BRUNO LEANDRO CORTEZ DE SOUZA

A SEGURANGCA EM LABORATORIOS DE ENSINO DA QUIMICA — DO
PROJETO A ROTINA

Sao Paulo

2012



BRUNO LEANDRO CORTEZ DE SOUZA

A SEGURANCA EM LABORATORIOS DE ENSINO DA QUIMICA — DO
PROJETO A ROTINA

Monografia apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de Sé&o
Paulo para a obtencdo do titulo de
Especialista em Engenharia de
Seguranca do Trabalho

Sao Paulo

2012



Dedico este trabalho a duas pessoas especiais na
minha vida, e que hoje sdo anjos que me guiam e
sopram no meu ouvido o caminho que devo trilhar.

Para minha méae, Edna e minha avd, D. Cida.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, sempre e por tudo!

Ao Professor Carlos Eduardo Vernes Mack, por compartilhar sua sabedoria e
despertar em mim o interesse em seguranca do trabalho.

Ao amigo, professor e chefe Domingos Savio Giordani, que sempre me apoia nas
decisbes que tomo, me encorajando a ser um profissional cada vez melhor.

Ao professor Hélcio José Izario Filho, que me acompanha desde o tempo do colégio
técnico, passando pela faculdade, especializacdo, e agora me orientando no
mestrado.

Aos professores Angelo Capri, Maria da Rosa Capri, Priscila Benar, Adilson Roberto
Goncalves e Isabel Cristina Coelho Calegdo, com os quais tenho a honra de poder
trabalhar e aprender cada vez mais.

Ao PECE - Programa de Ensino Continuado em Engenharia, pela bolsa oferecida.

Ao professor Nei Fernandes de Oliveira Janior, diretor da Escola de Engenharia de
Lorena.



‘O sabio antevé o perigo e protege-se,
mas os imprudentes passam e sofrem as
consequéncias.”

Provérbios 22:3



RESUMO

A questdo da seguranca em laboratérios didaticos do ensino da quimica € pouco
discutida, existindo um pensamento equivocado de que estes ndo apresentam
muitos riscos. Esta concepcgao € decorrente do pensamento que estes laboratorios,
pelas caracteristicas peculiares a ele, sdo menos perigosos, e consequentemente
seus riscos sao quase inexistentes. Entretanto a questdo da seguranca nos
laboratorios de ensino deve ser prioritaria desde o momento da sua concepcao, até
a sua rotina de trabalho. Os aspectos construtivos devem ser estabelecidos de modo
a garantir a seguranca e integridade fisica dos usuarios e a manutencdo de um
programa de seguranca e saude do trabalho deve ser aplicada, através de uma
politica de total apoio por parte da direcdo. Esta pesquisa parte de uma revisao
bibliografica em bases de dados nacionais e internacionais sobre a seguranca em
laboratérios, e particularmente sobre a seguranca em laboratorios didaticos do
ensino da quimica. Como um método de avaliacdo da questdo da seguranca nos
laboratorios de ensino da quimica, foi proposta a sistematizacdo de alguns itens
considerados primordiais a sua manutencdo, dividindo-se sob dois aspectos
diferentes: o aspecto construtivo e o de uso e operacédo. Pelo exposto, foi necessaria
a validacéo do sistema de avaliacéo, e a Escola de Engenharia de Lorena foi objeto
de estudo para este trabalho. Os questionarios aplicados mostraram o nivel de
seguranca e saude do trabalho que os laboratérios de ensino da quimica

apresentam, indicando pontos que devem ser melhorados.

Palavras-chave: Laboratérios de quimica; Avaliacdo da seguranca; Construcédo de
Laboratérios; Laboratorio de ensino



ABSTRACT

The risks to the users of the chemistry teaching laboratories hardly ever are
mentioned. This concept is a result of the false thought that those laboratories, due to
their features, are less dangerous than others and that their risks are nonexistent.
However, the issue of safety in the teaching laboratories should be a priority from the
moment of their design to, or specially, during its routine work. The constructive
aspects should be established to ensure the safety and the physical integrity of their
users, and a maintence of a security and health at work program should be applied,
by means of a policy of full support from the management. The research starts with a
literature review of national and international data on laboratory safety, and
particularly at the chemistry teaching laboratory. As a method of evaluating this
issue, it's been proposed to systematize some items considered essential to the
maintenance the health and safety at work, dividing this sistematization in two
different aspects: the construction of the laboratory, and its operation and use. For
these reasons, it was necessary to validate the evaluation system, and the
Engineering School of Lorena was the subject of study of this piece of work. The
guestionnaires showed the level of health and safety that the chemistry teaching

laboratories presents, however they indicated that some points should be improved.

Keywords: Chemical Laboratories, Safety Assessment, Construction Laboratory,

Laboratory Education
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1. INTRODUCAO

Os laboratoérios de ensino da quimica sdo comuns na maioria dos colégios
técnicos, escolas e universidades. Como qualquer laboratorio, estes sé&o
considerados lugares com alto potencial de acidentes, em fungdo dos materiais
manuseados, equipamentos usados e atividades desempenhadas. Sao diversos os
riscos encontrados nas atividades exercidas como, por exemplo, 0s riscos quimicos
(vapores, poeiras, fumos, névoas, gases ou produtos quimicos em geral), 0S riscos
fisicos (ruidos, vibragfes, radiagbes ionizantes, ndo ionizantes, frio, calor), e em
alguns casos a presenca de riscos biolégicos (como por exemplo, fungos).
Entretanto, apesar dos riscos inerentes, a frequéncia dos acidentes € relativamente
baixa. A padronizacédo de procedimentos, a escolha por técnicas mais simples e com
produtos quimicos menos toxicos, orientacdo supervisionada por professores e
técnicos, sdo alguns dos fatores preponderantes para a menor taxa de acidentes em
laboratorios de ensino. Este cenario traz a ideia equivocada de que 0s riscos nestes
locais s@o gquase inexistentes, ou muitas vezes inferiores aos riscos encontrados em

laboratérios industriais.

A rotina de um laboratério de ensino da quimica, no tocante a seguranca do
trabalho, é discutida logo no projeto. E nesta fase conceitual que os aspectos ligados
a seguranca e habitabilidade sao identificados, analisados e sistematizados. Neste
momento o profissional encontra-se entre dois extremos, repetindo um projeto
anterior com uma revisao dimensional e alguma modernizagédo e ou atualizacao, ou
entdo aproveitando este momento para repensar o laboratdrio quanto aos seus
paradigmas e lugares comuns. De uma forma ou de outra, este esforco temporario
na criacdo do projeto deve antever os riscos futuros. Cuidados como a escolha do
piso, instalacdes elétricas, iluminacdo, ventilacdo, layout e mobiliarios devem ser

analisados.

Em seguida, quando em operacao, o laboratério conta com suas adequacodes
em decorréncia da mudanca das aulas, dos procedimentos, do aumento do niumero
de alunos, ou por uma série de outros motivos, e € neste momento que alguns erros
sdo cometidos e negligenciados. E comum encontrarmos laboratérios com uma

lotacdo acima do que foram planejados, com instalacfes elétricas inadequadas aos
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equipamentos adquiridos, sistemas de exaustdo ineficientes, iluminacdo precaria e
uma série de outros problemas. O improviso ndo deve ser norteador para estas
mudancas no laboratorio, que via de regra deve oferecer condi¢cdes ideais para se

desenvolver um trabalho dentro dos padrdes de seguranca adequado.
1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo realizar uma proposta que contemple a questao
da seguranca desde o projeto até a rotina do trabalho, estabelecendo critérios que
possam avaliar o quanto o laboratério esta perto de um nivel satisfatério de protecéo

ao usuario.
1.2 JUSTIFICATIVA

A preocupacdo por curriculos cada vez mais praticos faz com que varias
instituicbes de ensino (escolas, colégios e universidades) construam novos
laboratorios, ou reformem os ja existentes. Neste momento contam com a expertise
de empresas especializadas na construcdo de laboratérios. Entretanto € comum o
fato de contratarem empresas que ndo conhecem as necessidades relacionadas a
seguranca, ou entdo reformarem os seus laboratérios com mao-de-obra local. Desta
forma questdes relacionadas a seguranca do trabalho sdo esquecidas, ou a elas se
dao pequena importancia. Dai surge a necessidade de se aplicar os critérios que
possam balizar a instituicdo de ensino no que diz respeito a este assunto, e ao
mesmo tempo usa-los como um parametro para avaliar os pontos onde a seguranca
deve ser colocada como prioridade para que assim um nivel adequado de protecao

ao trabalhador seja alcancado.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. REQUISITOS DE SEGURANCA E HABITABILIDADE EM LABORATORIOS

A sistematizacdo dos requisitos de desempenho dos laboratérios quanto a
seguranca e habitabilidade comeca com o estudo de documentos técnicos, como a
norma ABNT NBR 15575 (2008), que versa sobre o “Desempenho de edificios
habitacionais de até cinco pavimentos”. Civile (2010) mostra que apesar de ser
direcionada a edificios habitacionais, seu material técnico é referencial para outros
setores, como o0 da construcdo de laboratérios. Juntamente, outros documentos
devem ser analisados, como as normas nacionais contra incéndio e os manuais de

seguranca em laboratérios.

Estes requisitos de desempenho sdo condi¢cdes qualitativas que devem ser
cumpridas por um edificio, a fim de que sejam atendidas as exigéncias do usuario
(ABNT NBR 15575, 2008), e a adocéo deste conceito desde a fase de concepgéo do
projeto implica em definir nAo somente os requisitos, mas também a analise objetiva
de atendimento ou ndo das exigéncias estabelecidas, ou seja, os critérios (CIVILE,
2010).

Em relacdo a seguranca contra incéndio, os requisitos estabelecidos pela
norma ABNT NBR 15575:2008 sao:

Principios de incéndios;

Inflamacéo generalizada;

Propagacéo para outras areas;
Propagacéo para edificios adjacentes;

Fuga em situacéo de incéndio;

o a0k~ w0 N RE

Acessibilidade para combate a incéndio e resgate de vitimas.

A norma ainda estabelece os critérios referentes a cada requisito
anteriormente citado. Protecdo contra descargas atmosféricas, contra risco de
ignicdo nas instalagdes elétricas, contra riscos de vazamentos nas instalagbes de
gases, retardamento de chamas nas instalacdes elétricas, fios e cabos antichamas e
fiacdo embutida em eletrodutos sé@o os critérios estabelecidos quando o assunto é



principios de incéndios. A fim de facilitar a
critérios serdo elencados na tabela seguinte.

Tabela 1: Requisitos de Desempenho.

14

explorac@o dos requisitos, 0s proximos

REQUISITOS

CRITERIOS

Inflamacéo generalizada o

Propagacéo superficial das chamas

Equipamentos de extingéo e sinalizagéo

Propagacao para outras areas .

Resisténcia ao fogo das vedacbes ou
elementos construtivos de compartimentacéo
Portas corta-fogo nas caixas de escadas,
acessos e elevadores

Selos corta-fogo em dutos verticais
Estanqueidade ao fogo entre edificacbes

geminadas

Propagacéo para edificios adjacentes o

Distancia entre fachadas de edificios

adjacentes

Fuga em situacéo de incéndio .

Limitagdo de fumaca nos materiais internos da
habitacdo

Aberturas para fuga em caso de incéndio
NuUmero e posicdo de portas externas

Frestas na juncdo da vedacdo vertical com
piso ou teto

Rotas de fuga

Sinalizagdo e iluminacdo de emergéncia

Acessibilidade para combate a incéndio e .

resgate de vitimas

Acessibilidade de carros de combate a

incéndio

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575: Desempenho de edificios

habitacionais de até 5 pavimentos. Rio de Janeiro, 2008. (Adaptado).

A seguranca no uso e operacgdo estabelece dois requisitos importantes, a

seguranca na utilizacdo do imével e a seguranca na utilizacdo das instalagdes. Ha

ainda requisitos relacionados ao desempenho térmico, desempenho acustico,

desempenho luminico, saude, higiene e qualidade do ar, e por fim funcionalidade e

acessibilidade.
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2.1.1 - Aspectos construtivos

O projeto de um laboratério de ensino da quimica deve estabelecer alguns
critérios relacionados a seguranca na sua utilizacdo. O cuidado com a escolha
adequada do piso, revestimentos das paredes, altura do pé direito do laboratorio,

tipos de janelas e portas sdo fundamentais.

O projeto arquitetdbnico do laboratorio leva em conta aspectos idéntico a
qualquer outra edificacdo: atividade desenvolvida, areas necessarias para tais
atividades, areas de apoio, vias de acesso e circulacdo. A diferenca principal € que
nos laboratérios o nivel de detalhes a se levar em consideracdo € maior se
comparado a edificacbes comuns. Como exemplo, cita-se a preocupacdo com
contaminacdo, ventos predominantes, substancias inflamaveis e/ou corrosivas,
guarda de amostra, rotas de fuga, central de gases. Todos estes aspectos sao
discutidos numa fase preliminar ao projeto, para que assim na definicdo dos
materiais construtivos, alguns cuidados e precaucfes sejam tomados
(STAUFFENEGGER, 2009).

A Norma Regulamentadora n°® 8, do Ministério do Trabalho e Emprego, dispde
sobre as edificacdes de ambientes de trabalho. No caso especifico dos laboratdrios

de ensino devem ser observados os itens abaixo.
2.1.1.1 - Pisos

O piso deve ser impermeavel, antiderrapante, resistente mecéanica e
guimicamente, e ndo deve apresentar saliéncia nem depressdo que prejudiquem a

circulacao de pessoas ou a movimentacdo de materiais (CRQ-1V, 2007).

E necessario avaliar os tipos de materiais e servicos que seréo realizados no

setor de modo que eles ndo sejam incompativeis com o piso.

A garantia de que o piso possa ser limpo e que esta limpeza ndo possa
comprometer o piso ou o material de rejuntamento (se houver) é importante. Sempre
que possivel é sugerido que se reduza o numero de juntas. Nestas juntas
acumulam-se produtos quimicos de dificil remocéo. A utilizacdo de pisos maiores é

uma solugdo para se reduzir ao maximo as juntas.
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Existem diversos tipos de pisos para utilizagdo em laboratérios de ensino,
sendo os vinilicos (em placas ou mantas), borracha (pastilhada em placas), ceramica

(industrial ou comercial), porcelanatos e monoliticos alguns exemplos.

Os pisos vinilicos, em placas ou mantas, apresentam baixa a média
resisténcia, com custo relativamente baixo para os produtos nacionais, e facil

substitui¢ao.

Os pisos de borracha pastilhada em placas ndo sado recomendados para
utilizacdo dentro dos laboratérios. S&o utilizadas somente em areas com muita
movimentac&o de material e pessoas (corredores e escadas). E um material de dificil

limpeza.

Para areas de agressividade intensa, sdo recomendados 0S pisos ceramicos
industriais do tipo Gail. Este tipo de piso possui excelente resisténcia. Como

desvantagem, possuem um custo alto e excesso de juntas e irregularidades.

As ceramicas nacionais estao padronizadas quanto a resisténcia do esmalte

ceramico conforme a tabela a seguir.

Tabela 2: Classificagéo da resisténcia do esmalte ceramico (PEI).

PEI uso

1 Trafego leve

Banheiros e dormitérios residenciais

2 Trafego médio

Interiores residenciais de menor trafego

3 Trafego médio — intenso

Corredores, entradas e cozinhas residenciais

4 Trafego intenso

Lanchonetes, lojas, escolas, hospitais, hotéis e escritorios

5 Trafego superior intenso

Areas industriais, aeroportos, supermercados e laboratérios

Fonte: STAUFFENEGGER, S. H.; LEITE, J. C.; MONARDES, G. M. Projeto, Construcdo, Instalacéo

e Reforma de Laboratdrios. 2009.

A classificacdo PEI (Porcelain Emmenthal Institute) refere-se apenas a

resisténcia do esmalte ceramico, e ndo a resisténcia da peca em si. Isto quer dizer
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que uma peca classificada PEI-5 é resistente a arranhdes, mas ndo a pesos

excessivos.

A escolha por porcelanatos deve ser feita de forma criteriosa, promovendo
testes com produtos quimicos manipulados no laboratério. Existe uma grande
diferenca de resisténcia quimica entre os diversos tipos de porcelanatos oferecidos
no mercado. De maneira geral sdo pisos em placas com grande resisténcia

mecanica e dimensional, permitindo juntas finas.

Os pisos monoliticos sao classificados em dois tipos: os de base mineral e
cimento, e os resinados. De maneira geral, sédo de boa resisténcia e durabilidade. Os
fabricantes tém desenvolvido produtos para os mais diversos tipos de uso e
agressividade. Uma desvantagem para alguns tipos de pisos monoliticos é a

impossibilidade de reparos e corregoes.

O Ministério do Trabalho e Assuntos Sociais da Espanha, em uma nota
técnica sobre Prevencdo e Riscos em Laboratérios (NTP 551) estabelece algumas
recomendacdes sobre os pisos laboratoriais, observando a incompatibilidade do
material utilizado e os produtos quimicos que porventura possam ser usados neste

local, conforme mostrado na tabela seguinte.

Tabela 3: Resisténcia de diferentes tipos de revestimentos.

Madeira | Revestimento PVvC Ceramica/ | Cimenticios
de Borracha Tijolo
Acetona, éter B B R MB MB
Solventes R B R MB B
Clorados
Agua B MB MB MB MB
Alcool B MB MB MB MB
Acidos fortes R R MB MB R
Bases fortes R MB MB MB R
Facilidade de R R B MB R
descontaminacéo

Legenda: R (ruim), B (bom), MB (muito bom)

Fonte: GUARDINO, S. X.; ROSELL, F. M. G.; GADEA, C. E. Prevencidn del risco en el laboratdrio.
Notas técnicas de prevencion (NTP). Barcelona, 1996. (Adaptado).
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2.1.1.2 - Paredes

As paredes devem ser claras, foscas, impermeaveis, revestidas com material
que permita o desenvolvimento das atividades em condi¢cdes seguras, sendo
resistentes ao fogo e substancias quimicas, além de oferecer facilidade de limpeza
(CRQ-1V, 2007).

A necessidade de se pintar as paredes com cores claras, assim como o teto e
mobiliarios também, é devido ao fato de que paredes pintadas assim promovem uma
melhor visualizagdo de cartazes com indicagfes de seguranca e ndo promovem 0
cansagco visual (CIVILE, 2010).

E necessario que se avalie os tipos de materiais e servicos que serio
realizados no setor de maneira idéntica ao que foi descrito em relacdo aos pisos, e
que se leve em consideracdo a relacdo custo/beneficio entre as paredes de
alvenaria e divisérias moduladas. Este tipo de diviséria propde mais flexibilidade ao
layout. E recomendado considerar, onde possivel, a instalacdo de visores entre as
salas (STAUFFENEGGER, 2009).

A Norma Regulamentadora n°® 8, em seu item 8.2 estabelece que os locais de
trabalho devem ter altura do piso ao teto, pé direito, de acordo com as posturas
municipais, atendidas as condicbes de conforto, seguranca e salubridade,
estabelecidas pela Portaria 3.214/78 (redacdo dada pela Portaria n° 23, de

9/10/2001). De maneira geral, a altura minima do pé direito € de 3 metros.
2.1.1.3-Teto

E necesséario avaliar a necessidade (ou n&o) de forro com relacdo a
passagem de tubulacdo, luminarias e grelhas, a acustica, a estatica, o pé direito,
acabamento e cor (STAUFFENEGGER, 2009). Sempre que possivel é indicado
evitar a utilizacdo de forros. Havendo a necessidade, € preciso evitar a passagem de
tubulacdes de riscos dentro do forro, e a utilizacdo de materiais combustiveis na sua

construcao.

Um fator a se considerar na instalacdo do forro é a sua permeabilidade a
gases e vapores, a fim de evitar que tanto estes contaminantes como a fumaca, em

caso de incéndio, possam transmitir-se para as dependéncias adjacentes. Neste
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sentido € recomendavel que as divisorias e separacdes sejam erguidas até o teto
(BURMANN, 2008).

Os materiais mais utilizados sado o aluminio, fibras e compostos, PVC e
gesso. O mercado dispde de forros de aluminio em placas, tipo colmeia, réguas e
outros, podendo ter isolamento acustico e ventilagdo natural, por exemplo. Alguns
tipos sdo de facil remocéo, o que facilita uma mudanca no projeto. Outros tipos ndo
devem ser removidos, pois amassam e perdem o alinhamento. Este tipo de forro tem

a desvantagem de reter poeira.

Forros de fibras e compostos séo vendidos em placas ou modulados. Tem a
vantagem de serem removidos facilmente e apresentarem boa durabilidade. Os de
PVC sado encontrados em placas removiveis, e em réguas (que séao fixas). Os de
gesso sdo bastante recomendados pela praticidade e custo/beneficio, devendo
apenas ter o cuidado com as trincas (STAUFFENEGGER, 2009).

Recomenda-se que tanto o teto quanto o forro sejam pintados na cor branca,

evitando um contraste muito grande entre elas e a luminaria (BURMANN, 2008).
2.1.1.4 — Janelas

Orienta-se que sejam localizadas acima de bancadas e equipamentos, nhuma
altura aproximada de 1,20 m acima do piso e que a area de ventilacdo/iluminacao
seja proporcional a area do recinto, numa relacdo minima de 1:5 (um pra cinco).
Estas deverdo ser previstas sempre que possivel e em posi¢cdes que evitem a
incidéncia direta do sol ou com breezes ou outro tipo de barreira externa. Em
hipétese alguma deverdo ser instaladas cortinas de material combustivel (CRQ-IV,
2007).

Tratando-se de equipamentos que possam ser afetados pela circulagao de ar,
um cuidado especial deve ser tomado para a localizagao das janelas. Estas devem
estar afastadas destes equipamentos, também como das areas de trabalho. As
cabines bioldgicas, balancas e capelas de exaustdo quimica sdo equipamentos que

devem ser colocados em posi¢ao oposta a janela.

Devem ser empregados materiais de construcdo e acabamentos que
retardem o fogo, que proporcionem boa vedacédo, sejam lisos, ndo porosos, de facil



20

limpeza e manutencdo. As janelas devem ser dotadas de dispositivos de abertura,
sempre que necessério (CRQ-IV, 2007).

As janelas reduzem a sensacdo de claustrofobia e permitem aos
trabalhadores a visdo para pontos distantes, diminuindo a fadiga visual. Estas
também influenciam na iluminacdo do recinto e se sdo dotadas de vidros que
permitem a sua abertura, propiciam a renovacao de ar caso necessario. Entretanto,
neste caso ha o inconveniente de permitir a transmisséo de ruidos externos e de ser
uma via de propagacao de incéndios. N&o obstante, em caso de incéndios,
permitem acompanhar o desenrolar das operacfes de resgate, podem ser utilizadas
como vias de evacuacdo em alguns casos, ou para a entrada dos bombeiros
(STAUFFENEGGER, 2009).

Se as janelas estiverem situadas no térreo, elas ndo devem abrir para o
exterior, salvo quando existam elementos construtivos que impecam a passagem de

pessoas no exterior proximas a ela.

No caso de haver produtos, equipamentos e aparatos em frente a janela, é
conveniente que as mesmas hao sejam do tipo basculante, e que ndo abram para
dentro. Em laboratérios com risco de explosdo, devem ser instaladas janelas
resistentes a pressodes elevadas. Um bom sistema séo as janelas de vidro duplo,
que reduzem o ruido externo, e a perda de energia devido a diferenca de

temperatura entre o interior e o exterior dos locais (BURMANN, 2008).
2.1.1.5 — Portas

Com relagdo as portas de laboratorios, € recomendavel que estes locais
disponham de uma segunda porta de saida se ha risco de incéndio ou de explosao,
como recomendado pela NR 23, do MTE, que regulamenta sobre a protecao contra
incéndios. A Norma diz que os locais de trabalho deverédo dispor de saidas em
namero suficiente, de modo que aqueles que se encontrarem nesses locais possam
abandoné-lo com rapidez e seguranca no caso de emergéncia (STAUFFENEGGER,
2009).

Para evitar acidentes, as portas de acesso e de passagem nédo devem ser do
tipo vai e vem, a ndo ser que estas sejam destinadas a comunicacdo dos

laboratorios entre si. Recomenda-se que as portas entre recintos do laboratério
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sejam dotadas de janela de vidro aramado situada na altura dos olhos permitindo
observar o interior do laboratério sem abrir a porta e assim, evitar acidentes. As
portas ndo devem ser mantidas chaveadas durante o horario de trabalho em
hipétese alguma. A instalacdo de barras anti-panico podem ser uma boa solugéo
para uma evacuacao tranquila e sem atropelos. As portas devem abrir sempre para
0 sentido da evacuacao e, no caso de estarem situadas em locais de passagem de
pessoas, estas podem ser recuadas, mesmo se perdendo um espaco da sala do
laboratorio. Também € recomendavel que as portas entre os recintos do laboratério
abram no sentido da evacuacédo do prédio e do local de maior para o de menor risco
(BURMANN, 2008). A largura minima das aberturas de saidas devera ser de 1,20 m.
O acabamento das portas deve ser feito em material que retarde o fogo (CRQ-1V,
2007).

2.1.2 — Seguranca das instalacdes e equipamentos

Laboratérios sdo locais que sdo comumente montados em instalacées ja
existentes, 0 que acaba acarretando uma ma utilizacdo dos espacos e mobiliarios,
incorreta distribuicdo do maquinario e falta de equipamentos de protecdo coletiva.
Na verdade, estes espacos ndo deveriam ser improvisados, mas apresentar
condicBes ideais para o desenvolvimento das atividades, que muitas vezes envolve
riscos graves (SAVOY, 2003).

Guardino, Rosell e Gadea (1996), na NTP 550 — Prevencion del risco en el
laboratorio. Ubicacién y Distribuicion, relatam que os laboratorios apresentam um
maior risco em relacdo as construcdes e salas adjacentes. Uma distribuicédo
adequada do mesmo, setorizando em funcao dos diferentes riscos, permite controlar
e reduzir os riscos, tanto para a saude como para 0 meio ambiente. Deve-se
considerar qgue em casos de incéndios ou outros incidentes, seja dificil a propagacéo
do fogo ou vazamentos para as salas adjacentes ao laboratorio, como escritorios ou

outros setores burocraticos.

Para Griffin (2005) h& duas opcdes de layout para laboratérios, o layout
aberto e o fechado. Em ambos os casos o arranjo fisico € definido em funcdo dos
recursos transformadores, ou seja, dos equipamentos. O layout aberto reduz os

custos de producao, pois requer poucas paredes, melhora a eficiéncia e é orientado



22

para laboratorios de pesquisa. J& o laboratério fechado permite uma maior
seguranca e controle dos riscos.

O layout aberto é indicado para laboratorios de ensino por apresentarem a
vantagem de uma maior visibilidade, que pode ser util em caso de acidentes. O
controle e a coordenacao de atividades sao facilitados, além de apresentarem a
sensacao de auséncia de claustrofobia. Entretanto, existem algumas desvantagens,
como por exemplo, as relacionadas a propagacdo répida de incéndios, ou
contaminacgdao, dificultando a¢bes de contencdo. Em casos de emergéncia, existe a
dificuldade de evacuacéao do local, devido ao nimero elevado de pessoas que estes
laboratorios comportam (GUARDINO et al, 1996).

A respeito do tamanho do laboratério, ndo existe um critério definido, devendo
haver um bom senso com relagcéo ao espaco disponivel para o trabalho. Aconselha-

se um espaco de 10 m? por equipe.

O projeto elétrico/iluminagéo, hidraulico/utilidades, de exaustéo e ventilagédo e
o de condicionamento de ar devem ser realizados tendo-se em mente a flexibilidade

gue um laboratério de ensino deve ter.

Projeto elétrico/iluminacao

Ao se realizar o projeto elétrico, deve-se pensar nos padrdes e conceitos
existentes. Isto serd bastante Gtil na definicdo do tipo de distribuicdo, que podera
obedecer a diversos principios, podendo ser aérea ou enterrada, aparente ou
embutida, tanto para tomadas quanto para a iluminacéo.

O projeto de instalacdes elétricas deve obedecer as normas de seguranca e
atender ao estabelecido na NR-10, do MTE, considerando o espaco seguro ao
dimensionamento e a localizacdo dos seus componentes e as influéncias externas,
gquando da operacdo e da realizagcdo de servicos de construgdo e manutencao
(CRQ-IV, 2007).

No momento do projeto é ideal que se levante as necessidades existentes,
bem como a previsdo para ampliagdes futuras. O projeto sera baseado no
levantamento ou lista de equipamentos, contemplando também a localizacdo dos

painéis, encaminhamento das redes, memoriais descritivos e quantitativos, bem
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como especificagdes dos componentes e aterramento dos circuitos da iluminagdo e
forca. Outra consideracdo importante € a previsdo de instalacbes a prova de
explosdo, nunca esquecendo 0 aspecto técnico, estético e o custo elevado. As
vezes € possivel reduzir o tamanho de uma instalacéo a prova de explosdes, ou até
mesmo alterar alguma analise a fim de evita-la (STAUFFENEGGER, 2009).

E importante que seja previsto locais de facil acesso para desativar os
circuitos sem interromper a alimentacéo de todo o laboratorio. Caixas de disjuntores
localizadas junto as bancadas, derivadas do painel central, sdo bastante Uteis para
este fim. A identificacdo dos circuitos no quadro elétrico deve ser de féacil

compreensao.

Os circuitos elétricos devem ser protegidos contra a umidade e agentes
corrosivos, por meio de eletrodutos emborrachados e flexiveis, dimensionados com
base no numero de equipamentos e suas respectivas poténcias, além de contemplar
futuras ampliagcbes. Um laboratorio normalmente é projetado para ter uma vida util

de 15 anos.

No caso especifico dos laboratoérios, recomenda-se que, sempre que possivel,
as instalacdes sejam externas as paredes, a fim de facilitar os servicos de
manutencdo. Quando as instalagbes forem embutidas, deve-se ter facilidade de
acesso (CRQ-1V, 2007).

As tomadas devem ser padronizadas e diferenciadas, facilmente identificadas
para as diversas tensdes, impossibilitando que se ligue um equipamento 110 V em
uma tomada 220 V. Elas podem ser do tipo interna ou pedestal, e deverdo ser
construidas e instaladas de tal maneira que um derramamento de liquido ndo venha
provocar um curto-circuito. A fiagdo deve ser isolada com material que apresente
propriedade antichama (BURMANN, 2008).

A instalacdo elétrica do laborat6rio deve incluir um sistema de aterramento

para seguranca e evitar choques em aparelhos como banho termostaticos.

Segundo Civile (2010), nas areas onde se manipulam produtos explosivos ou
inflamaveis, toda a instalacdo elétrica deve ser projetada a fim de prevenir riscos de
incéndio e explosdo. Uma pratica comum em laboratérios de quimica é a utilizagéao

de refrigeradores domésticos para armazenagem de solventes e demais produtos
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quimicos. Esses refrigeradores ndo dispdem de sistemas elétricos a prova de
explosdo e nem exaustdo, ndo possuem boa estabilidade e seus compartimentos
ndo sao devidamente resistentes para suportar as embalagens dos produtos
quimicos. O ideal é o uso de refrigeradores com seguranca intrinseca apropriada

para o armazenamento de produtos quimicos.

As instalagbes elétricas em ambientes com liquidos, gases ou vapores
inflamaveis estdo normatizadas pela NBR 5418. Procedimentos como a adoc¢éo de
regulamentos de rotina para aplicacdo, uso, inspecdes, testes e manutencao das

instalacdes elétricas devem ser previstos (CIVILE, 2010).

Os locais de utilizacdo de gases devem possuir pisos condutivos. As cargas
eletrostaticas geradas por atrito entre materiais isolantes dependem de uma série de
fatores. A umidade do ar, friccdo dos materiais, e o caminho elétrico sdo alguns
desses fatores. A maneira mais segura para que nao ocorra acumulo de carga
eletrostatica € garantir um bom caminho para o seu deslocamento até o potencial de
terra. O uso de pisos condutivos e um bom aterramento séo ideais para evitar estes
acumulos. A pintura condutiva de alta espessura, com tinta a base de resina epoxi
isenta de solventes, e adicionada a cargas de carbono com formulacdo especifica

sao eficientes na promocéao da dissipacao estéatica (CIVILE, 2010).

A manutenc¢do da umidade relativa do ar, nestes lugares, deve ser mantida,
no minimo em 50%. Isto reduzira os riscos de descargas eletrostaticas e,

consequentemente, a ignicdo do material gasoso inflamavel.

Geradores devem ser dimensionados para caso de falta de energia, e assim

manter funcionando os equipamentos laboratoriais, de combate a incéndio e outros.

A manutencdo de para-raios também n&o deve ser esquecida (ABNT NBR
5419, 2001).

Os niveis minimos de iluminamento sdo estabelecidos pela NR 17, que trata
das condi¢cdes ambientais de trabalho. A norma regulamentadora diz que estes

niveis sdo estabelecidos pela NBR 5413 — lluminacao de interiores (CRQ-1V, 2007).

O nivel de iluminagdo recomendado estd entre 500 e 1000 lux

hY

convenientemente adequados a necessidade da atividade a ser desenvolvida
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conforme a NBR 5413:1992 — lluminag&o de Interiores. Para Grandjean (2005), a
iluminancia recomendada para atividades desenvolvidas por técnicos de laboratério
é de 500 a 700 lux. E importante que se evite sistema com incidéncia de focos de luz
sobre areas de trabalho, contrastes excessivos ou reflexos em monitores, embora
ndo parecam relacionados a seguranca do ambiente, podem causar doencas
ocupacionais como fadiga visual, se o projeto for mal dimensionado

(STAUFFENEGGER, 2009).

A necessidade de um sistema de iluminacdo de emergéncia ligado a circuito
de emergéncia ou luminarias independentes deve ser considerada, de acordo com a

NBR 10898 NB 652 — sistema de iluminacédo de emergéncia.

Em certos laboratérios, dependendo dos equipamentos utilizados, €
necessario o uso de sistemas de alimentacdo de emergéncia do tipo “no break”.
Estes sistemas garantem o funcionamento do equipamento até que se possa

desliga-lo de maneira correta.

Projeto hidraulico/utilidades

A instalacdo hidraulica, a exemplo da instalacdo elétrica, utiliza os mesmos

conceitos para o dimensionamento.

Via de regra, a solucdo adotada se aproxima mais de uma instalacdo
industrial do que uma predial. Sempre que possivel a instalacdo devera ser aérea e
aparente. Isto permitira uma maior flexibilidade na hora de um remanejamento ou
ampliacdo, assim como uma maior facilidade de manutengdo. A previsdao de uma
vélvula de blogqueio € bastante importante para que se possa efetuar a manutencao
ou modificagdo em uma dada bancada ou capela sem se interromper a atividade do
resto do laboratorio (STAUFFENEGGER, 2009).

A tubulacdo para distribuicdo interna da dgua e escoamento dos efluentes
diluidos deve ser projetada considerando os produtos que serdo manuseados e a

vazao necessaria. A tubulacdo de esgoto deve ser em material resistente e inerte.

As cubas, canaletas, bojos e sifdes devem ser de material quimicamente
resistente as substancias utilizadas, sendo recomendada ao menos uma cuba com

profundidade para limpeza de buretas e outras vidrarias maiores.
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O esgoto merece maior cuidado do que as instalacdes residenciais pois
muitas vezes recebe residuos sélidos em grande quantidade, assim como produtos
por vezes bastante agressivos. Precisa-se também observar a temperatura do
esgoto, pois frequentemente existe nos laboratérios equipamentos cuja descarga
pode chegar a 100 °C ou mais (STAUFFENEGGER, 2009).

Os residuos concentrados de caracteristicas toxicas, corrosivas, inflamaveis e
reativas ndo devem ser descartados diretamente na rede de esgoto. Estes deverao
ser recolhidos em contéineres especificos, identificados com simbolos de risco e,
posteriormente neutralizados ou encaminhados para o seu destino final, atendendo
a legislacdo ambiental (CRQ-IV, 2007).

E interessante prever-se caixas de inspecdo para futuros servicos de

desobstrucéo da rede.

Por vezes o laboratério sera dotado de trés sistemas de coleta de esgoto:
sanitario, quimico (acido e béasico) e oleoso (6leos e solventes, principalmente em

refinarias e afins).

Os efluentes sdo na maioria das vezes simplesmente coletados e/ou enviados
para a estacdo de tratamento de efluentes do local. quando esta ndo existir, ha
necessidade de trata-lo e lanca-lo na rede publica. Existe ainda a possibilidade ou
necessidade dos dejetos serem coletados para incineragdo em outra unidade da
propria instalacdo ou ainda por empresa cadastrada nos 6rgdos competentes.

Além das preocupacfes normais com o projeto hidraulico, devem-se prever
as redes de gases especiais em funcdo da pureza requerida. Nao sO requer
cuidados especiais na limpeza e manuseio da tubulacdo como tipos especiais de

solda e conexdes quando na instalagéo.

Toda rede de gases deve ser adequadamente tubulada e interligada aos
cilindros, que deverdo estar posicionados em areas externas a edificacao,

devidamente dimensionadas, bem ventiladas, protegidas e de facil inspecéo.

A distribuicdo se fard com chaves de corte geral previstas em cada pavimento

e setor de incéndio. Tais chaves devem ser visiveis e acessiveis. Depois dos
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redutores de pressdo e antes de qualquer valvula de fechamento, € preciso utilizar

vélvulas de seguranca.

As tubulacdes dos distintos gases possuem cores proprias e diferentes que
permitem sua identificacdo imediata (ABNT NBR 6493, 1994).

Cilindros de gases oferecem alto risco em caso de vazamento ou queda,

exigindo, portanto cuidados especiais.

O transporte dos cilindros de gases deve ser feito em carrinhos especiais,
apropriado para esta finalidade. Durante o seu uso ou estocagem, devem ficar
presos a parede por correntes e cadeados. Os cilindros devem ser armazenados
preferencialmente do lado de fora dos laboratorios. Cilindros de gas devem ser
usados no interior dos laboratorios somente em casos excepcionais, porque eles
apresentam um perigo real em caso de incéndios, estando cheios ou vazios. A
capacidade dos cilindros, usados no laboratério, deve ser de cinco litros ou menos.
Os cilindros devem ter cores-cddigos e trazer uma descricdo precisa do seu
conteudo. Devem ser regularmente inspecionados e trocados (CIENFUEGOS,
2001).

Cilindros que apresentarem valvulas emperradas ou defeituosas devem ser
devolvidos ao fornecedor. A transferéncia do gas do cilindro até o local de uso deve
ser feito por tubulacBes especiais, apropriadas para cada tipo de gas (CRQ-IV,
2007).

Devido ao risco de explosdo, a tubulacdo que carrega o gas acetileno deve
ser de aco inox, e nunca de cobre. Para os gases oxigénio e Oxido nitroso, as
tubulacdes devem ser lavadas e secas internamente para ficarem isentas de Oleos e
graxas, caso contrario havera alto risco de explosao. As tubulacdes para o gas GLP
nao podem correr em canaletas fechadas, ou postas em espacos confinados atras
de bancadas. Devem sempre percorrer espacos ventilados, serem pintadas na cor
amarela e atender a norma NBR 13932 da ABNT. E recomendavel que o depdsito
interno dos gases seja 0 mais proximo possivel do local de uso no laboratério
(STAUFFENEGGER, 2009).
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Projeto de exaustdo e ventilacdo

Todo laboratério precisa de um projeto de exaustdo e ventilagdo devidamente
projetado para as atividades realizadas, incluindo capelas, coifas, ar condicionado,
exaustores e ventiladores. Os sistemas de exaustdo normalmente representam um

problema quando nédo considerados logo no inicio do projeto do prédio.

O projeto de ventilacdo geral deve contemplar a troca continua do ar
fornecido ao laboratorio de forma a ndo aumentar a concentracdo das substancias
odoriferas e/ou toxicas no transcorrer da jornada de trabalho. Por se tratar da parte
mais complexa na montagem de um laboratério, recomenda-se seguir as
orientacdes de um profissional habilitado da area de ventilacdo industrial. A tabela 4
mostra os valores recomendados para a troca de ar para ventilacdo de diferentes
ambientes (STAUFFENEGGER, 2009).

Tabela 4: Trocas de ar para ventilagdo ambiente (adaptado).

Tipo de sala ou ocupacéo Trocas de ar/hora Minutos/troca
Baixa Alta Lenta Rapida

Auditdrio e salas de reunido 4 30 15 2
Sala de maquinas e caldeira 4 60 15 1
Laboratorios 6 30 10 2
Pequenas oficinas 3 20 20 3
Escritorios 2 30 30 2
Residéncias 1 6 60 10

Fonte: STAUFFENEGGER, S. H.; LEITE, J. C.; MONARDES, G. M. Projeto, Construgdo, Instalacéo

e Reforma de Laboratérios. 2009

Para se ter uma ideia da complexidade do projeto, considere que a vazao de
uma capela gira ao redor de 40 m®min, de acordo com o seu tamanho e utilizacéo.
Caso isto ndo seja levado em conta no calculo da vazdo de ar condicionado, a
capela ou o conjunto desta inviabilizara o funcionamento adequado do ar

condicionado.

Outra preocupacao que se deve ter, segundo Stauffenegger (2009), é quanto
ao posicionamento dos pontos de descargas e tomada de ar de insuflamento e ar
condicionado. E bastante frequente a observacdo dos ditos “curtos-circuitos”. As

capelas tem a finalidade de retirar do ambiente do laboratério gases toxicos e
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corrosivos. De nada valera retirar esses gases do laboratério e joga-los proximos a
uma boca de captacdo de ar ou area de escritdrio. Neste caso, é necessario
considerar a utilizacdo de lavadores de gases. A definicdo quanto a lavagem dos

gases retirados é funcéo dos limites de emissao impostos pela legislagcdo ambiental.

Existem lavadores de baixa eficiéncia, que sdo “caixas de passagens” com
sistemas de aspersao em circuito aberto e lavadores de alta eficiéncia. Estes podem
ser divididos em dois grupos: os de fluxos verticais, com estégios e circuito fechado
(normalmente de médio e grande porte), e os do tipo rotor-spray (de pequeno e

meédio porte) com circuito fechado para neutralizacdo.

Os sistemas de exaustdo poderdo tornar-se fontes de ruidos se néo forem
observados detalhes como velocidade dentro dos dutos, desenhos de equipamentos

e pontos de captacédo e descargas.

A velocidade recomendada dentro dos dutos é de 9 a 11 m/s. isto definira a
dimensdo dos dutos, em funcdo da vazdo requerida pela capela, que devera ser
definida de acordo com sua classificacdo, em funcdo de uma velocidade facial que

podera ser de 0,4 a 0,7 m/s.

Os sistemas de exaustdo recomendados sdo os individuais por capela ou
coifa. Nos casos em que isto for absolutamente impossivel, devem ser analisados

aspectos como mistura, manutencao e vulnerabilidade, além do custo operacional.

Todos os aspectos de ventilagdo e exaustdo devem estar claramente
definidos ja na fase de dimensionamento e concepg¢do arquitetdnica, a fim de evitar
uma estética ruim e comprometer a manutencdo. A manutencdo deve ser periodica

para garantir a eficiéncia das instalagbes (CRQ-1V, 2007).

Projeto de condicionamento de ar

Segundo Stauffenegger (2009), a industrializacdo e a necessidade de
eficiéncia energética tém influenciado o projeto e a construgdo de laboratorios,
tornando-os mais fechados e selados para minimizar perdas através das trocas de
ar internas e externas. Porém as instalagbes de climatizagdo devem garantir a

obtencado de condi¢cdes ambientais adequadas as atividades nele desenvolvidas.
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O projeto de um sistema de controle ambiental para laboratérios se inicia a
partir do conhecimento e descricdo das atividades desenvolvidas no laboratorio.

Portanto devem ser fornecidas ao projetista informacdes sobre:

e Avazéo das capelas, coifas e outros sistemas de exaustao;

e Atividades que provoquem a liberacédo de gases, tOXicos e corrosivos;

e EXxigéncias do grau de filtragem do ar, filtragem do ar insuflado e/ou
retorno;

e Necessidade de existéncia de salas limpas e quais 0s niveis
requeridos;

e Necessidade de diferenciais de pressdo e temperatura entre 0s
setores;

e Numero de ocupantes, horario e funcionamento;

e Dissipagdo térmica de diversos equipamentos como estufas, muflas,

chapas aquecedoras, incubadoras e similares.

As instalacdes de controle de ar para laboratérios normalmente se definem
pela conjuncédo do funcionamento de um sistema de condicionamento de ar e de um

sistema de exaustdo mecanica.

A escolha do tipo de sistema de condicionamento de ar mais adequado ao
laboratério se faz a partir do porte da capacidade térmica e das caracteristicas de
carga. Dada a usual exigéncia de se utilizar renovacéo total do ar nos ambientes, a

carga térmica total calculada resulta sempre muito elevada.

Capelas e coifas

As capelas tém por finalidade permitir a execucdo de experimentos que
geram gases ou vapores toxicos sem contaminar o ar do laboratério, em protecdo a
saude do trabalhador. O desenvolvimento de experimentos com produtos quimicos,
toxicos, vapores agressivos e odores prejudiciais tdo comuns a pratica laboratorial,
faz da capela um dos itens mais importantes na elaboracdo do projeto de um

laboratorio.
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7

Segundo Stauffenegger (2009), a capela de exaustdo é considerada um
equipamento de seguranga que nao garante protecdo se o operador ndo estiver

familiarizado com o seu uso e com as técnicas corretas.

Para Cienfuegos (2001), as capelas instaladas no laboratdrio devem reunir os
mais rigorosos requisitos previstos para o laboratério em questéo, e a performance
da ventilagdo deve ser checada ao menos uma vez no ano. Elas devem ser
construidas com material quimicamente resistente, possuir um sistema de exaustéo,
com no minimo dois pontos de captacao de gases e vapores (um inferior ao nivel do
tampo e um superior ao nivel do teto) e poténcia para promover a exaustdo dos

gases e vapores dos solventes (CRQ-IV, 2007).

Todas as capelas sao construidas nas mais diferentes formas e os materiais
devem estar em acordo com a sua finalidade, atendendo de forma rigorosa as
normas DIN' e ASHRAE?. Devem destacar-se pelo seu excelente desempenho nos

guesitos seguranca, ergonomia, aerodinamica e resisténcia (Stauffenegger, 2009).

Alves e Baratella (2012) relatam dois tipos de capelas: a standard, e a
especifica. A standard se destina ao uso geral, enquanto a especifica € destinada ao
uso com determinados produtos quimicos (&cido perclérico, acido fluoridrico e
outros). Stauffenegger (2009), as divide em 3 tipos: comuns, perclérica e as do tipo

walk-in.

A capela comum normalmente € montada sobre a bancada ou ja& vem
completa com o armario inferior, com altura de trabalho para o operador a 90 cm de

altura.

As capelas do tipo walk-in ndo dispbe de tampo fixo, permitindo assim, a
montagem de equipamentos de maior porte em seu interior. Esta capela de piso
permite que o laboratorista ande dentro dela. Porém é importante salientar que
enquanto ligada, o laboratorista ndo deve permanecer no seu interior. Os mesmos

cuidados para a utilizagao da capela comum s&o aplicados para este tipo de capela.

A capela perclorica é especial para trabalhos envolvendo o &cido perclérico,

tendo todo o seu interior em aco inoxidavel AISI 316 e dotada de um sistema

' DIN 12923/12324 Deutsches Institut fur Normung
2 ANSI/ASHRAE 110-1995 — American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers Inc.
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hidrdulico em que o0s gases exauridos passam por uma cortina de &gua,
promovendo a dissolucdo/reacdo dos vapores, neutralizando-os. E importante que
0s técnicos/responsaveis sejam pessoas alertadas sobre os cuidados no manuseio
desse material. Conforme a NFPA 45 (Standard on Fire Protection for Laboratories
Using Chemicals) uma identificacdo devera estar na capela dizendo: Para Operacao
de Acido Perclérico. O acido Perclorico, quando seco sobre madeira, alvenaria ou
tecido explode e pode se incendiar ao impacto. A capela sO0 oferece maxima
protecado se for adequadamente utilizada (STAUFFENEGGER, 2009).

De maneira geral € preciso ter conhecimento dos produtos quimicos que
serdo utilizados, e assim ter uma melhor definicdo do material que a capela deve ser
construida. E necessario promover testes especificos em cada material antes da
escolha final, segundo sua real condicdo de uso, tendo o conhecimento que o
mesmo material pode sofrer variagcbes dependendo do fornecedor e do processo de
industrializacdo. A tabela 5 mostra a resisténcia quimica de algumas capelas a

diversos produtos quimicos.

As capelas devem dispor de sistema de iluminagdo, gas, vacuo, ar
comprimido, instalacdes elétricas e hidraulicas adequadas. Todos estes sistemas
devem ser operaveis do lado externo, a fim de néo ser necessario abrir a janela para
liga-los ou desliga-los. As janelas devem ser de vidro temperado, muito mais seguro
para esta aplicacdo, e serem do tipo corredico ou guilhotina. A velocidade facial do

ar deve ser mantida num nivel proximo de 0,5 m/s.

Para proporcionar economia e controle do sistema de ar condicionado, as
capelas podem contar com sistemas de medicdo e/ou controle automatizado de
vazdo (CAV). O sensor de vazdo é um equipamento de fundamental importancia
para a seguranca dos usuarios de capelas, pois indica (através de som e luz)
qualquer irregularidade na capacidade de exaustao e mostra no display a eficiéncia
da exaustdo. Através de um sistema eletrénico, o controlador de vazao se comunica
com dampers inteligentes, comandando-os para abrir ou fechar, controlando o fluxo
de ar, mantendo assim uma vazao constante e uma velocidade facial segura, ndo
importando a posi¢cdo de abertura das guilhotinas. Podem ser instalados em todos
os tipos de capela ou em sistemas de exaustdo ou ventilagdo (STAUFFENEGGER,

2009).
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Tabela 5: Resisténcia quimica de alguns materiais construtivos para capelas.

Ceramica Aco Aco Vipoxy @ | Granito SSM® Laminado | Vycover/
Grés Inox Inox Melaminico PU®
314 316
Acido cloridrico R NR NR R NR R R R
1:1
Acido sulfurico R R NR R - R R R
11
Acido nitrico PA R R R R - NR NR R
Acido fluoridrico NR NR NR NR NR NR NR
PA
Hidréxido de R R R R R R R R
sodio 10%
Hidroxido de R R R R R R R R
amonia PA
Acetona R R R R R R
Alcool etilico R R R R R R R R
Xilol R R R R R R
Hexano R R R R R - R -
Temperatura R R R <300 °C R <150 °C R <150 °C

Legenda: N&o resiste (NR); Resiste (R); variavel em fun¢éo do tipo (-)
(1) Placas macicas em resina ep6xi modificadas
(2) Superficie sélida mineral
(3) Revestimento monolitico de poliuretano

Fonte: STAUFFENEGGER, S. H.; LEITE, J. C.; MONARDES, G. M. Projeto, Construcdo, Instalacéo
e Reforma de Laboratérios. 2009

A altura das chaminés das capelas deve estar a 2 ou 3 metros acima do
telhado, para que em situa¢cdes normais, 0os gases emitidos sejam diluidos no ar. Em
caso de risco de contaminacdo das imediacdes recomenda-se a instalacdo de

lavadores de gases.

BN

As coifas sdo destinadas a captacdo de vapores, névoas, fumos e pos
dispersos no ambiente. Recomenda-se a instalacdo de coifas em cubas de lavagem

de vidrarias.

Uma avaliacéo técnica periddica deve ser realizada com o objetivo de verificar
o0 estado geral e o comportamento das capelas e coifas. Sdo avaliados seus

respectivos sistemas de exaustdo, através de inspecéo visual e medi¢cdo da vazéo,
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ruido e nivel de iluminacéo, pelo menos uma vez ao ano. Os instrumentos utilizados
sdo o anemOmetro, decibelimetro e o luximetro, manuseados por profissionais

devidamente habilitados no Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (CREA).

Para o controle da vazdo, utlizando-se um anemOmetro mede-se a
velocidade média da fase aberta da capela, tomando-se seis leituras uniformemente
distribuidas. Multiplicando-se a velocidade média pela area da abertura, obtém-se a
vazao do sistema. Este procedimento é repetido com diferentes aberturas da capela

até se obter um valor dentro do recomendavel.

Recomenda-se que a velocidade facial para a capela toda aberta seja 0,4 a
0,5 m/s. Diversas empresas multinacionais e fabricantes norte-americanos de capela

adotam trés classificacoes:

e Classe A: velocidade facial = 0,7 m/s para trabalho pesado, continuo
e/ou manipulacdo de material de alta toxicidade.

e Classe B: velocidade facial 2 0,5 e < 0,7 m/s para trabalho normal,
continuo e/ou manipulag¢éo de material com média toxicidade.

e Classe C: velocidade facial = 0,4 e < 0,5 m/s para trabalho leve, nao

continuo e manipulacdo de material com baixa toxicidade.

O nivel de ruido é medido com a utilizacdo de um decibelimetro, com a média
de trés leituras, na face da capela aberta, a 1 (um) metro de distancia e proximo.
Cada empresa deve classificar seus limites de exposi¢cdo ao ruido, segundo seus
padrées de seguranca e a legislacao local, estadual e federal. Quanto maior for a
velocidade facial, maior seré o ruido. Trabalhos cientificos relacionados com o ruido
ambiental demonstram que ambientes onde ruido encontra-se acima de 75 dB(A),
inicia-se o desconforto acustico. Nessas condi¢coes ha uma perda de inteligibilidade
da linguagem, a comunicacdo fica prejudicada, passando a ocorrer distracoes,
irritabilidade e diminuicdo da produtividade no trabalho. Acima de 80 dB(A) as
pessoas mais sensiveis podem sofrer perda de audicdo, o que generaliza para
niveis acima de 85 dB(A) (STAUFFENEGGER, 2009).

O nivel de iluminagdo é medido com a utilizagdo de um luximetro, com a
leitura do nivel médio em trés pontos do plano de trabalho dentro da capela. Da

mesma forma que o ruido, o setor de seguranca da empresa deve estabelecer o
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nivel minimo de iluminacdo para o ambiente de trabalho. Por extrapolacdo e
seguranca, recomenda-se que o nivel de iluminacdo dentro da capela ndo seja
inferior a 300 lux, sendo que o ideal estd entre 400 e 600 lux. O sistema de
iluminacéo deve estar em perfeito estado de conservacéo e as lampadas queimadas
devem ser trocadas imediatamente (BURMANN, 2008).

Deve ser evitado o armazenamento perene na capela de substancias que
podem estar emitindo continuamente contaminantes toxicos, jA que o0 mau
funcionamento ou falta de energia elétrica fard com que os contaminantes adentrem

ao laboratorio.

Sala ou area “quente”

Em laboratérios € comum a utilizagdo de fornos, muflas, estufas e macaricos,
gue de maneira geral sdo agrupados em um local por serem equipamentos ou

acessorios para aquecimento. Dai surge o nome de sala ou area quente.

Além da temperatura elevada, nestes locais ha uma maior probabilidade de
ocorréncia de explosodes, incéndios, ou mesmo intoxicacdes. Devido a estes fatores,
0s usuarios devem ser alertados quanto ao alto risco de acidentes e orientados a
nao manusear produtos inflaméveis nestas areas. Muitas vezes, nos laboratérios de
ensino, pela extensao de toda a bancada de trabalho existem bicos de Bunsen, que
ampliam o conceito da &area quente para toda a instalacdo, dependendo o
experimento realizado (CRQ-1V, 2007).

Bancadas de trabalho

Para Watch (2001) os laboratérios académicos devem contar com a
flexibilidade para a instalacédo das bancadas, em funcdo das atividades especificas
gue serao realizadas. De maneira geral, as bancadas devem ser direcionadas de
modo que os alunos fiqguem de frente ao professor e ao quadro-negro. Para um
mesmo espaco, podem ser utilizadas diferentes conformagdes das bancadas,
organizadas de acordo com a necessidade. A figura 1 mostra como isto pode ser

feito, mostrando quatro conformacdes diferentes para 0 mesmo espaco.
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30 @ GLEAR

Figura 1: Sugestdes para disposi¢cdo de mobiliarios no laboratoério.

Fonte: WATCH, D. Building type basics for research laboratories, 2001.

De acordo com a disposicéo ou colocagao das bancadas no laboratorio, pode-

se classificar em quatro tipos:

llha: geralmente se encontra no meio da sala, com 0s usuarios em sua
volta. E totalmente isolada e quase sempre tém pias nas suas
extremidades e uma prateleira central.

Peninsula: possui um de seus lados acoplados a parede e dessa forma
deixa trés lados para uso dos laboratoristas. Geralmente na sua
extremidade € instalada uma pia.

Parede: esta totalmente anexada a uma parede, deixando apenas um
de seus lados para os usuarios. E quase sempre usada para estufas,
muflas, balancas, potencidmetros, entre outros.

U: € uma variagao do tipo “ilha”, sendo mais utilizada para a colocagao
de equipamentos, tais como cromatégrafos, permitindo ao laboratorista

o acesso facil a parte traseira desses aparelhos, para fazer ou

modificar conexdes e pequenos reparos.

De maneira geral as bancadas devem ser constituidas de material rigido para

suportar o peso de materiais e equipamentos, tenham superficies revestidas com

materiais impermeaveis, lisos, sem emendas ou ranhuras, e resistentes a

substancias quimicas. Elas devem ser resistentes a possiveis derramamentos de
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reagentes, solventes organicos, acidos e alcalis, e produtos quimicos usados para a
descontaminacao da superficie de trabalho e dos equipamentos, e também serem
resistentes ao calor moderado. As op¢des mais utilizadas no mercado sdo o granito
e a férmica ou similar (CRQ-1V, 2007).

Os parametros utilizados para se desenvolver o projeto de uma bancada de

laboratorio devem atender as seguintes normas:

¢ NR 17: Norma regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego
gue dispde em seu artigo 17.3.2 sobre a exigéncia de regulagem de
altura do tampo para uma boa postura.

e NBR 13960 e NBR 13967: Normas técnicas brasileiras que apresentam
as caracteristicas fisicas e dimensionais de sistemas de estacdo de
trabalho.

e NBR 14109 e NBR 14413: Normas técnicas brasileiras que determinam
0os padrbes para a industria testar a estabilidade, resisténcia e
durabilidade.

A profundidade aproximada das bancadas € padronizada em
aproximadamente 0,70 m, com uma altura préxima a 0,90 m para os trabalhos que
exijam posicdo em pé. Ja para trabalhos onde exijam a posicdo sentada, a altura
aproximada € de 0,75 m. As cubas com profundidade adequada ao uso possuem no
minimo 0.25 m de profundidade, podendo ser mais fundas quando utilizadas para

lavagem de vidrarias maiores, como as buretas.

De forma alguma se devem ter areas de aprisionamento, para evitar
acidentes em casos de emergéncia. Orienta-se prever um espaco de 40 cm entre as
bancadas laterais e a parede, e também no meio das bancadas centrais, a fim de
permitir a instalagdo e manutencdo de utilidades e evitar corredores muito extensos

e sem saida.

Acima das bancadas, prateleiras superiores, racks, castelos e volantes devem
ser utilizados para a colocacdo de materiais de pequeno volume e peso de uso
rotineiro no laboratério, e apenas durante a realizagdo dos experimentos.
Recomenda-se que terminada a aula, os frascos de reagentes sejam armazenados

em local seguro e restrito aos funcionarios do laboratério.
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Para evitar ofuscamentos e cansaco visual, as bancadas devem receber
iluminacdo de forma que os raios de luz incidam lateralmente em relagdo aos olhos

do usuério do laboratério, e ndo frontalmente ou pelas costas (CRQ-1V, 2007).
Mobiliérios:

As cadeiras, mesas, prateleiras, e outros componentes do mobiliario devem
atender aos conceitos de funcionalidade e ergonomia, de acordo com a NR 17 do

Ministério do Trabalho e Emprego.

A quantidade de moveis no laboratério de ensino devera ser a minima
possivel para a realizacdo da proposta pedagdgica do curso. A disposicdo dos
mobveis deve ser feita de modo a ndo comprometer a circulagdo do pessoal e

manterem os corredores com largura minima de 1.5 metros.

Estoques:

A area de estocagem de materiais deve ser cuidadosamente planejada e
supervisionada. Sempre que possivel deve ser destinada uma sala, separada, para
a armazenagem de reagentes, para que estes ndo sejam conservados na area de
trabalho, evitando o congestionamento das bancadas e possiveis acidentes (CRQ-
IV, 2007).

Devem-se conhecer as caracteristicas basicas de cada produto quimico para
assim armazenar produtos incompativeis afastados uns dos outros. Reconhecer se
um produto é volatil, inflamavel, corrosivo, toxico ou explosivo, bem como a
incompatibilidade entre eles é fundamental para a seguranca. O anexo A mostra a
incompatibilidade quimica entre algumas substancias. A seguir, a figura 2 ilustra a

questao da incompatibilidade entre diferentes classes de produtos quimicos.

Ao se conhecer as propriedades dos produtos quimicos pode-se garantir um
sistema eficiente de drenagem, e assim pode-se, por exemplo, evitar que em um
acidente, um liquido inflamavel escoe para baixo de outros tambores contendo

liguidos inflamaveis.
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A protecdo contra o sol, um sistema eficiente de hidrantes, chuveiros

automaticos, ventilacdo e exaustdo de gases, areas blindadas para explosivos e

sinalizacdo de seguranca sao itens necessarios ao local de estocagem de produtos

quimicos. E preciso que os funcionarios com permissdo para entrar neste local

estejam familiarizados com o uso dos equipamentos de protecao individual

adequados, e com as praticas de primeiros socorros.

Deve-se estabelecer um programa de controle de aquisicdo/armazenamento

dos produtos quimicos, bem como dos residuos produzidos no laboratério. Nao deve

ser permitida a armazenagem de produtos quimicos sem identificacdo, bem como

produtos sem data de validade. Devera ser feita a verificacdo permanente dos

prazos de validade dos produtos e a remocédo de reagentes vencidos (SOUZA,

2010).


http://www.docstoc.com/docs/25591059
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Respeitando a compatibilidade dos produtos quimicos, estes devem ser
separados por familias, mantendo uma distancia entre eles de 0,5 a 1 metro. Os
produtos corrosivos, acidos e bases devem ficar nas prateleiras mais baixas,
proximas ao chao. Devera ser evitado o armazenamento de reagentes em locais
altos e de dificil acesso. Os produtos inflaméveis e explosivos deverdo ser mantidos
a grandes distancias dos produtos oxidantes.

Sinalizacéo:

De acordo com a Norma Regulamentadora 26, que dispde sobre sinalizacéo
de seguranca, devem ser adotadas cores para seguranca em estabelecimentos ou
locais de trabalho, a fim de indicar e advertir acerca dos riscos existentes. O fluxo de

saida e circulacao de pessoal no laboratério deve estar em acordo com esta norma.

Para que os usuarios tenham ciéncia dos riscos inerentes aquele local de
trabalho, um mapa de risco deve estar fixado no laboratério. O mapa de risco deve
ser elaborado de acordo com o anexo IV da NR 5 do Ministério do Trabalho. Esta
norma apresenta a Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes — CIPA. Uma das

atribuicdes da CIPA é a elaboracédo dos mapas de risco.

Dentro de um programa institucional de seguranca, a sinalizacdo é uma das
primeiras acdes a serem desenvolvidas pelos profissionais responsaveis. A
sinalizacdo dos ambientes implica na consciéncia do coletivo um aspecto de ordem
e seguranca. Nas portas de acesso ao laboratério devem ser fixadas sinalizacfes
qgue indiguem os equipamentos de protecdo individual necessarios, restringindo o
acesso ao laboratério e inibindo a entrada de pessoas que nao tenham relacao

direta com o trabalho ali desenvolvido.

Os laboratérios quimicos devem seguir as normas de sinalizacdo por cores,
que servem para a identificacdo de equipamentos de seguranca, delimitacdo de
areas de risco e canalizacbes empregadas para a conducdo de liquidos e gases.
Sempre que for necessaria a identificacdo por cores, esta deve ser acompanhada

por sinais convencionais ou palavras.
Os sinais de avisos devem possuir as seguintes caracteristicas intrinsecas:

e Forma triangular
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e Pictograma negro sobre fundo amarelo com margem negra. A cor

amarela deve cobrir ao menos 50% da superficie da placa.

A sinalizacéo deve ser permanente para proibi¢cdes, avisos, obrigacdes, meios
de salvamento ou socorro, equipamento de combate a incéndio, assinalar
recipientes e tubulacdes, riscos de choque ou queda, vias de circulacao, telefones
de emergéncia, e saidas de emergéncia (CRQ-1V, 2007).

A sinalizacdo s6 deve ser temporaria quando for utilizada para isolar locais de

acidentes e delimitar area de procedimentos de riscos.

Quando a eficacia for igual, pode-se optar entre uma cor de seguranca ou um
pictograma para assinalar o risco. Sinais luminosos ou acusticos podem ser
substituidos por comunicacdes verbais quando o grau de eficacia for igual também
(CRQ-IV, 2007).

Em alguns casos, as formas de sinalizacdo podem ser utilizadas juntas, como
por exemplo, os sinais luminosos e 0s sinais acusticos, os sinais luminosos e a

comunicacao verbal, e 0s sinais gestuais e a comunicac¢ao verbal.

A sinalizacdo por cores de seguranca deve ser simples e resistente, visivel e

compreensivel, e devem ser retiradas quando ndo houver mais o risco.

Equipamentos de emergéncia:

Todo laboratério deve contar com o0s equipamentos de emergéncia,
permitindo executar as operacdes em 6timas condi¢cdes de seguranca, tanto para o
operador quanto para as demais pessoas. Estes equipamentos devem permanecer

em local de facil acesso e todos devem ser treinados para a sua utilizagéo.

A localizagdo do chuveiro de emergéncia, lava-olhos, mantas, extintores e
demais equipamentos congéneres deve ser estrategicamente estudada na fase do
projeto do laboratério (CIENFUEGOS, 2001).

O chuveiro e o lava-olhos sédo equipamentos imprescindiveis aos laboratérios
em que se manipulam produtos quimicos. Os lava-olhos poderdo ser acoplados aos

chuveiros de emergéncia. Caso o prédio se constitua de diversos laboratorios, deve-
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se procurar repetir a posicao do lava-olhos em todos eles, pois é preciso prever que
0 usuério seja capaz de atingi-lo apenas pelo tato.

O chuveiro de emergéncia deve ter o crivo de aproximadamente 30 cm de
diametro e seu acionamento por meio de alavancas (acionadas pelas maos), ou pelo
sistema de plataforma. Deve ser instalado em local de facil acesso de qualquer
ponto do laboratério e com espaco livre demarcado de 1 m% Cienfuegos (2001)
aconselha a localizacdo do chuveiro de emergéncia proximo a saida do laboratério
por dois principios béasicos. O primeiro deles é a manutencao da posicdo relativa em
varios laboratérios, conforme ja ressaltado para os lava-olhos. O segundo diz
respeito a filosofia de que o ser humano é a parte mais importante em qualquer
sistema, devendo o elemento, em caso de emergéncia, sair imediatamente do

laboratorio, para a sua propria protecao.

Em atendimento a NR 23, que estabelece sobre a protecdo contra incéndios,
todos os laboratérios deverdo possuir instalacbes e equipamentos para esta
finalidade (SZABO JUNIOR, 2011).

A montagem do laboratério deve incluir protecdo contra incéndio adequada
para produtos quimicos perigosos. Precaucfes adicionais deverdo ser tomadas para
reduzir o risco de incéndio, caso seja utilizado uma quantidade consideravel de
liguidos inflamaveis no laboratério. A montagem de sistemas de aquecimento que
utilizam queimadores a gas com a chama aberta (bico de Bunsen, por exemplo)
deve ser evitada sempre que possivel. Uma alternativa € o uso de chapas ou
mantas elétricas, e 0 aquecimento a vapor, sempre que houver risco de vapores
inflamaveis oriundos de liquidos volateis, que possam vir a explodir ou causar um

incéndio.

Os extintores de incéndio devem ser compativeis com 0s materiais e
equipamentos utilizados no laboratério. Os incéndios sao divididos em 4 classes,
sendo a classe A os incéndios causados por combustiveis comuns como a madeira,
papel tecidos, plasticos, etc. A classe B é a que envolve os liquidos combustiveis e
inflamaveis. A classe C é a que se relaciona com fogo em equipamentos elétricos. E
finalmente, a classe D de incéndios € aguela onde se tem metais combustiveis
(CALESTRINO, 2010).
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Extintores de p0 seco sdo utilizados em incéndios classe A, B e C. Os
extintores de 4gua pressurizada devem ser utilizados somente em incéndios classe
A. Nao se deve utilizar este tipo de extintor em materiais carregados eletricamente,
pois podera resultar em choque elétrico. Se utilizado sobre liquido inflamavel podera

causar o espalhamento do fogo.

Nenhum destes extintores devera ser utilizado em incéndios provocados por
metais combustiveis. Deve-se utilizar o extintor do tipo “quimico seco” com pod

quimico especial para cada tipo de material.

Mantas corta-fogo sdo recomendadas em laboratérios que trabalham com
grandes quantidades de liquidos inflamaveis e empregadas em casos de incéndios
gue se estendam para as roupas do operador. A extincdo do fogo se da por
abafamento. As mantas devem ser fabricadas com tecido ndo combustivel. (CRQ-IV,
2007).

Devem-se estabelecer parametros para a atuacao conjunta entre usuarios de
laboratérios e o0s servicos publicos para o atendimento de emergéncia.
Procedimento simples, tais como alertar as pessoas nas proximidades do incéndio
ou emergéncia, confinar o incéndio ou emergéncia, evacuar o prédio e solicitar o
socorro sao prioritarios ao salvamento. Para tanto € necessario planejar, treinar e
manter equipes permanentes de usuarios dos laboratérios com os conhecimentos

bésicos de procedimento de socorro (MARINO, 1989).
2.1.3 — Habitabilidade e funcionalidade nos laboratérios

Segundo Civile (2010), habitabilidade € um conceito que envolve 0s aspectos
ligados a qualidade da edificacdo e de seus componentes. Dessa forma é
caracterizada pelo atendimento dos requisitos dos usuarios frente ao uso e abrange
outros aspectos, como os de funcionalidade, conforto ambiental, seguranga, higiene,

salubridade e outros.

Civile ainda explica que a organizacao e funcionalidade dos espacos no
laboratorio estdo relacionadas ao tipo de trabalho ou pesquisa que serao

executados. De uma maneira geral, os trabalhos realizados no laboratério requerem
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flexibilidade, acomodando a dinamica dos grupos de trabalho e estudo, e ilimitados

arranjos para a area de pesquisa e equipamentos.

Segundo Watch (2001), algumas premissas projetuais devem ser
consideradas. A primeira delas € planejar o inesperado, pois os edificios ndo devem
ser projetados somente com as necessidades e tecnologias disponiveis no momento
da sua concepc¢do. Devem-se prever areas extras, acima dos requisitos minimos,
para a energia, ar condicionado, informatica e futuras ampliacdes. A flexibilidade,

portanto, passa a ser uma premissa basica para laboratérios.

A segunda premissa defendida por Watch é a de que os laboratérios devem
prever eventos de curto e longo prazo. Os edificios devem estar prontos para se

adaptar a uma nova demanda.

Uma terceira premissa € a de que os laboratérios contam com novas
tecnologias de informag&o, processamento e equipamentos, necessitando de
projetos de edificio e mobilidrio adequados para recebé-los.

Fatores como acustica, iluminacdo, ergonomia, acessibilidade, mobiliario e
equipamentos sao requisitos basicos para o estudo da funcionalidade nos espacos

laboratoriais.

Desempenho higrotérmico

Laboratérios sdo locais de trabalho onde sdo executadas atividades que
exigem solicitacdo intelectual e atencdo constantes. Desta forma, a NR 17, que trata
da ergonomia no ambiente de trabalho, recomenda algumas condi¢bes de conforto.
A primeira delas € sobre o indice de temperatura efetiva, que deve estar entre 20 °C
e 23 °C. A velocidade do ar ndo deve exceder 0,75 m/s. e a umidade relativa deve
estar acima de 40%. As condi¢Oes de umidade do ar devem propiciar a sensagéo de
conforto. E indicado manter a temperatura da sala constante e a umidade relativa

entre 45% e 60% quando se tratar de um laboratorio quimico.

Desempenho acustico

Para se manter os niveis aceitdveis de conforto acustico, o ruido nos

laboratérios ndo deve ultrapassar 65 dB(A). A salubridade das operagfes implica em
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niveis inferiores a 85 dB(A) para uma exposic¢ao diaria de 8 horas, segundo a NR 17,
do MTE.

Segundo a ASHRAE Handbooks, os parametros de projeto para sons de
fundo para laboratérios com sistema de exaustéo, variam de 35 a 45 dB(A) quando
se tratam de grupos de ensino, e 45 a 55 dB(A) quando se trata de pesquisas/testes
com o minimo de conversagdo. Os valores descritos sdo baseados no julgamento
das experiéncias, e ndo na avaliacdo qualitativa das reacbes humanas. Elas
representam os limites gerais de aceitacdo para este tipo de ocupacdo. Valores
maiores ou menores devem ser apropriados e baseados em andlise do uso do

espaco, necessidades dos usuarios e fatores econémicos.

E importante que se analise todos os equipamentos a serem usados no
laboratorio, a fim de se ter informacdes mais precisas, formando o embasamento
tedrico necessario ao projeto e desta forma possibilitar o melhor acondicionamento e

posicionamento destes.

Desempenho luminico

A iluminancia recomendada para laboratorios varia de 400 a 700 lux, segundo
Grandjean (2005). Para areas com atividades continuas, o nivel varia de 450 a 500
lux. A ABNT NBR 5413 (1992) sugere trés iluminancias possiveis para laboratérios,
sendo 300, 500 e 750 lux, sendo a mais usual a iluminancia de 500 lux. Nos casos
onde a tarefa se apresenta com refletancias e contrastes muito baixos, quando os
erros forem de dificil correcdo, quando o trabalho visual for critico, quando a alta
produtividade ou precisdo forem de grande importancia, ou quando a capacidade
visual do operador estiver abaixo da médica, recomenda-se a iluminancia de 750

lux.

Nos locais onde os usuarios permanecem por longos periodos, ndo basta
pautar o dimensionamento dos sistemas de iluminacédo apenas pela intensidade da
luz ou auséncia ou presenca de sombras. Nestes casos, as cores, contrastes,
reflexbes, diferencas de intensidades e tons incidentes em cada olho devem ser
consideradas. Um sistema de iluminacdo adequado deve permitir uma visdo rapida
de indicios de falhas ou defeitos nos instrumentos usados, assim com das

operacOes realizadas.
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O projeto de iluminagcdo deve prever qualidade e quantidade de Iluz
necessarias as varias tarefas executadas no laboratorio. Um equilibrio entre a
iluminacéo da superficie de trabalho horizontal e o brilho de outras superficies perto
e distantes do campo de visdo sdo adequadas para uma iluminacdo com boa

acuidade visual.

E necessario minimizar fortes contrastes em todo o campo de vis&o, ajudando
a reduzir a fadiga visual. Entretanto alguns contrastes sdo necessarios para a

previsdo de acidentes, mesmo que o embotamento visual possa causar fadigas.

Ergonomia e acessibilidade

A postura desfavoravel, o estresse de contato, o uso de for¢a, o trabalho
repetitivo, a carga estatica e vibraces podem ocasionar diversos problemas de
salude aos laboratoristas (ERICKSON e HOSKINS, 1998). Desta maneira €
necessario avaliar ergonomicamente os laboratoérios, verificando, caracterizando e
qualificando as condi¢cdes a que estdo sujeito 0os usudrios em suas atividades

durante o processo produtivo em seu local de trabalho.

O projeto além de contemplar questdées como a forma do ambiente e seus
dados conceituais, deve priorizar a vivéncia daqueles que irdo utilizar o espaco
projetado. E nesta quest&o que o conforto e a acessibilidade do ambiente exercem o
seu papel principal que € o respeito pelo usuéario que usufrui o espaco onde realiza

duas atividades cotidianas.

Desta forma, a proposicdo de um espaco com 0 uso democratico para
diferentes perfis de usuarios deve ser planejada, para que assim toda pessoa,
inclusive aquelas com limitacbes fisicas temporarias ou permanentes, possam

usufruir do espaco em condi¢des igualitarias (CIVILE, 2010).

A proposta por um desenho universal para espagos como os laboratérios
prevé a instalacdo de um mobiliario que atenda aqueles com deficiéncia fisica ou
mobilidade reduzida. Para o cadeirante, a bancada deve prever as medidas
sugeridas pela ABNT NBR 9050, como demonstrado na figura 3.
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Figura 3: Alcance manual frontal - pessoa em cadeira de rodas.

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9050: Acessibilidade a
edificagbes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos. Rio de Janeiro, 2004.

Para que um cadeirante possa trabalhar em uma bancada, deve-se
considerar uma altura livre minima de 73 cm entre o piso e a parte inferior da
superficie de trabalho, e 75 a 85 cm de espaco entre o0 piso e a parte superior da
superficie de trabalho (ABNT NBR 9050, 2004).

2.2 — RISCOS NOS LABORATORIOS

O laboratério de ensino da quimica oferece diversos riscos aos seus USUArios.
Define-se risco como todo perigo ou possibilidade de perigo, existindo a
probabilidade de perda ou de causar algum dano (CIENFUEGOS, 2001). Riscos a
seguranca e a saude podem ocorrer sempre que houver exposicéo a riscos fisicos,
guimicos ou bioldgicos. O grau de risco depende do grau de exposicao. Identificar e

avaliar os riscos sdo imprescindiveis para a escolha das op¢des de controle.

DiBerardinis (2002) descreve que os laboratorios podem ser considerados
locais inerentemente inseguros, estando seus usuarios sujeitos a varios tipos de
perigos: incéndio, explosdo, sufocamento, envenenamento, infec¢do, quedas,

gueimaduras, cortes. O contato com produtos quimicos e a manipulacéo de vidrarias
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podem ter como consequéncias les6es temporarias ou até mesmo causar a morte

do trabalhador.

Os perigos potenciais em laboratérios podem ser classificados em quatro
categorias principais, segundo Emery e Delclos (2005), sendo quimicos, fisicos,
radiolégicos e bioldgicos. Cada categoria apresenta uma variedade de agentes, que
por si sO, jA mereciam a atencdo por parte da equipe especializada do laboratério
em controle de riscos, porém, ainda ha que se considerar a exposi¢do simultanea
destes agentes no laboratério. O International Hazard Datasheets on Occupational
(2012) acrescenta ainda os riscos ergondmicos e acidentarios a lista de categorias

de riscos em laboratorios.

Risco quimico

Uma variedade muito grande de produtos quimicos € manipulada
constantemente nos laboratérios de ensino da quimica. Estas substancias podem
ser corrosivas, irritantes, téxicas, asfixiantes, cancerigenas, mutagénicas,
radioativas, etc (INTERNATIONAL DATASHEETS ON OCCUPATIONAL, 2012). A
exposicao a substancias quimicas condiciona a existéncia de riscos quimicos em
laboratérios. O conhecimento apropriado dos efeitos toxicologicos, as fontes de
exposicao, e 0s perigos associados ao transporte a manipulacdo destes produtos
quimicos é vital para os trabalhadores deste local (ALEMAN, 2005).

Sao considerados agentes quimicos as substancias, compostos ou produtos
gue possam penetrar no organismo pela via respiratoria, nas formas de poeira,
fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que pela natureza da atividade de
exposi¢cdo possam ter contato ou ser absorvidas pelo organismo através da pele ou
por ingestao (CIENFUEGOS, 2001).

Em laboratérios, a exposicdo aos agentes quimicos acontece a partir do
armazenamento, transporte, manipulacdo e descarte de produtos quimicos. Desta
forma é imprescindivel conhecer os produtos utilizados no laboratério, através das
suas fichas de informacdo e seguranca de produtos quimicos (FISPQ) emitidas
pelos fabricantes, fornecedores ou importadores, ou ainda através do Material Safety
Data Sheet (MSDS) que contém o resumo das informagfes a respeito dos efeitos

sobre a saude, seguranca e toxicologia.
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As informagfes basicas sobre o produto quimico devem estar presentes no
rotulo. Outras informacdes devem ser de conhecimento dos usuarios do laboratério,
como os efeitos das substancias sobre o organismo, a forma correta de manuseio, a
incompatibilidade com outras substancias, e principalmente, no caso dos
laboratérios, a reatividade das substancias quando submetidas a determinadas
condicbes de ensaio. Alguns produtos sao inertes nas condigcbes ambientais, mas
quando aquecidos, podem se decompor e liberar substancias altamente téxicas
(TORLONI, 2003).

As substancias quimicas classificam-se com relacédo aos seus riscos. Baldoire

(2000) apresenta os principais grupos de risco:

a) Explosivos: substancias que reagem liberando grande quantidade de energia
e gases quando submetida a impacto, calor ou outro mecanismo de ignicao.

b) Comburentes: substancias e compostos que em contato com outras
substéancias, especialmente os inflamaveis, produzem uma reacdo altamente
exotérmica.

c) Inflamaveis: substancias que em mistura com o ar, e na presenca de fonte de
energia, entram em ignigao e se queimam rapidamente.

d) Toxicos: substancias quando ingeridas, respiradas ou em contato com a pele,
mesmo em pequenas concentracdes, podem causar efeitos nocivos a saude.

e) Cancerigenos: substancias e compostos que por inalacdo, ingestdo, ou
penetracdo cutanea, podem produzir cancer ou aumentar a possibilidade de
ocorréncias.

f) Mutagénicos: substancias que por inalacdo, ingestdo ou penetracdo cutanea
pode produzir defeitos genéticos hereditarios ou aumentar a frequéncia.

g) Corrosivos e lIrritantes: sdo substancias solidas ou liquidas, que podem
causar gueimaduras quimicas com sérios danos ao tecido vivo no momento
do contato.

h) Sensilizantes: substancias que por inalacdo ou penetracdo cutanea, podem
ocasionar uma reacao de hipersensibilidade, de forma que uma exposi¢cao
posterior a esta substancia possa gerar efeitos negativos para a saude.

I) Radioativos: substancias em seu estado natural ou criadas a partir da
transformacao do nucleo atbmico gerando energias perigosas: particulas alfa,
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beta, gama, raios X entre outros. Podem causar sérios danos mesmo sem 0

contato direto. A maioria é altamente tdxicas se ingeridas.

Dados existentes mostram a exposi¢cdo por inalagdo dos trabalhadores de
laboratorio a vapores de solventes (benzeno, tolueno, xileno, éter, bissulfeto de
carbono, etc), aldeidos (formaldeidos, glutaraldeido, etc) e metais (mercurio). Pouco
se sabe sobre o potencial de exposicéo por contato a substancias tais como aminas
aromaticas e os hidrocarbonetos. Os dados epidemiolégicos sao indicativos, embora
nao conclusivos, para o aumento do risco de surgimento de céancer, leucemias, e
linfomas malignos entre os trabalhadores de laboratérios. Além disso, algumas
pesquisas sugerem uma associacao entre o trabalho em laboratérios e abortos.
Contudo, a falta de dados exatos nestes estudos, ndo permite uma identificacao
precisa das substancias envolvidas diretamente nas doencas constatadas
(BURMANN, 2008).

Riscos fisicos

Sao diversas as formas de energia a que possam estar expostos 0s usuarios
dos laboratorios, podendo, em funcéo da intensidade, provocar danos fisicos nestes.
Os riscos fisicos mais encontrados nos ambientes de trabalho sao: ruido, vibragdes,
radiacOes ionizantes, radiacdes ndo ionizantes, bem como infrassons e ultrassons
(CIENFUEGOS, 2001). Em laboratérios, o calor, as radiagBes, assim como as
condicBes ambientais do local de trabalho, sédo os riscos fisicos que comumente os

usuarios e trabalhadores estéo expostos (ALEMAN, 2005).

O excesso de ruido € prejudicial com o tempo. Alguns equipamentos de
laboratérios podem expor os usurarios a um ruido consideravel, e desta forma deve-
se estudar a possibilidade de instalar controles técnicos, tais como protecdes e
barreiras em torno do equipamento ruidoso, ou entre as zonas com ruido elevado e
as demais areas. Nos lugares onde ndo ha como reduzir os niveis de pressao
sonora e 0s usuarios do laboratorio sofram eventualmente uma exposicéo
excessiva, deve-se colocar em pratica um Programa de Conservagéo Auditiva (PCA)
que inclua a utilizacdo de protetores auriculares e programa de acompanhamento

médico para determinar o efeito dos ruidos nos trabalhadores (BURMANN, 2008).
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Em principio, as condi¢bes desfavoraveis de conforto térmico que podem
acontecer em laboratérios tém como origem a temperatura externa e determinados
equipamentos que produzem calor, tais como estufas, autoclaves, queimadores,
lamparinas, banhos quentes, mantas aquecedoras, muflas, motores e equipamentos
analiticos que trabalham em temperaturas elevadas (espectrdbmetro de absorcéo
atdbmica, cromatdgrafos de gases, etc). Estas situacdes podem provocar a sensacao
de desconforto do operador e predispd-lo a cometer mais erros (GUARDINO et al,
1996).

Ndo sao frequentes as situacdes de desconforto causadas por baixas
temperaturas. Caso o0 laboratério possua camara-fria para armazenagem e
conservacdo de amostras, o trabalhador passara por mudancas bruscas de
temperatura. Nestas situacdes é necessario 0 uso dos equipamentos de protecdo
individual adequados, sendo recomendada a instalacdo de uma antecamara de

acesso para facilitar a adaptacao térmica (GUARDINO et al, 1996).

O risco de exposicao a radiacdes ionizantes nos laboratérios tem sua origem
em fontes radioativas ou geradores de radiacdo ionizantes (espectrometria de
difracdo e fluorescéncia de raios-x). Todo laboratério que utiliza ou manipulam fontes
radioativas ou geradores de radiacdes ionizantes constitui uma instalacdo radioativa
a ndo ser que as fontes estejam encapsuladas e os equipamentos homologados
como podem ocorrer com o0s detectores empregados em cromatografia gasosa. Ja
as radiacdes ndo ionizantes estdo presentes em laboratdrios com o uso de
equipamentos como o laser. Os efeitos diretos mais importantes ao ser humano a
exposicao a este agente sdo as lesdes nos olhos, sobre a cérnea, o cristalino e a
retina e as queimaduras cutaneas. Outros riscos que também s&do gerados pela
utilizagdo do laser estdo relacionados a contaminagdo atmosférica produzida pela
vaporizacao do material pelo laser, a radiagéo colateral produzida pelos raios UV e a
utilizacao de corrente de alta tensdo para funcionamento deste tipo de equipamento,
normalmente maior que 1 kV (GUARDINO et al, 1996).

Riscos bioldgicos

A Norma Regulamentadora 9 considera como agentes biologicos
microrganismos que podem contaminar o trabalhador, sendo estes, as bactérias, os

fungos, os bacilos, os parasitas, 0s protozoarios e os virus (SZABO JUNIOR, 2011).
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A exposicao a agentes biol6gicos pode ocorrer em laboratorios nos quais haja
trabalho com microrganismos, cultivo de células e experimentacdo com animais e
plantas. Nos laboratérios de ensino da quimica os riscos biolégicos sdo inexistentes,
uma vez que estes elementos ndo sdo comuns as praticas laboratoriais. Mesmo em
laboratérios de bioquimica experimental, tais agentes biolégicos ndo sdo comumente

encontrados.

Riscos ergonémicos

Os riscos ergondmicos sdo considerados aqueles que geram algum tipo de
lesdo ou doenca no trabalhador, tendo como causa aspectos relacionados ao
levantamento, transporte, descarga de materiais, ao mobiliario, aos equipamentos e
as condicbes ambientais do posto de trabalho e a propria organizacdo do trabalho
(SZABO JUNIOR, 2011). Em laboratorios, os riscos ergondmicos estéo relacionados
com algumas das tarefas mais rotineiras, tais como o0 manuseio de pipetas, trabalho
em microscopio, entre outros. Trabalhar em capelas de protecdo para agentes
guimicos também pode acarretar movimentos repetitivos em posicoes desajeitadas,
forcando juntas e musculos, inflamando tenddes, comprimindo nervos e restringindo

a circulagdo de sangue (CDC, 2012).

As técnicas encontradas em laboratérios podem requerer periodos longos de
trabalho na posicdo em pé ou sentado de forma estatica, aumentando ainda mais as
chances de queixas de dor e desconforto musculo-esquelético. Superficies de
trabalho baixas e o iluminamento do local sdo também, possiveis causas de
desconforto, além de movimentos repetitivos de abrir tampas de frasco (EMERY e
DELCLOS, 2006).

Riscos acidentarios

O laboratorio pode ser considerado um local especial de trabalho, pois pode
se tornar perigoso, caso nao seja utilizado adequadamente. Dado o tipo de trabalho
gue sdo desenvolvidos nos laboratorios, os riscos de acidentes a que estéo sujeitos
os laboratoristas sdo os mais variados possiveis (SAVOY, 2003). Sao diversos os
riscos de acidentes em laboratoérios, citando-se os respingos de produtos quimicos

nos olhos e na pele, eletrocucéo, queimaduras térmicas, intoxicacao por inalacdo ou
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ingestdo de produtos quimicos, risco de incéndio ou explosdo (GUARDINO el al,
1996).

Exposicdo simultinea

Compondo a diversidade de perigos potenciais em laboratérios, as situacdes
que envolvem a exposicao simultanea a varios agentes de risco, podem ser comuns.
Por exemplo, o trabalho em locais que apresentem risco de acidente, tais como piso
irregular, instalacdo elétrica sem seguranca, materiais construtivos combustiveis,
etc, onde sdo executados extracdes de matéria bioldgica com o auxilio de solventes
quimicos e equipamentos radiologicos. O design apropriado e a implantacdo de
medidas de controle e seguranca para essa diversidade de riscos envolvidos nas
atividades rotineiras de laboratérios, bem como o conhecimento das possiveis
reacoes de acdo simultanea de determinados agentes, deve ser uma preocupagao
constante daqueles que tém a responsabilidade de manter a saude e a seguranca
dos laboratérios (BURMANN, 2008).

2.3 — EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

Os equipamentos de protecao individual sdo equipamentos destinados a
proteger o usuario do laboratério em operacdo com risco de exposicdo em que se
podem ter emanacBes de produtos quimicos, risco de quebra ou explosdes de
aparelhos de vidro, cortes com vidrarias, etc. Os EPIs devem ser de boa qualidade
proporcionar o minimo desconforto possivel, sem tirar a liberdade de movimento do
usuario (CARDELLA, 2011).

Os EPIs também poderéo ser utilizados em situa¢des ocasionais, como:

e Em casos de emergéncia, ou seja, quando a rotina do trabalho é quebrada
por qualquer anormalidade e se torna necessaria 0 uso de protecdo
complementar e temporaria. Um exemplo tipico € o caso de derramamento de
produtos quimicos.

e Provisoriamente, em periodo de instalacdo, reparo ou substituicdo dos meios

gue impedem o contato do trabalhador com o produto ou objeto agressivo.



54

De acordo com a Norma Regulamentadora 6, do Ministério do Trabalho e
Emprego, somente poderéo ser utilizados EPIs com indicagédo do CA (Certificado de
Aprovacédo) expedido pelo 6rgdo nacional competente em matéria de seguranca e
saude do trabalho do MTE.

Pode-se classificar os EPIs utilizados em laboratorios em 5 categorias
diferentes: os de protecdo aos olhos, os para protecdo respiratéria, protecdo para
maos e bracgos, protecdo para pernas e pés e protecdo para o tronco.

7z

A protecdo aos olhos € imprescindivel em operacbes que envolvem
emanacdes de vapores ou névoas, fumos, espirros, ou respingos de produtos

quimicos.

Os oculos de seguranca devem ser de boa anatomia para oferecer conforto
necessario para utilizacéo por horas a fio, ndo devendo interferir no campo de visédo
do analista. Diversos modelos sé&o oferecidos pelas empresas de seguranca, cada
um para um determinado fim. As estruturas podem ser em plastico (tipo
policarbonato), especiais, e mais recomendadas por serem leves, duraveis e
anatdbmicas. Existem ainda 6culos de protecédo que sdo aqueles com ampla visdo e
tirante de plastico. Sdo recomendados para trabalhos com acidos e A&lcalis
concentrados, por oferecerem total protecéo dos olhos.

Para a protecdo de pernas e pés recomenda-se o uso de calcas compridas
em tecidos ndo sintéticos, e para a protecao dos pés, calcados fechados com solado

de borracha, tipo neoprene ou similar.

Recomenda-se a utilizacdo de aventais de manga longa, com comprimento na
altura dos joelhos, confeccionados em tecido de algoddo e sem cinto, para a
protecdo do tronco. Em casos de emergéncias, como o derramamento de um

produto quimico, o avental deve ser facilmente removido.

Incisdes, arranhdes, escoriacdes e queimaduras sédo as lesdes mais comuns
nos dedos e maos. Apesar da dificuldade de proteger os dedos pois S&0 necessarios
para realizar o trabalho, eles podem ser protegidos contra muitas lesbées com 0 uso
de equipamentos de protecédo apropriados. Na tabela 6 estédo indicados alguns tipos

de luvas e suas recomendacdes.
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Tabela 6: Tipos de luvas e uso recomendado

Tipos de luvas Uso recomendado
Luvas de Grafatex® e Klevar® Protecdo contra queimaduras
Luvas de malha metdlica Protecdo a quem trabalha com facas e outras

ferramentas constantes

Luva de raspa ou vaqueta Resistem a cavacos e superficies asperas

(manobras operacionais)

Luvas de PVC ou latex Manuseio de produtos quimicos, substancias

asperas ou corrosivas

Luvas de lona ou algodéo Protecdo contra sujeira e objetos &speros ou
abrasivos

Luvas de borracha Para trabalhos em equipamentos sob tenséo

Luvas de lona impregnada de vinil Protegdo contra substancias quimicas de

concentracdo moderada (indicadas para

instrumentos em trabalhos que requeiram tato).

Fonte: CIENFUEGOS, F. Seguranca no laboratério. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2011.

As luvas devem ser frequentemente inspecionadas nas costuras, nas palmas
e dorso, quanto a cortes, inclusive na protecdo aos dedos. Nestes casos, substituir

imediatamente.

E evidente que apenas um tipo de luva ndo sera satisfatério para todos os
usos. Mesmo nos laboratérios mais modestos, pode ser necessario dispor de 4 ou 5
tipos de luvas diferentes para o uso cotidiano. Para a sele¢&o do tipo mais adequado
devem ser consultadas as tabelas de resisténcia quimica das luvas (tabela 8) e

efetuar o teste em uma amostra do fabricante (CRQ-1V, 2007).

A selecdo dos equipamentos de protecdo respiratoria deverd levar em
consideracdo os produtos quimicos e a concentragdo a que o0 usuario no laboratério
estara exposto. Nas situacdes onde o usuario ndo possa utilizar uma capela para a
manipulacdo de tais produtos, devera ser oferecida uma mascara de protecdo com
filtro adequado. Em casos mais especificos, onde ha uma maior periculosidade,
deverd ser consultado um profissional habilitado na area de seguranca ou higiene

ocupacional.
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Tabela 7: Resistencia quimica de luvas utilizadas em laboratérios

Produto quimico Borracha e Neoprene Borracha PVvC
latex Nitrilica
Acido acético 50% E E E E
Acido cloridrico 35% E E E E
Acido fluoridrico 40% E E E E
Acido fosférico 80% E E E E
Acido sulftrico 50% E E E E
Acetato de etila B B SA SA
Acetona E E SA SA
Acetonitrila AS E NT SA
Acido nitrico E E
Alcool etilico E E
Alcool isopropilico E E
Alcool metilico E E
Benzeno AS SA SA SA
Ciclohexano AS E NT
Dietanolamina E E E
Dissulfeto de carbono AS SA B SA
Formaldeido 30% E E E B
Hexano e heptano SA E E AS
Hidroxido de aménio E E
Hidroxido de sodio 40% E E E
Hidroxido de potassio 45% E E
Nitrobenzeno NT B SA SA
Tetracloreto de carbono AS SA B B
Tetrahidrofurano AS SA SA SA
Tricloroetileno AS SA SA AS
Tolueno AS SA SA SA
Trietanolaminas E E E E

Legenda: (E) Excelente, (B) Bom, (SA) Satisfatorio, (NT) N&o testado

Fonte: CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA — IV REGIAO Guia de Laboratérios para o Ensino da
Quimica: instalagdo, montagem e operagdo. Sao Paulo, 2007.

2.4 — RESIDUOS QUIMICOS

Um descarte descontrolado de residuos quimicos pode ser danoso e

prejudicial ao meio ambiente. Portanto, cuidados devem ser tomados no descarte de
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todos os produtos quimicos. Procedimentos devem ser criados no local de descarte
para o0 manuseio rotineiro dos reagentes (CIENFUEGOS, 2001).

Os residuos quimicos nos laboratérios devem ser segregados e armazenados
em recipientes adequados, em local ventilado, rotulados e afastados de areas de
circulacao (CRQ-IV, 2007).

Pontos de descarte devem ser indicados claramente e um adequado
revestimento do reservatorio de residuos do laboratério deve ser providenciado. Os
reservatérios para residuos danosos devem ser etiquetados. Deve-se tomar cuidado
com a formacéo de misturas reativas nos reservatorios, porque isto ir4 criar novos
perigos (CIENFUEGOS, 2001).

Sempre que possivel os residuos deverdo ser tratados no laboratorio, e
descartados de forma adequada, podendo em alguns casos, serem despejados na
pia. Residuos aquosos acidos ou basicos devem, por exemplo, serem neutralizados
antes do descarte (CRQ-IV, 2007).

Deve ser lembrado que o acumulo de material toxico no sistema de esgoto
doméstico pode ser danoso para o pessoal do laboratério. Além disso, o préprio
balanco biolégico no tratamento de esgoto pode ser afetado seriamente por
mudanca de pH, resultando em efluentes acidos ou alcalinos. A presenca de metais
pesados ou outros elementos téxicos também sdo prejudiciais (CIENFUEGOS,
2001).

2.5 — ROTULOS PADRONIZADOS

A partir de um sistema uniformizado de identificacdo, as situacdes de riscos
nos procedimentos de manipulacédo de produtos quimicos séo atenuadas. Os rétulos
padronizados sao identificagbes utilizadas internacionalmente para a classificagao
de produtos e residuos quimicos para armazenamento, manipulacdo e tratamento. A
Norma Regulamentadora 26 traz algumas instru¢des para a elaboracao dos roétulos.
Entretanto algumas informagbes adicionais sdo recomendadas, facilitando a
padronizacdo dos roétulos utilizados em diferentes frascos, e em diferentes
tamanhos. A primeira recomendacdo € que todo frasco contendo uma solucéo
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quimica preparada pelo laboratorista receba um rétulo contendo o nome da solugéo,
a formula quimica, concentragéo, uso especifico (quando néo for de uso geral), data
da preparacao e validade (quando for preciso), simbologia internacional de riscos e

terminologia de riscos, e nome do responsavel (CRQ-IV, 2007).

Uma rotulagem que da as informacdes sobre os perigos oferecidos pelo
material € o protocolo denominado “Diamante do Perigo NFPA 704”. O Diamante do
Perigo (DP), também conhecido por Diamante de Hommel, € dividido em quatro
qguadrantes. Os trés primeiros sdo sec¢Oes coloridas indicando a toxicidade, a
inflamabilidade e a reatividade de produtos quimicos perigosos, cujo namero que
varia de 0 a 4, esta relacionado a periculosidade do material. Quanto maior o
namero, maior o risco. O quarto quadrante reserva-se a caracteristicas especiais
desse material. Esse rotulo possui sinais de facil reconhecimento e entendimento, os
quais podem dar uma ideia geral do comportamento do material, assim como seu

grau de periculosidade (ALBERGUINI et al, 2005).

A etiqueta deve ser colocada no frasco antes de se inserir a solucao
preparada ou residuo quimico, para evitar erros. Abreviacdes e férmulas ndo séo
permitidas. Todos os frascos devem ser etiquetados seguindo o DP, que deve estar
completamente preenchido. Se a etiqueta for impressa em preto e branco, esta deve
ser preenchida utilizando canetas das respectivas cores indentificadoras. Se houver
uma mistura de duas substancias diferentes, a classificacdo do DP deve priorizar o
produto mais perigoso do frasco, independente da concentragcdo. Para o
preenchimento dos rétulos pode-se consultar as fichas do Material Safety Datasheet
(MSDS), nas quais a classificacdo de cada produto quimico pode ser encontrada
(ALBERGUINI et al, 2005).

Segundo Castro (2010), a reducao da variedade, da disparidade de critérios e
de solucbes adotadas atualmente podera ajudar a diminuir, ou eliminar, as
dificuldades de compreensao e, por conseguinte, os acidentes, lesdes, doencas e

catastrofes ambientais relacionadas com substancias quimicas.
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Para harmonizar as diferentes classificacdes existentes e sistemas de
rotulagem para todo o mundo, surgiu em 2002 na Cupula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel da Organizacdo das Nacdes Unidas o sistema
conhecido como GHS (Globally Harmonized System of Classification and Labeling of
Chemicals). Somente apds dois anos a primeira edicdo revisada do GHS foi
adotada, e publicada em 2005. A terceira edicao revisada foi publicada em 2009. O
GHS oferece a primeira base globalmente uniformizada para avaliagdo das
propriedades das substancias. Estabelece condi¢cbes para o alto nivel global de
protecdo para a saude humana e o meio ambiente.

TEMPERATURA DE FULGOR

4 - Abaixo de 22°C
3 - Abaixo de 38°C
2 - Abaixa de 94°C
1 - Acima de 94°C

RISCO DE VIDA 0 - N&o inflamé&vel

4 - Mortal /
3 - Extremamente perigoso

2 - Perigoso
1 - Pequenc risco
0 - Material normal

N

REACAO
4 - Pode detonar
3 - Choque e calor podem
/ detonar
RISCO ESPECIFICO 2 - Reagdo quimica violenta
1 - Instével com caloria
OXIDANTE - OXY
ACIDO - ACID e
ALCALIS - ALK
CORROSIVO - COR
NAQ USE AGUA - W
RADIOATIVG -

Figura 4: Diamante de Hommel

Fonte: http://www.eaconsantos.com/d _hommel
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3. MATERIAIS E METODOS

A questdo da seguranca nos laboratorios didaticos de quimica deve ser
analisada segundo dois focos distintos. O primeiro deles é a questdo dos aspectos

construtivos e instalacdes, e o segundo € sobre 0s aspectos de operacao e uso.

Com relacéo aos aspectos construtivos e de instalacdes, este trabalho tem o
propésito de analisar esta questdo de forma qualitativa, e através dos resultados, o
responsavel pode tomar as decisbes necessarias a melhoria das condi¢cdes de

seguranca no laboratorio.

Inicialmente, a &rea de estudo aplica-se a Escola de Engenharia de Lorena
da Universidade de S&o Paulo, para a validagéo da forma de avaliagao proposta. A
escolha pelos laboratdrios didaticos desta unidade € satisfatéria ao projeto de
estudo, possuindo laboratérios didaticos para o ensino da quimica geral
experimental, inorganica experimental, organica experimental, quimica analitica e
andlise instrumental. Os laboratérios sdo considerados multiusos, pois atendem a
duas ou mais disciplinas. S&o quatro laboratérios em uso, com cerca de 100 m?
cada, utilizados por turmas de 35 alunos em média. Existe ainda a constru¢do de um

prédio de laboratérios didaticos, com trés pavimentos e 12 laboratérios.

Com base no referencial tedérico, relatado no capitulo anterior foi desenvolvida
uma ferramenta para a avaliacdo das condi¢cbes de seguranca nos laboratérios,
denominada check list. A elaboracdo desta ferramenta deve contemplar todas as
disposi¢des necessarias para identificar possiveis falhas na seguranca e saude no
local, e posteriormente indicar quais as medidas de controle ou eliminacdo dos

riscos.

E comum Universidades e escolas elaborarem check lists para a analise de
riscos em laboratorios. O numero de respostas positivas ou favoraveis a seguranca,
relacionados ao numero total de perguntas representa o resultado em percentual, da
questdo da segurancga nos laboratorios. O resultado € uma medida indicativa do

nivel de segurancga existente no laboratorio.
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Nesta primeira fase do estudo as recomendacdes apresentadas no
questiondario sdo pautadas pelo referencial tedrico do capitulo anterior. Ao todo sdo
75 questdes de facil entendimento, aplicavel ao responsavel pelo laboratério ou seus

usuarios.

E importante restringir ao maximo o nimero de itens, ndo se afastando do
objetivo de se fazer uma forma de avaliagéo de facil aplicagéo e principalmente, com

0 intuito de se fazer uma avaliagcéo para fins gerenciais.

O check list foi elaborado para que nao houvesse dificuldade na coleta de
dados e fosse de facil entendimento para o aplicador. A primeira coluna enumera os
subitens, a segunda os define sob a forma de afirmacbes respaldadas pelo
referencial tedrico, a terceira coluna é relacionada a existéncia ou ndo do subitem.
Entretanto, em algumas situagdes verifica-se a existéncia do subitem, mas ele nédo é
adequado. Dai surge a necessidade da quarta coluna onde é colocado se apesar da
existéncia, o item é adequado. Um recorte do check list € apresentado a seguir:

Tabela 8: Check list — condic6es minimas de seguranca (recorte)

ASPECTOS CONSTRUTIVOS E INSTALAGOES

EXISTE ADEQUADO

ITEM RECOMENDAGOES SIM | NAO | SIM | NAO

01 A fachada do edificio onde esta instalado o laboratdrio apresenta
aberturas que facilitam o acesso a cada pavimento, em caso de
emergéncia, livre de obstrugdes.

02 As aberturas tém altura minima de 1,20 m e largura nao inferior a
80 cm.

A partir da visita aos laboratorios, supervisionada pelos gestores e até mesmo
pelo SESMT, pode-se aplicar o check list (versdo completa encontra-se no apéndice
A). E importante que seja feito um registro fotogréafico. A fotografia do local auxiliara
na identificacdo do setor e instalacdes existentes, e também poderdo ser utilizadas
auxiliando na descricédo das tarefas, permitindo ilustrar os processos do trabalho. O
registro fotografico também apresenta a vantagem de ilustrar o descumprimento de
um item, auxiliando o responséavel identifica-lo e posteriormente, propor uma
solucédo. Por uma questéo ética, o registro deve ser feito com o consentimento dos

trabalhadores.
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Terminado o preenchimento do check list, e o registro fotografico das nao
conformidades, segue-se a andlise dos resultados para esta primeira fase do
projeto, que é a avaliacdo das condi¢cdes de seguranca relacionadas aos aspectos

construtivos e instalacoes.

A segunda fase da avaliacdo diz respeito a operacédo e uso do laboratorio.
Esta fase € mais complexa que a primeira, e desta maneira a avaliacdo se
diferenciara. Enquanto a primeira fase avaliava se existia ou ndo uma capela no
laboratério, e se esta capela era adequada ou nao ao laboratorista, a segunda fase
abordard a questdo da seguranca em respeito aos procedimentos realizados pelo
usuario, as politicas de seguranca e saude no trabalho e a organizacdo e

administragao de maneira geral.

A andlise destes itens é basica, pois permite verificar, entre outros aspectos, o
interesse, a participacdo e o apoio da alta administracdo (diretoria, reitoria, etc) e as
condicbes minimas efetivas da organizacdo em desenvolver atividades de

Seguranca e Saude do Trabalho (SST).

Para Mack (1999), inicialmente alguns aspectos basicos para o
desenvolvimento da forma de avaliacdo precisam ser definidos. O primeiro deles é
definir quais os itens e subitens a serem analisados. Em seguida € preciso definir a
pontuacdo de cada um deles. ApoOs esta definicdo, € necessario pensar em como
serdo as caracteristicas de cada nivel de avaliacdo. Por fim, que critérios seréo
estabelecidos para a conclusdo a respeito da situacdo da estrutura de seguranca e

trabalho da organizagéo.

A escolha dos itens e subitens foi baseada no trabalho proposto por Mack
(1999), e pautada na objetividade, estabelecendo o mesmo critério da primeira fase
deste trabalho. Neste momento h4 uma natural interdependéncia entre os diversos
aspectos analisados, de forma que 0s mesmos poderiam constar como parte

principal ou complementar em mais de um subitem.

A tabela 9 mostra um quadro-resumo dos itens e subitens definidos para o

trabalho.



Tabela 9: Resumo geral dos itens da forma de avaliagcéo
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N° de ITEM SUBITENS | PONTUACAO % DO

ordem GLOBAL

01 Politica de Seguranca e Saude do Trabalho 03 20 20
— Lideranca
02 Planejamento e Implementacéo da gestao 03 20 20
da SST
03 Organizacéo do Sistema de Gestdo da SST 06 15 15
04 Atividades néo diretamente relacionadas 03 05 05
com riscos e previstas na gestao da SST
05 Atividades de controle de riscos néo 05 15 15
especificas de laboratérios quimicos
06 Atividades de controle de riscos especificos 04 25 25
de laboratérios de ensino
TOTAIS 24 100 100

Escolhidos os itens e suas pontuacfes maximas, seguiu-se a escolha dos

subitens e suas referidas pontuacfes. A escolha das pontuacbes maximas de cada

item e subitem ndo foram feitas de maneira aleatéria. Para a conclusdo de que

valores tomar estudou-se o sistema de avaliacdo da estrutura de seguranca do

trabalho de industrias quimicas de médio e alto risco (MACK, 1999). A adequacéo foi

necessaria, por se tratar de um sistema muito mais simples, proporcional aos riscos

do laboratério de ensino. Em seu trabalho, Mack descreve que esta adequacao é

necessaria e possivel de ser feita por quem tem experiéncia no setor em questao.

A tabela seguinte mostra o resumo geral dos itens e subitens da forma de

avaliacao.

Tabela 10: Resumo geral dos itens e subitens da forma de avaliagéo

N° de ITEM/SUBITEM AVALIADO PONTUACAO
ordem MAXIMA
subitens PONDERADA
1 - Politica de Seguranca e Saude do Trabalho (SST) - Lideranca 20
01 1.1 — Politica de Seguranca e Saude do Trabalho 6,00
02 1.2 — Programa de SST. Coordenacéo — participacdo da direcédo — 8,00
Comisséo de Seguranga
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N° de ITEM/SUBITEM AVALIADO PONTUACAO
ordem MAXIMA
subitens PONDERADA
03 1.3 — Padrdes estabelecidos para o desempenho da geréncia, da 6,00
administracédo e dos empregados — Responsabilidades
2 — Planejamento e implementacéo da gestdo da SST 20
04 2.1 — Diretrizes basicas e planejamento da SST no contexto global 8,00
de organizacao
05 2.2 — Planejamento proativo da SST 6,00
06 2.3 — Mensuracdo do desempenho — analise critica — auditorias 6,00
3 - Organizacéo do sistema da gestéo da SST 15
07 3.1 — Estrutura Organizacional da SST — CIPA — Integracao e 4,50
cooperacao
08 3.2 — Treinamento na area da SST 3,00
09 3.3 — Sistemas de Comunicacao 1,50
10 3.4 — Sistemas de normalizacdo — Documentagéo 3,75
11 3.5 — Disponibilidade de profissionais especializados, competentes, 1,50
e de recursos e informagdes
12 3.6 — Atendimento da legislacdo 0,75
4 — Atividades né&o diretamente relacionadas com riscos e 5
previstas na gestdo da SST
13 4.1 — Registro, controle, resolu¢éo de deficiéncias do sistema da 1,00
gestdo do SST, nao relacionadas diretamente com riscos
14 4.2 — Higiene e salde ocupacional — Primeiros Socorros 1,75
15 4.3 — Ordem e limpeza 2,25
5 — Atividades de controle de riscos néo especificas de 15
laboratérios quimicos
16 5.1 — Identificac&o, avaliagdo e controle de riscos (investigagao de 3,00
acidentes/incidentes) — Inspecéo
17 5.2 — Sinalizacdo — Promocdao geral da seguranca 3,00
18 5.3 — Instru¢des de trabalho 3,00
19 5.4 — Equipamentos de Protecéo Individual 3,00
20 5.5 — Prevencéo de combate a incéndios 3,00
6 — Atividades de controle de risco especificas de laboratérios 25
de ensino
21 6.1 — Identificac&o, avaliacdo e controle de riscos em geral de 7,50
produtos quimicos
22 6.2 — Armazenamento de produtos quimicos 7,50
23 6.3 — Controle ambiental e de disposicdo de residuos 7,50
24 6.4 — Planos de emergéncia 2,50
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Definidos os valores méaximos de cada subitem, foram estabelecidas as faixas
de valores para cada nivel de avaliagédo (ruim, regular, bom, muito bom e excelente),
sendo o valor 100 para a melhor pontuacdo do item, no nivel excelente, resultante
da soma dos valores dados no mesmo nivel excelente para o0s subitens. A
distribuicdo dos demais valores dos subitens através das faixas para cada nivel de
avaliacdo atenderia os seguintes valores referenciados ao valor maximo do nivel

excelente:

e Excelente 91-100%
e Muito bom: 76-90%
e Bom: 51-75%

e Regular: 21-50%

e Ruim: 0-20%

Pelo exposto seria obtido um valor inicial de pontuacéo para cada item, que
seria a soma dos valores obtidos para cada subitem, tudo referenciado ao valor 100
para o item. Denominou-se esse valor de t, onde n é o numero do item em questéo.
Evidentemente, houve necessidade de referenciar este valor de t, ao valor final 100
da avaliacdo. Assim, os valores de t, precisaram ser multiplicados por um fator de
ponderacdo que seria o percentual do valor maximo do item, em relacdo ao valor

maximo da avaliacdo, isto é, 100. Estes resultados finais de cada item seriam

representados por Th.
Para exemplificar, um recorte para o item 1 € mostrado a seguir (Tabela 11).

O item 1 tem uma pontuacdo ponderada méaxima de 15 pontos. Este item é
dividido em 3 subitens. Logicamente, os pesos de cada subitem sao diferentes, e
pelo estudo adotou-se que o primeiro subitem valeria 30% da nota do item, o
segundo 40% e o terceiro 30%. Caso os trés subitens fossem avaliados como
excelente, a somatdria dos subitens resultaria em 100, que multiplicado pelo fator de
ponderacdo em percentual do item (neste caso 0,15), daria a nota 15 final,

correspondente a pontuacdo ponderada maxima do item 1.

Os valores distribuidos para os niveis ruim, regular, bom, e muito bom foram
proporcionais ao item excelente. Como visto anteriormente, o nivel ruim, por

exemplo, vale de 0 a 20% do valor maximo do nivel excelente. Isto significa dizer
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que para o nivel ruim, o valor atribuido poderia ser entre 0 e 6 para o primeiro
subitem. De forma analoga, o nivel regular poderia ter um valor de 6,3 a 15, o nivel

bom de 15,3 a 22,5, e por fim o nivel muito bom poderia ter um valor de 22,8 a 27.

Tabela 11: Quadro de avaliacdo do item 1 — Politica de Seguranca e Saude
do Trabalho — SST (Lideranca).

Sistema de Gestao da SST

Quadro de Avaliacéo

ITEM 1. Politica de Seguranc¢a e Saude do Trabalho PONTUACAO 20
(SST) - Lideranca PONDERADA MAXIMA
Pontuacdo maxima Nivel P°Z‘”:95‘°
ada
Subitem R Re B Mb E parciais/
maxima
1.1 - Politicas de Seguranca e Saude do Trabalho 06 | 13 | 22 | 27 | 30
1.2 — Programa da SST. Coordenacéo. Participacédo da 08 | 20 | 30 | 36 | 40

direcdo. Comisséo de Seguranca

1.3 — Padrdes estabelecidos para o desempenho das 06 15 | 22 | 27 30
geréncias, da administracdo e dos empregados.
Responsabilidades

o Maxima no nivel 20 | 50 | 74 | 90 | 100
T —~

§“ f_j N&o ponderada t;

E 8 Ponderada

o

o T.,=t;,0,20

Legenda: R (ruim), Re (regular), B (bom), Mb (muito bom), E (excelente)

A fim de padronizar as avaliacbes, a nota atribuida a cada nivel foi
estabelecida como um valor fixo, e ndo como uma faixa de valores. Desta maneira
h& menos subjetividade na avaliacéo, e consequentemente uma menor flutuacdo do

resultado final. Dois avaliadores que reconhecem o subitem da mesma forma
atribuiriam a mesma nota.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresentara uma discussdo sobre o0s requisitos minimos de
seguranca em um laboratério de ensino da quimica, mostrando que a forma de
avaliacdo proposta é valida e pode ser aplicada facilmente em qualquer laboratério
didatico.

Inicia-se a discussao pela primeira fase do trabalho, onde se tratou dos
aspectos construtivos e instalacdes dos laboratérios de ensino. Percebem-se pela
extensa revisao bibliografica que o projeto de um laboratério de quimica envolve
vérios fatores e profissionais qualificados. E necessario que haja uma sinergia entre
os profissionais para que o projeto depois de realizado contemple ao menos 0s

requisitos considerados minimos para a seguranca do trabalhador.

Uma ideia compartilhada por todos os que projetam e constroem laboratérios
€ a de que muitas vezes planejar a renovacdo de um laboratério pode ser mais
desafiador do que a construcdo de um novo, pois as estruturas existentes e 0s
equipamentos podem limitar as opcdes de projeto. Entretanto, mesmo com estas

dificuldades a questdo da seguranca nos laboratérios ndo deve ser negligenciada.

A Escola de Engenharia de Lorena, da Universidade de S&o Paulo, foi
escolhida para validar a forma de avaliagdo proposta neste trabalho apresentando
laboratérios do ensino da quimica em construcdo e também outros existentes a mais

de 30 anos.

A ideia de que construir um laboratério novo partiu do fato de que os
laboratérios de ensino precisariam ser ampliados em fungdo do numero de alunos
cada vez maior. A reforma dos laboratorios existentes se tornaria demasiadamente
onerosa, visto que foram construidos na década de 70 onde o projeto tinha outra
interpretacdo. Naquela época os laboratérios eram construidos na sua maior parte
em alvenaria, tornando o layout do laboratério algo fixo, de dificeis mudancas

futuras.

Na aplicacdo do check list percebeu-se que os laboratérios de ensino da

quimica necessitam de acdes imediatas para o estabelecimento de um nivel
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satisfatorio de seguranca, com 45 respostas positivas, para um total de 75 questdes.
Considera-se que o nivel alcancado de 60% de conformidades ndo é satisfatorio
guando o assunto é seguranca. Esperava-se um nivel maior de conformidade, sendo

80% algo aceitavel.

Entretanto, apesar das 45 respostas positivas, os avaliadores disseram que
13 destes aspectos poderiam ser melhorados. Um exemplo que se pode citar é a
questado das iluminacBes de emergéncia. Os laboratérios contam com um sistema de
iluminagdo de emergéncia, porém este ndo é adequado. Questdes como esta
trazem certa incerteza na resposta de quem realiza a avaliacdo, e que, portanto

devem ser analisadas.

Dos 28 aspectos avaliados como nédo existentes, a maior parte diz respeito a
protecdo contra incéndio, capelas e equipamentos de emergéncia, 0 que torna as
acoOes de controle de risco ainda mais urgentes.

Na avaliacdo proposta, duas questdes nao foram respondidas. A questéo
sobre a vazdo do chuveiro de emergéncia e sobre a vazdo do lava-olhos. Pela
davida, decidiu-se por ndo as responder. Os chuveiros e os lava-olhos estdo em
perfeito funcionamento, porém ndo se sabe ao certo se a vazdo atende o que é

padronizado e relatado na revisdo bibliografica.

O resultado desta primeira fase que avalia os aspectos construtivos do
laborat6rio mostrou que o check list proposto é satisfatorio, pois o resultado obtido é
préximo ao resultado esperado. Talvez a formulacdo de tantas questdes tenha sido
um fator preponderante para a nota, pois quanto mais questdes formuladas, mais

criteriosa € a avaliagao.

O CRQ-IV Regido em visita aos laboratérios de ensino da Escola de
Engenharia de Lorena para a acreditacdo do selo de qualidade do curso técnico,
avaliou os laboratérios como razodveis, mencionando 0s mesmos problemas
avaliados neste trabalho. Isto mostra mais uma vez a validade do questionario
proposto neste trabalho, pois por diferentes formas de avaliacdo o resultado final € o
mesmo ou muito parecido. No item condi¢cdes de conservacao das instalacdes, 0s
auditores do CRQ-IV atribuiram o conceito 3 (razoavel), que significa dizer que elas

estdo parcialmente adequadas com as exigéncias da formacao previstas no projeto
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técnico-pedagdgico do curso. No item equipamentos de seguranca, o CRQ-IV
atribuiu o conceito 4 (adequado), relatando que os laboratérios precisam de

adequacdes necessarias aos extintores e saida de emergéncia.

A construcdo de um novo prédio para laboratérios se apresentou como uma
oportunidade para sanar todas as deficiéncias encontradas nos laboratérios em
funcionamento. As questfes foram levantadas e incluidas no projeto. Entretanto ndo
€ plausivel esperar pela entrega do novo laboratorio para a adequacdo das
deficiéncias do laboratério existente, e esta situacdo s6 é resolvida através da
aplicacao de uma politica em respeito a seguranca e saude do trabalho, com o apoio

incondicional da direcéo.

Desta maneira inicia-se a discusséo sobre a segunda fase da avaliacéo, que

€ voltada a politica e programas de seguranca e saude do trabalho.

A Politica da Seguranca e Saude do Trabalho (PSST) deve ser prioritaria ao
orgdo maximo da administracdo escolar. Seja huma Universidade, ou numa escola
técnica, a direcdo deve apoiar, definindo claramente esta politica. Pela sua estreita
ligacdo com os resultados de um programa de seguranca, a PSST deve ser o
primeiro aspecto a ser analisado. Bons resultados s&o alcangados nos aspectos de
seguranca do trabalho, quando ha o interesse e ac¢des diretas da alta administracao.

Contudo, ndo basta que a politica exista apenas no papel. A necessidade de
se estabelecer um programa de SST, com prazos definidos, com a resolucédo das
mais diversas deficiéncias e objetivos de melhorias continuas deve ser coordenada
por alguém competente, que tenha o apoio da direcdo, recursos e envolvimento dos

diversos niveis de chefia.

Por fim, o ultimo item avaliado € o que diz respeito aos padrdes estabelecidos
para o desempenho das geréncias, da administracdo e dos empregados, tratando

das suas responsabilidades.

O envolvimento e a participacdo direta de todos, principalmente dos que
exercem algum tipo de chefia, sdo essenciais para a obtencdo dos resultados
necessarios a implantacdo das medidas de SST. As responsabilidades de cada um

devem ser definidas e reconhecidas em documentos (normas).
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A Escola de Engenharia de Lorena conta com um programa em seguranga e
saude do trabalho, entretanto o programa esbarra em algumas questdes
burocraticas e de recursos humanos. Todos os programas de SST sdo coordenados
pelo GSMT (Grupo de Seguranca e Medicina do Trabalho), que é subordinado
diretamente a direcdo. Embora o programa tenha sido estabelecido ja ha algum
tempo, os padrdes estabelecidos para o0 desempenho das geréncias, da
administracdo e empregados e a definicdo das suas responsabilidades ainda é

deficitaria.

Embora o primeiro item trate da existéncia de um programa de seguranca e
salde do trabalho, este ndo basta apenas existir. E preciso que a organizacéo se
mostre interessada pela administracdo da SST. Assim o0s objetivos relativos a SST
devem estar bem definidos e formalizados em manuais de ampla divulgacdo. Para a
concretizacdo destes objetivos devem ser feitos planejamentos periddicos com a

definicdo clara dos objetivos de maior prioridade e das metas consequentes.

A gestdo em seguranca do trabalho ndo pode ser pautada numa acao reativa,
ou seja, atendendo as deficiéncias constatadas apds a ocorréncia de acidentes,
incidentes e inspegbes. Ela deve ser pautada na mentalidade preventiva,
aumentando o nivel do conhecimento para se detectar antecipadamente novos
possiveis riscos, analisando-os e tomando-se as medidas para controla-los. Este
planejamento denominado proativo, que € essencialmente preventivo, necessita de
determinacdo e envolvimento da direcdo, estabelecendo medidas firmes, como o

sistema de andlise e controle de riscos.

Todo planejamento deve ter o seu desenvolvimento acompanhado, através de
indicadores de resultado para os objetivos propostos. Desta forma, as auditorias sao
necessarias e através das anadlises criticas a direcdo pode adequar o0s

planejamentos previstos, conforme o alcance ou n&o dos objetivos fixados.

Com relacédo ao planejamento e implementacdo da gestdo da seguranca e
saude do trabalho, a EEL possui 0os objetivos definidos, porém n&do implementados.
A falta de recursos humanos se coloca como o principal obstaculo para a

implementacgéao.
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Evidentemente ndo basta uma politica em SST e planejamentos se nao
houver uma adequada estrutura de seguranga com pessoal especializado e
competente e recursos para desenvolver as varias atividades de seguranca e saude
do trabalho. E necessario que haja uma integracdo e cooperacdo entre a CIPA e os
usuarios, chefias e direcdo, principalmente em atividades de seguranca, como a
andlise de acidentes e a analise de riscos.

Considerando que o conhecimento e avaliagdo dos riscos, a eficiéncia da
equipe especializada em SST e a integracao e cooperacao de todos em atividades
de seguranca sdo aspectos basicos de qualquer programa de seguranca, a
existéncia de um treinamento amplo na area de SST é de vital importancia. Existe
ainda o fato de que o desenvolvimento de mentalidade preventiva é conseguido

através de atividades continuas de educacao e treinamento.

Através da educacdo e treinamento 0s usuarios se sentem mais a vontade
para comunicar quaisquer deficiéncias ou observacfes julgadas necessarias de
registro. Um sistema de gestdo da SST adequado pressupde uma ampla divulgacéo
dos aspectos relacionados com seguranca, ndo s6 0s positivos, como também os
negativos. Os quadros de avisos, palestras localizadas, treinamentos e reunides

mensais sao Otimas ferramentas para este tipo de comunicacao.

As deficiéncias comunicadas podem ser Uteis quando num planejamento
proativo elas séo eliminadas e como medida de controle sdo adotadas normas,
contendo instrucdes e procedimentos recomendados para a atividade segura. Nao é
exagero dizer que sem um sistema normalizado, a questdo da seguranca fica
deficiente. Neste aspecto, se ndo houver uma politica de cumprimento das normas

por parte da direcédo, dificiimente elas serdo atendidas.

A EEL conta com cerca de 50 normas que esperam aprovagao da direcao
para a sua implementacdo. Estas normas sao relacionadas a seguranca em diversos

setores, inclusive os laboratoérios de ensino.

Os profissionais especializados do SESMT devem receber treinamento
suficiente para atenderem perfeitamente as necessidades normais da instituicéo,
incluindo avaliacdo de riscos. Somente em casos especiais devem ser contratados

consultores externos especializados.
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A legislacdo nacional referente a SST apresentada normalmente na forma de
Normas Regulamentadoras (NR) n&o cobre muitos dos aspectos bésicos para a
avaliacdo de um sistema de gestdo da SST. No entanto apresenta alguns aspectos
minimos importantes a serem atendidos em atividades ou situacdes especificas e
que sdo ou podem ser exigidos através de fiscaliza¢gdes. No caso dos laboratérios
de quimica, uma das principais Normas Regulamentadoras € a que diz respeito aos

equipamentos de protecao individual.

Procurando avaliar se a instituicdo também se preocupa com aspectos que de
uma forma indireta tem influéncia nos resultados do programa de seguranca, é que
foi incluido este item no questionario. E necessario que evidenciado alguma
deficiéncia, exista um planejamento especifico para registro, controle e resolucéo
desta deficiéncia ndo relacionada diretamente com riscos. Cita-se como exemplo a
falta de uma sala para treinamento, ou entdo a inexisténcia de recursos de

informatica.

No tocante a higiene e saude ocupacional, € importante que se tenha um
posto médico estruturado para todas as situacdes normais de atendimento e
emergéncia, e um PCMSO de cumprimento exemplar e pleno apoio da direcdo. Os
riscos a saude devem ser constantemente divulgados no sentido de todos o

conhecerem de forma completa.

Ordem e limpeza sao fatores importantes para uma melhor seguranca.
Quando deficientes, normalmente estdo ligadas a falta de normalizacdo ou de seu
cumprimento, de mentalidade preventiva, de fiscalizacéo e participacédo de chefias,

sendo todos estes aspectos vitais para uma boa gestdo em SST.

O projeto de um pronto atendimento no campus da EEL tramita pelos

colegiados, ndo havendo no momento uma solugéo para este problema.

Depois de se analisar a politica, o planejamento e a organizacdo, e também
as atividades nao diretamente relacionadas com riscos, segue-se a um segundo
momento da analise, que é a identificacdo, avaliacdo e controle de riscos através de

analises antecipadas, inspecoes e investigacdes de acidentes/incidentes.

A condicdo béasica para um bom resultado neste aspecto € ter um

procedimento normalizado de IACR, apoiado pela direcdo através de recursos para
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a resolucdo de deficiencias (condigcbes inseguras, atos inseguros). Este
procedimento normalizado de investigacdo de acidentes deve ser prioritario pela

direcéo, considerando a seguranca antes de qualquer coisa.

As investigacdes de acidentes e inspecdes planejadas devem ser feitas
através de comissdes de empregados, reportando diretamente a direcdo da
instituicdo. E preciso que se dé prioridade a estas tarefas, e como consequéncia
natural, os reflexos destas atividades serdo vistos por todos 0s usuarios.

As avaliacées de risco devem ser feitas em todas as situagOes de risco
registradas atravées das comissbes e usando um método quantitativo. A
disponibilidade de recursos para o programa de eliminacdo ou controle de riscos

deve ser substancial, acima do que ocorre normalmente.

O item seguinte, que trata da sinalizacdo e promocdo geral da seguranca
deve avaliar qual o papel que a sinalizacdo tem naquela instituicdo. Uma das
atividades que mais influenciam na melhoria do nivel de seguranca é a sinalizagéo.
Placas, demarcacfes, painéis, faixas e quadros de avisos devem despertar no
usuario a ideia de organizacdo e estimular a mudanca de atitude perante as

exigéncias legais.

Outros fatores que inspiram a mudanca de atitudes sao quaisquer atividades
promotoras da educacao e treinamentos na area de seguranca e saude do trabalho.
Reunides mensais, palestras, campanhas diversas e as semanas internas de
prevencdo de acidentes, quando apoiados pela direcdo, sdo bons exemplos de
atividades que impulsionam estas modificacdes. Todos os departamentos da EEL
aprovaram em seus colegiados a resolucdo que diz que todo aluno de iniciagao
cientifica, pos-graduacéo e novos colaboradores devem ter um treinamento inicial
sobre seguranca em laboratorios. Tal iniciativa mostra o apoio das chefias nos

assuntos relacionados a seguranca.

A sinalizacdo de segurancga deve abranger todos os aspectos, de forma clara
e bem desenvolvida, e em 6timo estado de conservacdo. Dessa forma observa-se a
influéncia no comportamento e conscientizacdo dos usuarios, com o0 perfeito

entendimento das mensagens.
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Todos os assuntos relacionados com a SST devem ser tratados em reunides
mensais de seguranca, colocados em quadros de avisos, em informativos
periodicos, campanhas diversas e na SIPAT, pois se entende que estas sdo as
melhores maneiras de divulgacdo. De maneira geral, sdo mais eficientes quando

apoiadas pela diregéo.

As Instrucdes de Trabalho sdo documentos que registram como o trabalho
deve ser desenvolvido, com perfeito controle dos riscos de qualquer natureza
envolvidos. A ITr é a principal ferramenta no combate a atos inseguros, que sédo
causadores de grande parte dos acidentes. Especialmente nas aulas didaticas, onde
os alunos estdo se familiarizando com as técnicas e procedimentos, a adocao das
instrucdes de trabalho deve ser implementada, para que assim eles possam operar
0 equipamento com mais seguranga e consciéncia dos riscos inerentes. Numa
situacdo de exceléncia em SST, nenhum laboratorista operaria um equipamento,

sem antes ler a sua instrucéo de trabalho.

Os equipamentos de protecdo individual sdo indispensaveis no controle de
possiveis lesdes, nas mais diversas atividades, principalmente em laboratérios
quimicos. E preciso que haja a conscientizacdo de todos sobre a importancia do seu

uso, inclusive com o apoio da direcéo.

Por fim, a atividade de controle de riscos ndo especificos para laboratérios é a
prevencdo e combate a incéndios. Fatores evidenciadores de uma excelente
situacdo de prevencdo e combate a incéndios sdo a existéncia de todos o0s
equipamentos necessarios (extintores, hidrantes, carros, etc), brigadas gerais ou
localizadas, com treinamentos constantes apoiados pela direcao, controle especifico

de riscos de incéndio e entrosamento com o Corpo de Bombeiros da area.

Embora a EEL tenha a sua brigada de incéndio, é fundamental que todos os
que trabalham em laboratérios tenham conhecimentos minimos de protecdo e
combate a incéndios, cabendo ao GSMT treinar os servidores e alunos através de

acOes diretas e fornecimento de folhetos.

O item 6 do questionario avaliou os riscos mais especificos de laboratorios de
ensino, sendo a identificacdo, avaliagcdo e controle de riscos em geral de produtos

guimicos o primeiro subitem.



75

E preciso analisar a existéncia de rotulagem preventiva, folhetos de dados de
produtos quimicos, treinamento sobre riscos, higiene da é&rea e pessoal e o
necessario apoio da direcdo a estas atividades. O ideal é que os produtos quimicos
na sua totalidade tenham os riscos completamente avaliados, e que as pessoas
tomem conhecimento através de folhetos, treinamentos, normas e rétulos
preventivos, de forma muito bem implementada. Os recipientes e embalagens,
mesmo vazios, sao identificados completamente através de rétulos. A direcdo se
envolve, apoiando e oferecendo recursos para as atividades de controle de riscos.

Um programa foi desenvolvido pelos funcionarios do centro de informética da
EEL para que houvesse uma padronizacdo dos roétulos de produtos quimicos
preparados nos laboratérios. Desta forma o usuario escolheria apenas o nome da
substancia e a concentracdo desejada. Todos os outros dados como férmula,
diamante de Hommel, data e responsavel seriam automaticamente formatados no
rétulo. A seguir a figura mostra a tela inicial do programa desenvolvido e o rotulo

impresso (sem preenchimento).
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Figura 5: Programa Materiais Controlados EEL-USP para elaboracdo de
rétulos.
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Figura 6: ROotulos padronizados impressos pelo programa Materiais
Controlados EEL-USP.

A armazenagem de produtos quimicos em geral, de pequenos recipientes a
embalagens maiores, € uma fonte de inimeros riscos oriundos de derramamentos,
emanacdes de vapores e gases, excesso de pressao, incéndios, explosdes e outros
acidentes. Assim é fundamental que exista especial atencdo para problemas de
armazenamento, principalmente quanto a incompatibilidade de produtos, ventilacao

e treinamento para situacdes de emergéncia.

A armazenagem deve estar totalmente de acordo com as normas vigentes,
com perfeita identificacdo e separacdo de produtos de riscos diferentes. Uma
ventilacdo adequada é necesséaria. As gquantidades armazenadas devem estar em
acordo com os limites previstos pela legislacdo. A Policia Federal e o Exército
Brasileiro possuem o controle de alguns reagentes quimicos, chamados de produtos
quimicos controlados. A licenca de compra leva em consideracdo o estoque ja
existente na instituicdo, ndo sendo aprovada a compra de grandes quantidades
guando nao for devidamente justificada. A direcdo deve ser atuante e consciente da

necessidade de uma boa politica de armazenagem para fins de seguranca.

Ao avaliar a estrutura de seguranca, visando diminuir qualquer situagao que
coloque em risco a saude do laboratorista, o controle ambiental passa a ser
importante. O controle ambiental exige alguns principios semelhantes aos do
controle de seguranga, como a mentalidade preventiva, o apoio das chefias e

direcdo, alocacao de recursos especificos, normas, e outros.
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A politica de controle ambiental deve ser definida em consonancia com as
politicas de qualidade e seguranca, coordenadas por alguém ligado diretamente a
direcdo e que tenham as situacdes possiveis de risco completamente sob controle.
E importante que haja uma conscientizacdo de todos para a importancia destas
medidas, através de treinamento e envolvimento das chefias. Um programa de
gerenciamento de residuos quimicos deve ser implementado e 0 seu sucesso

depende da colaboracao de todos.

Por fim, é extremamente necessario se ter um plano de emergéncia, pois a
existéncia da mentalidade preventiva € um dos alicerces da estrutura de seguranca.
E inconcebivel acreditar que as medidas devem ser tomadas depois dos
acontecimentos, ou que os acidentes estdo além das nossas vontades. Qualquer
acidente pode ser evitado em fungcdo das nossas acbes e das medidas que

tomamos para a0 menos minimizarmos as suas consequéncias.

A adocdo de um plano de emergéncia, treinamentos e melhorias continuas
devem fazer parte efetiva da cultura da instituicdo, lembrando que ela € o cerne do

conhecimento e modelo a ser seguido pelos seus aprendizes.

Pelo questionario aplicado nesta segunda fase, a EEL obteve nota 57,65, de
um total de 100 pontos, 0 que na proposta significa dizer que o nivel de seguranca
na escola é bom (51-75%).
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5. CONCLUSOES

A questao da seguranca em laboratorios didaticos do ensino da quimica deve
ser prioritaria em todos os momentos, iniciando-se pelo projeto conceitual. Um
projeto bem realizado certamente abordara os requisitos minimos para a seguranca
e integridade fisica dos usuarios. Neste sentido € importante a participacdo dos
responsaveis pelo laboratério na idealizacdo do projeto.

Em relacdo aos laboratérios em utilizacdo, € necessario que 0s responsaveis
avaliem os itens minimos de seguranca e tomem as medidas necesséarias para o
estabelecimento de um ambiente seguro e favoravel a pratica didatica. Neste sentido
a adogao de um check list nos auxilia ao verificar os itens mais importantes, e cabe
ao responsavel pelo laboratério, com muita prudéncia, avaliar as medidas

necessarias para o cumprimento das regras mostradas neste trabalho.

A metodologia para a avaliacdo da seguranca nos laboratérios de ensino da
guimica se mostrou eficiente, pois o resultado obtido foi préximo ao que era
esperado, corroborando outras avaliagbes. Desta forma, a aplicacdo do mesmo
questionario em outras instituices de ensino pode ser util, sendo um indicador do

nivel de seguranca daquele laboratorio.

A forma de avaliacdo proposta é também uma ferramenta adequada para
conscientizar a dire¢cdo e conseguir o apoio num processo de melhorias continuas,

com o melhor controle dos riscos e diminuicdo de acidentes.

Para que um laboratério se apresente como satisfatério na questdo da
seguranca € preciso antes de qualquer coisa que a diregcdo ofereca um apoio
incondicional. Sem o apoio da direcdo, toda a politica de seguranca e saude no
trabalho é impraticavel.

Finaliza-se concluindo que o objetivo proposto foi alcancado, onde a
aplicacao dos questionarios foi satisfatoria a verificacdo da seguranca, podendo ser

estendido a outros laboratérios de ensino da quimica.
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ANEXO A - INCOMPATIBILIDADE QUIMICA ENTRE SUSBTANCIAS

Substancia

Incompativel com

Acetileno
Acido acético
Acetona
Acido crémico
Acido hidrocianico

Acido fluoridrico anidro,

fluoreto de hidrogénio

Acido nitrico concentrado

Acido oxalico
Acido perclérico

Acido sulfarico

Alquil aluminio

AmoOnia anidra

Anidrido acético

Anilina

Azida sédica

Bromo e Cloro

Carvao ativo

Cloro

Cloro, Bromo, Fluor , Cobre, Prata, Mercurio
Acido crémico , Acido perclérico , peroxidos,
permanganatos , Acido nitrico, etilenoglicol
Misturas de Acidos sulfirico e nitrico
concentrados, Peroxido de hidrogénio.
Acido acético, naftaleno, canfora, glicerol,
turpentine, alcool, outros liquidos inflamaveis

Acido nitrico, alcalis
Amonia (aquosa ou anidra)

Acido cianidrico, anilinas, Oxidos de cromo VI,
Sulfeto de hidrogénio, liquidos e gases
combustiveis, acido acético, acido crémico.
Prata e Mercurio
Anidrido acético, alcoois, Bismuto e suas ligas,
papel, madeira
Cloratos, percloratos, permanganatos e agua
Agua
Mercurio, Cloro, Hipoclorito de calcio, lodo,
Bromo, Acido fluoridrico
Compostos contendo hidroxil tais como
etilenoglicol, Acido perclérico
Acido nitrico, Perdxido de hidrogénio
Chumbo, Cobre e outros metais
Benzeno, Hidréxido de amdnio, benzina de
petréleo, Hidrogénio, acetileno, etano, propano,
butadienos, pés-metalicos.
Dicromatos, permanganatos, Acido nitrico,
Acido sulfdrico, Hipoclorito de sodio
Amonia, acetileno, butadieno, butano, outros

gases de petréleo, Hidrogénio, Carbeto de
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Substancia Incompativel com
sédio, turpentine, benzeno, metais finamente
divididos, benzinas e outras fracdes do
petroleo.
Cianetos Acidos e alcalis

Cloratos, percloratos, clorato

de potassio

Cobre metalico
Di6xido de cloro
Fltor

Fosforo

Halogénios (Fluor, Cloro,
Bromo e lodo)

Hidrazida

Hidrocarbonetos (butano,
propano, tolueno)
lodo

Liguidos inflamaveis

Mercurio

Metais alcalinos

Nitrato de amonio

Nitrato de sodio
Oxido de célcio

Oxido de cromo VI

Oxigénio

Sais de aménio, 4cidos, metais em po, matérias
organicas particuladas, substancias
combustiveis
Acetileno, Perdxido de hidrogénio, azidas
Amobnia, metano, Fosforo, Sulfeto de hidrogénio
Isolado de tudo
Enxofre, compostos oxigenados, cloratos,
percloratos, nitratos, permanganatos

Amoniaco, acetileno e hidrocarbonetos

Peréxido de hidrogénio, &cido nitrico e outros

oxidantes
Acido crémico, flior, cloro, bromo, peréxidos

Acetileno, Hidroxido de aménio, Hidrogénio
Acido nitrico, Nitrato de amoénio, Oxido de
cromo VI, peréxidos, Fluor, Cloro, Bromo,

Hidrogénio ,

Acetileno, Acido fulminico, aménia.
Dioxido de carbono, Tetracloreto de carbono,
outros hidrocarbonetos clorados
Acidos, pos-metalicos, liquidos inflaméaveis,
cloretos, Enxofre, compostos organicos em po.
Nitrato de amonio e outros sais de amonio
Agua
Acido acético, glicerina, benzina de petroleo,
liquidos inflamaveis, naftaleno,

Oleos, graxas, Hidrogénio, liquidos, sélidos e

gases inflamaveis
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Substéncia Incompativel com
Perclorato de potassio Acidos
Permanganato de potéssio Glicerina, etilenoglicol, Acido sulfdrico

. _ . Cobre, Cromo, Ferro, alcoois, acetonas,
Peroxido de hidrogénio o o
substancias combustiveis
Acido acético, Anidrido acético, benzaldeido,
Peroxido de sodio etanol, metanol, etilenoglicol, Acetatos de
metila e etila, furfural
_ Acetileno, Acido tartarico, Acido oxalico,
Prata e sais de Prata .
compostos de amaonio.
Sédi Dioxido de carbono, Tetracloreto de carbono,
odio
outros hidrocarbonetos clorados
Sulfeto de hidrogénio Acido nitrico fumegante, gases oxidantes

Fonte: Manual de Biosseguranca - Mario Hiroyuki Hirata e Jorge Mancini Filho
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APENDICE A - CHECK LIST DAS CONDICOES MINIMAS DE
SEGURANCA E SAUDE

ASPECTOS CONSTRUTIVOS E INSTALACOES

EXISTE ADEQUADO
ITEM RECOMENDAGOES SIM | NAO | SIM | NAO

01 A fachada do edificio onde esta instalado o laboratdrio apresenta
aberturas que facilitam o acesso a cada pavimento, em caso de
emergéncia, livre de obstrugdes.

02 As aberturas tém altura minima de 1,20 m e largura nao inferior a
80 cm.

03 Existe separagao vertical minima entre as janelas da fachada de
1,80 m para dificultar a propagag¢ao do fogo.

04 Pé direito maior ou iguala3 m.

05 Teto/forro constituido de material de elevada resisténcia
mecanica, e pintado ou coberto por superficies facilmente
lavaveis e de facil desmontagem, de material incombustivel e ndo
inflamavel.

06 Forro constituido de material impermedvel, evitando que tanto
gases e vapores de substancias tdxicas, como a fumaca de
incéndio passem para dependéncias adjacentes.

07 Divisdrias entre os departamentos dos laboratdrios, assim como
as paredes de separagdo com dependéncias adjacentes erguidas
até o teto, promovendo o isolamento dos riscos.

08 Pisos com resisténcia a agentes quimicos e resisténcia mecanica.

09 Pisos com facilidade de limpeza e descontaminagado,
possibilitando a drenagem de vazamentos de produtos e dgua.

10 Juntas dos pisos impermeadveis, protegidas contra umidade.

11 Pisos dos locais de trabalho sem saliéncias e depressdes que
prejudicam a circulagdo de pessoas ou movimentacdo de
materiais.

12 Revestimento de materiais ou processos antiderrapante nos

pisos, escadas, rampas, corredores e passagens dos locais de
trabalho, onde houver perigo de escorregamento.

13 Janelas com resisténcia a pressoes elevadas, seja pela utilizacdo
de vidros duplos ou vidro aramado.
14 Portas entre os recintos do laboratério dotadas de janela de vidro

aramado situado na altura dos olhos, permitindo a visualizagao
dos acessos.

15 O sentido de abertura das portas e do lado de maior para o de
menor periculosidade.

16 Portas desobstruidas.

17 Portas que ndo impedem a via de passagem ao abrir.

18 Portas abertas (ndo chaveadas) no horario de trabalho.

19 Aterramento das instalagGes e equipamentos elétricos.

20 Edificacdo com protegdo contra descargas atmosféricas — para
raios.

21 InstalagGes sem ligagdo simultdnea de mais de um aparelho a
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mesma tomada de corrente.

22 Tomadas de corrente localizadas no piso com caixa protetora
para impossibilitar a entrada de dgua ou objetos estranhos.

23 Tomadas identificadas quanto a voltagem.

24 Instalacdo elétrica isenta do contato com agua.

25 Local sem instalacGes elétricas provisorias.

26 Quadros elétrico fechado.

27 Instalacdo elétrica possui um sistema de seguranca para ser
desarmado em caso de sobrecarga do circuito.

28 Chave geral do quadro elétrico em local de facil acesso, de
preferéncia do lado externo do laboratério.

29 Quadro elétrico independente para cada laboratério.

30 Lumindrias em boas condicées e funcionando.

31 Geradores dimensionados para a falta de energia.

32 Capelas com janelas de vidro divididas em folhas de tamanho tal
que permitam o trabalho sempre com um anteparo protetor a
sua frente.

33 Presenca de rasgos que assegurem vazdao minima do ar continuo,
mesmo com as janelas fechadas.

34 Capela com um ralo para possibilitar lavagens.

35 Alarme sonoro que indique a paralisagdo do sistema de exaustdo
da capela.

36 Tomadas elétricas e comandos na parte externa da capela.

37 lluminagado interna da capela.

38 Cilindros de gases localizados do lado de fora do laboratério, em
local apropriado, com piso, cobertura e grades.

39 Cilindros de gases presos com correntes ao muro, e na posi¢ao
vertical.

40 Orificios das paredes onde passam as linhas de gases cimentadas.

41 Chuveiros de emergéncia instalados entre 208 e 243 cm de altura
do piso.

42 Crivos dos chuveiros de emergéncia formando um spray com
didmetro minimo de 51 cm a uma altura de 152 cm do piso.

43 Vazdo dos chuveiros de emergéncia em 113 litros/min.

44 Crivos dos chuveiros de emergéncia em ago inox ou outro
material que ndo sofra corrosao.

45 Crivos dos lava-olhos providos de protecdo contra residuos
sélidos.

46 Crivos dos lava-olhos providos de tampas com remocgao
automatica, quando acionado.

47 Vazdo dos lava-olhos em 1,5 litros de dgua por minuto.

48 Locais destinados a extintores de incéndio assinalados por um
circulo vermelho, ou por uma seta larga vermelha, com bordas
amarelas.

49 Area pintada de vermelho, embaixo dos extintores de incéndio,
com dimensdo de no minimo 1 x 1 metro, ndo obstruida.

50 Extintores de incéndio com sua parte superior abaixo de 1,60 m.

51 Local adequado para o despejo de residuos quimicos.

52 Liquidos inflamaveis e/volateis estocados em recipientes
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apropriados.

53 Geladeira especial para laboratdrios para armazenagem de
reagentes volateis e/ou inflamaveis.

54 Rotas de saida de emergéncia desobstruidas.

55 Numero de saidas suficientes para a populagdo existente no local.

56 Sinalizacdo luminosa das saidas.

57 Numero suficiente de extintores no local.

58 Rotas de fuga bem sinalizadas.

59 Extintores adequados para a classe do fogo.

60 Extintores com lacre intacto.

61 Extintores com rétulos em bom estado.

62 Extintor com pino de seguranca.

63 Extintor com selo do INMETRO.

64 Placa de identificagdo do extintor, em bom estado e local visivel.

65 Carga do extintor dentro da validade.

66 Extintor dentro do prazo do teste hidrostatico.

67 Extintor com esguicho ou difusor em perfeita condicao.

68 Alarmes bem dimensionados para o local.

69 Botoeiras dos alarmes providas de plastico/vidro protetor.

70 lluminacdo de emergéncia.

71 Sinalizagdo de seguranca (cores).

72 Monitoramento das condi¢Ges ambientais (ruido, temperatura,
ventilagdo, umidade, iluminamento).

73 Avaliagao das condi¢Bes ergonémicas do trabalho.

74 Material necessario a presta¢do de primeiros socorros.

75 Sala de armazenagem de produtos quimicos com entrada restrita

a funcionarios.
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APENDICE B - SISTEMA DE GESTAO DA SST — QUADRO DE

AVALIACAO

Sistema de Gestao da SST

Quadro de Avaliacao

- 1. Politica de Seguranga e Saude do Trabalho PONTUACAO -
(SST) — Lideranca PONDERADA MAXIMA
~ . Nl'vel Pontuagéo
Pontuagao maxima dada
Subitem R |Re| B |Mb| E | Parces
maxima
1.1 - Politicas de Seguranca e Saude do Trabalho 06 [ 13 | 22 | 27 | 30
1.2 — Programa da SST. Coordenacéo. Participacdo da
) ) 08 [ 20 | 30 | 36 | 40
direcdo. Comissao de Seguranca
1.3 — Padrdes estabelecidos para o desempenho das
geréncias, da administracéo e dos empregados. 06 [ 15 | 22 | 27 | 30
Responsabilidades
o Maxima no nivel 20 | 50 | 74 | 90 | 100
T —
%:—,én § N&o ponderada t;
= = Ponderada
o
o T:=t;,0,20
Sistema de Gestéo da SST
Quadro de Avaliacao
TEM 2. Planejamento e Implementacéo da Gestédo PONTUACAO -
da SST PONDERADA MAXIMA
~ P NI'VE| Pontuagéo
Pontuagao maxima dada
Subitem R |Re| B |Mb| E | Paoe
maxima
2.1 — Diretrizes bésicas e planejamento da SST no contexto
o 08 [ 20 | 30 | 36 | 40
global da organizacéo
2.2 — Planejamento proativo da SST 06 | 15 | 22 | 27 | 30
2.3 — Mensuracgéo do desempenho — Analise Critica —
o 06 | 15 | 22 | 27 | 30
Auditorias
Maxima no nivel 20 | 50 | 74 | 90 | 100

N&o ponderada t;

Ponderada
T]_:tl X 0,20

Pontuacao
total
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Sistema de Gestao da SST

Quadro de Avaliacao

- 3. Organizacao Bésica do Sistema de Gestéo PONTUACAO 15
da SST PONDERADA MAXIMA
~ o Nl'vel Pontuagéo
Pontuac&o maxima dada
Subitem R |Re| B |Mb| E | Pacad
maxima
3.1 — Estrutura organizacional da SST, CIPA — Integracao e
06 | 15 | 22 | 27 | 30
Cooperacéao
3.2 — Treinamento na area da SST 04 [ 10 | 15 | 18 | 20
3.3 — Sistema de comunicacdes 02 | 05 | 08 | 09 | 10
3.4 — Sistema de normalizagdo — Documentacao 05 | 12 | 19 | 23 | 25
3.5 — Disponibilidade de profissionais especializados
) 02 | 05| 08 | 09 | 10
competentes, de recursos e de informagdes
3.6 — Atendimento da legislacéo 0L [ 02 | 03 | 04 | 05
o Méaxima no nivel 20 | 49 | 75 | 90 | 100
T —
ctjé“ § N&o ponderada t;
2 8 Ponderada
o
o T1=t;40,15
Sistema de Gestdo da SST
Quadro de Avaliacéo
4. Atividades ndo diretamente relacionadas -
. ) PONTUACAO
ITEM com riscos previstas na gestdo da SST em ) 05
. o PONDERADA MAXIMA
laboratérios quimicos
~ ;. Nl’vel Pontuagéo
Pontuagdo maxima dada
Subitem R|Re| B |Mb| E | P¥ea
maxima
4.1 — Registro, avaliacdo e controle das deficiéncias do
) ; ] ) 04 | 10 | 15 | 18 | 20
Sistema de SST, néo relacionadas diretamente com riscos
4.2 — Higiene e salde ocupacional — Primeiros socorros 07 | 17 | 26 | 32 | 35
4.3 — Ordem e limpeza 09 | 23 | 34 | 40 | 45
o Maxima no nivel 20 | 50 | 75 | 90 | 100
(T
§ f_j N&o ponderada t;
£ 8 Ponderada
o
o TI:tlxovos
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Sistema de Gestao da SST

Quadro de Avaliacao

- 5. Atividades de controle de riscos nédo PONTUA(;A’O 15
especificos em laboratérios de quimica PONDERADA MAXIMA
Pontuag&o maxima Nivel roneae
Subitem R |Re| B |Mb| E | P
méxima
5.1 - Identificacdo, avaliagéo e controle de riscos.
Investigacéo de acidentes e incidentes. Inspecdes 04 1 10 1518 ) 20
5.2 — Sinalizacéo de seguranca — Promocao geral 04 [ 10 | 15 | 18 | 20
5.3 — Instru¢des de trabalho 04 | 10 | 15 | 18 | 20
5.4 — Equipamentos de protecao individual 04 [ 10 | 15 | 18 | 20
5.5 — Prevengé&o e combate a incéndios 04 [ 10 | 15 | 18 | 20
o Maxima no nivel 20 | 50 | 75 | 90 | 100
lg" f_j N&o ponderada t;
= Z Ponderada
Dcf T1=t;x0,15
Sistema de Gestdo da SST
Quadro de Avaliacéo
TEM 6. Atividades de controle de riscos especificos PONTUAQAF) o~
de laboratérios de quimica PONDERADA MAXIMA
Pontuagdo méxima Nivel oo
Subitem R |Re| B |Mb| E | Pooe
méxima
6.1 — Identificac&o, avaliacdo e controle de riscos em geral
de produtos quimicos 06 1 1o 22230
6.2 — Armazenamento de produtos quimicos 06 | 15 | 22 | 27 | 30
6.3 — Controle ambiental e disposi¢éo de residuos 06 | 15 | 22 | 27 | 30
6.4 — Planos de emergéncia 02 [ 05 | 08 | 09 | 10
Maxima no nivel 20 | 50 | 74 | 90 | 100

N&o ponderada t;

Ponderada
T]_:tl X 0,25

Pontuacéo
total




