projetado para lixar a seco
madeiras, plasticos, metais, assim como superficies envernizadas. As medidas de
seguranca necessarias sdo: uso de Oculos de seguranca e uso de mascara antipo.
Além de operar a maquina com vestimenta adequada, a fim de evitar acidentes devido

ao contato com partes do aparelho.

V. Magquina CNC laser

Os operadores da maquina ndo devem usar luvas, mas devem usar 6culos de

protecdo EPI para sua seguranca.
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A maquina acompanha compressor de sopro de ar e exaustor, que formam um
equipamento de protecéo coletiva contra aerodispersoides, que é fundamental para o
uso da maquina.

O fabricante determina que a maquina deve ser instalada com o aterramento
de forma estrita, com fio de cobre com um didmetro de 2 mm ou mais, 0 aterramento
deve ter profundidade de mais de 1 metro. O aterramento € um meio de protecao
importante uma vez que facilita o funcionamento dos dispositivos de protecao
(fusiveis, disjuntores, etc.) e escoa as cargas estaticas geradas nas carcagas dos
equipamentos, assim contribui para protecdo da integridade fisica das pessoas por

diminuir risco de choque elétrico.

VI. Kit de robética

De maneira geral, o kit de robdtica possui microcontroladores, componentes
eletrbnicos e ferramentas basicas. Ha inimeras possibilidades de atividades de
robdtica que requerem cuidados diferentes.

Em atividades como soldagem eletrénica, os 6culos de seguranca ajudam a
proteger os olhos em caso de acidente e evitam que 0s vapores os irritem. Como o
ferro de soldar pode chegar a temperaturas superiores a 300°C, € importante ter
cuidado ao manusea-lo a fim de evitar queimaduras ou contato com substancias
inflamaveis.

Em algumas atividades, pode ser necesséario 0 uso de luvas de poliamida
tricotada que protege as palmas das maos contra pequenas escoriacdes e/ou

sujidades.

5.3 PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

l. Inspecéo de seguranca

A elaboragdo do mapa de risco foi iniciada por meio de uma inspecédo de
seguranca no laboratorio. Que possibilitou conhecer os equipamentos e observar o
trabalho da equipe em algumas atividades relacionadas a impresséo 3D e robotica e

assim identificar riscos. Foi observado que a quantidade de tomadas ndo era
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suficiente para quantidade de equipamentos; também verificou-se que a maquina
CNC néao foi instalada de acordo com as recomendacfes de aterramento do
fabricante, além de estar localizada numa regido em que o ruido atrapalha as demais
atividades, além de interferir no didlogo e entendimento de instru¢cdes. Ha também
outros riscos ambientais inerentes as atividades exercidas, causados por agentes
fisicos e quimicos, que serao discutidos adiante.

Assim, os encaminhamentos de solicitacbes foram: aumentar o numero de
tomadas na sala, mudar a disposi¢cao da maquina CNC e instalar a maquina conforme

as recomendac0des do fabricante.

Il. Inventério e classificacdo dos riscos

As atividades em um laboratério estdo sujeitas a riscos ambientais devido a
existéncia de materiais e equipamentos utilizados que expdem 0S usuarios aos riscos
de acidentes. Logo, é necessario elaborar medidas de seguranca de acordo com as
particularidades das atividades e equipamentos envolvidos.

ApOs conhecer o ambiente, os instrumentos, materiais e atividades exercidas,
foi possivel identificar os riscos existentes no local, classifica-los de acordo com a
Matriz de Risco na Figura 1, além de identificar medidas satisfatorias para prevenir
acidentes, por meio da organizacao e protecao individual e coletiva.

A classificagdo dos riscos ambientais de acordo com a Matriz de Risco esta
disposta na Tabela 4, e os riscos de acidente e ergonémico estdo na Tabela 5, em
gue P representa a probabilidade, | representa o impacto e R a classificacao do risco.

O risco pode ser classificado com pequeno (P), moderado (M) ou alto (A).



Tabela 4 - Classificac@o dos riscos ambientais

38

Agente Tarefa Perigo Risco Matriz Medidas
de risco Propostas
Pll |R
Vapores | Impressado | Manipulagédo | Irritagdo nos os |3 (2 | M |uso de Oculos
3D de resina olhos e no de protecéo,
sistema méscara facial
respiratorio e luvas de
borracha
Calor Impresséo | Superficie Queimaduras 2 |1|P |Atencéo as
3D guente da boas préticas e
extrusora vestimenta
adequada.
Calor Solda Superficie Queimadura 2 |2 | M | Treinamento e
guente do atencao as
ferro de solda boas praticas
PO Serrar e Po de serra e | Irritacéo no|2 (2 |M|Usode
lixar lixagem sistema mascara PFF1,
respiratorio PFF2 ou PFF3
P6 Serrar e Residuos de |Lesé&o nos 2 |2 | M | Uso de 6culos
lixar serra e olhos, de protecéo
lixagem Irritagc&o dos
olhos
Ruido Corte Ruido do uso | Dificuldade de |2 [2 | M [ Mudanca na
da Maquina | entendimento disposicéo do
CNC das instrucgdes, equipamento
fadiga,
estresse.
Fonte: Autora (2022)
Tabela 5- Riscos de acidentes e ergondmicos
Tarefa Risco Matriz Medidas Propostas
derisco
Pl |R

Manipulagéo da

Choque elétrico devidoas |1 |2

P Adequacéo da

maquina CNC cargas estaticas geradas instalacéao as
nas carcagas dos especificacdes do
egquipamentos fabricante
Serrar e lixa ergondémico 112(P Pouco tempo de
exposicao

Fonte: Autora (2022)
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A identificacdo e classificacdo dos riscos possibilitou a representacéo grafica
referente aos riscos presentes no ambiente, por meio do mapa de risco do ambiente,
disponivel na Figura 3. Primeiramente, foi feito o esboco da planta baixa do laboratorio
e os riscos foram representados por circulos de acordo com a gravidade encontrada
na classificacdo dos riscos e com as cores padronizadas, em que as cores verde,
vermelho, marrom, amarelo e azul representam, respectivamente, os riscos fisico,

quimico, bioldgico, ergonémico e de acidente.



Figura 3 - Mapa de risco do laboratério

A

®

S

GRAUS
DE RISCO - Fisico
T, f}/"___““‘\ - Qmmco
Q () | /}I Bl viologico
— N || Ergondémico
Leve Médio Grave - Acidente

Fonte: Autora (2022)
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Il. Plano de Acéo

« Procedimentos e medidas de seguranca

Os usuarios do laboratério devem ser alertados sobre os riscos;

Os usuarios devem receber treinamento e instru¢des supervisionadas sobre as
atividades que seréo realizadas;

As atividades devem ser realizadas com a vestimenta adequada: calca e sapato
fechado para protecéo contra impactos causados por queda de objetos, roupas sem
manga longa folgada;

As atividades devem ser realizadas com o EPI adequado;

O uso de EPI deve ser fiscalizado;

« Determinacdo dos equipamentos de protecao individual e coletiva
De acordo com as atividades que podem ser realizadas no laboratério, apos

consultar as especificacdes dos equipamentos e protecdo requerida para os diferentes

agentes, os equipamentos de protecdo necessarios foram identificados na Tabela 5.

Tabela 6 - Equipamentos de protecéo

. ~ Disponivel no
ltem Tipo de protecéo P
local
Protecao coletiva contra excesso de
Exaustor temperatura, vapores, fumaca, odores, e outros Sim
poluentes
Oculos de . ~
~ Impactos de particulas volantes Nao
protecéo
Oculos de impactos de particulas volantes e raios N&o
protecdo UV ultravioletas
Mascara facial | protecdo das vias respiratorias contra poeiras e ~
X Nao
PFF1 nevoas
Luvas de agentes quimicos Sim
borracha 9 9

Fonte: Autora (2022)

De acordo com a NR- 06, o equipamento de protecéo individual de fabricacéo

nacional ou importado, s6 podera ser posto a venda ou utilizado com a indicagdo do
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Certificado de Aprovacao - CA, expedido pelo érgéo nacional competente em matéria
de seguranca e saude no trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE)
Portanto, antes de adquirir os 6culos, mascaras faciais e as luvas de borracha, deve-
se consultar seu certificado de aprovacéo no site do MTE.

e Planejamento

Com a andlise das condi¢cdes inseguras e 0s procedimentos basicos de
seguranca, foi criada uma tabela com as demandas do plano de agéo, de acordo com
o modelo “5W2H”: What (o0 que sera feito? / encaminhamento), Why (por que sera
feito?/Motivo), Where (onde sera feito?), When (quando sera feito?), Who (por quem

sera feito?/responsavel), How (como seré feito?/metodologia), How much (quanto vai

custar?/custo de tempo).

Tabela 7- Encaminhamentos

Encaminhame | Motivo Onde Quando Responsa | Metodolo | Custo de
nto vel gia tempo
Aquisicdo de protecdo de | Lojas com | Imediato empresa - -
equipamentos riscos materiais
de protegéo suscetiveis | com
individual certificado
de
aprovacao
Adequacdo da | Atender as | Laboratério | Até agosto empresa Instalacdo | -
rede elétrica demandas 2022 de novas
dos tomadas e
equipament aterrament
0s com 0
seguranca
Sinalizagdo de | Sinalizar saida do imediato empresa Instalacdo | O
saida de saida em laboratério de
emergéncia casos de sinalizacédo
gueda de
energia
Inspecéo nos Medida de | Proximidad | A cada 6 empresa Pesa o 1lh/semest
extintores combatea | esdo meses extintor e re
incéndio laboratério analisa a
necessida
de de
recarga
Treinamento da | Evitar atos | - periodicame | empresa Cursos -
equipe inseguros nte para novos
Usuario e
treinament
0 para
todos
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Inspecéo de encontrar Laboratério | Anualmente | Equipe de | Visitae 2h/ano
seguranca situacdes seguranca | registro da
de risco no trabalho | inspecao

Fonte: Autora (2022)

5.4SINALIZACAO DE SEGURANCA

Na inspecdo de seguranca, foi observado que alguns equipamentos tém

sinalizagc6es de seguranc¢a importantes para 0s uUsuarios, alguns usam a comunicacao

nao verbal de forma intuitiva, porém outras usam sinalizacdes com informacdes

escritas em idioma estrangeiro. A fim de garantir o entendimento das instrucées dadas

nas sinalizagdes, foram confeccionadas novas com a tradugdo da original, conforme

ilustrado na Figura 4, Figura 5 e Figura 6.

Figura 4 - Sinalizagao

radiacao laser invisivel
evitar a exposicao dos olhos
ou da pele a radiacao direta
ou espalhada

Produto a laser classe 4

INVISIBLE LASER RADIATION
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

CLASS 4 LASER PRODUCT

Fonte: Autora (2022)



Figura 5 - Aviso

‘ A Warning

1. The operator must be present when the equipment
B cutting combustiblemateria

AN

1. o operador deve estar presente quando 0 equipamento estiver
cortando materiais combustiveis

2. certifique-se de que o sistema de refrigeracado funcione
corretamente na temperatura da agua permanece abaixo de 35
graus quando o equipamento esta funcionando

3. 0 equipamento deve ser estritamente aterrado

4. 0 equipamento € proibido de funcionar no relampago

5. 0 equipamento deve ser mantido regularmente

Fonte: Autora (2022)

Figura 6 - Comunicado

por favor,
desconecte a
alimentacao principal
apos desligar

Fonte: Autora (2022)

44



45

As sinalizagbes possuem a cor amarela para indicar “Cuidado!”, seguindo a
Norma Regulamentadora NR 26. A traducdo proporcionou o entendimento da
instrucé@o, que é fundamental para preservar a integridade fisica dos usuarios, além

de ajudar na preservacgéo do patrimonio de equipamentos da empresa.
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6 CONCLUSAO

A realizac&o do projeto de seguranca no trabalho do laboratério permitiu fazer
o inventario e classificacdo dos riscos envolvidos no local e nas atividades e assim
elaborar o programa de gerenciamento de riscos, com apresentacdo do
encaminhamento de demandas, determinacdo dos equipamentos de protecao
individual e coletiva, elaboracdo do mapa de risco, além da definicdo de
procedimentos e medidas preventivas de seguranca, que sao essenciais para o inicio
das atividades praticas no local com seguridade. Assim, pode-se registrar a primeira
inspecédo de seguranca do laboratério, informar nitidamente o0s riscos presentes por
meio de sua representacdo grafica no mapa de risco, além de proporcionar o
entendimento das sinaliza¢des de alerta por meio da traducéo dos avisos adesivados
pelo fabricante em idioma estrangeiro; deixando assim a contribui¢cdo para a execugao

de atividades com seguranca no laboratoério da instituicao.
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APENDICE A- QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DOS RISCOS

« RISCOS FiSICOS

Ha ruidos?

() Nao

(X) Sim Intensidade ()P (X)M
Ha vibracbes?

(X) Nao

() Sim Intensidade ()P ()M
H&a umidade

(X) Nao

() Sim Intensidade ()P ()M

« RISCOS QUIMICOS

Ha emanacédo de POEIRAS?

() Nao

(X) Sim Intensidade (X )P ()M
Ha emanacéo de FUMOS?

(X) Nao

() Sim Intensidade ()P ()M
Ha emanacéo de NEBLINAS?

(X)) Nao

() Sim Intensidade ()P (M
Ha emanacéo de GASES?

(X) Nao

() Sim Intensidade () P (M

Ha emanacéo de VAPORES?

() G

() G

() G

() G

() G

() G

() G
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() Nao
( X) Sim Intensidade ()P (X )M () G
Ha outras substancias, compostos ou produtos quimicos a considerar?
() Nao
( X) Sim Intensidade (X )P (M () G

« RISCOS BIOLOGICOS

Ha microrganismos, insetos ou animais peconhentos?
(X) Néo
() Sim Intensidade ()P ()M () G

« RISCOS ERGONOMICOS

O trabalho exige esforco fisico intenso?
(X) Nao
() Sim Intensidade ()P ()M () G

O trabalho exige levantamento de peso?
(X) Nao
() Sim Intensidade ()P ()M () G

O trabalho exige postura inadequada?
() Nao
( X) Sim Intensidade ( X) P ()M () G



