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Resumo

BONINI, Marilia Pollnow. Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) no
Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Nutricdo da UFPEL. Orientadora:
Giniani Carla Dors. 2024. 111 f. Dissertacdo. Programa de Pds-graduacédo em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos — Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

Os laboratdrios universitarios, como qualquer ambiente de trabalho, oferecem riscos
a saulde e seguranca dos seus usuarios. Desta forma, o presente trabalho teve por
objetivo implementar o Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) no Laboratorio
de Bromatologia da Faculdade de Nutricdo da UFPEL, através da elaboracdo do
Inventario dos Riscos (IR) e do Plano de Acao (PA), que sdo documentos bases deste
programa. Na primeira etapa foi aplicado um questionario a todos os usuarios do
laboratorio e realizadas observacfes durante o desenvolvimento das atividades
relacionadas a Composicado Centesimal de Alimentos através do preenchimento das
Listas de Verificacdo correspondentes. A partir destes dados os perigos identificados
foram analisados, avaliados e classificados, obtendo-se o0s riscos em cada etapa das
determinacdes de Composicao Centesimal: Umidade, Residuo Mineral Fixo (Cinzas),
Proteina Bruta e Lipidios Totais, possibilitando a elaboracdo do Mapa de Riscos. Em
todas as analises do laboratério foram identificados riscos classificados como altos,
médios/moderados e baixos com relacdo a riscos ocupacionais. Entre os riscos
considerados altos estavam a manipulacdo de reagente volatii em temperatura
elevada na analise de lipidios, manipulacéo de reagentes e superficies quentes na
determinacao de proteinas e a utilizacdo da bureta durante a titulacdo na analise de
proteina devido ao risco de acidente pela altura da bancada. Ja o0s riscos
médios/moderados envolviam atividades que necessitavam utilizacdo da capela de
exaustdo na andlise de proteina e preparo de solucdes, devido a problemas na
abertura e fechamento da mesma, manipulacdo de produtos quimicos aquecidos no
preparo de solucdes, contato com superficie quente na determinacdo de lipidios e
lavagem da vidraria de lipidios. Posteriormente, foi elaborado um Plano de Acéo
indicando medidas necessarias a serem introduzidas, aprimoradas ou mantidas na
prevencdo dos riscos encontrados. Dentre os itens que foram incluidos alguns ja
foram realizados, como mudanca no leiaute do laboratério, adequacéo da base e do
sistema de exaustdo da capela e instalacdo de extintores. Outros ainda estdo em
processo, como € o caso da adequacdo da sala de pesagem, elaboracdo e
implantacdo de POP, IT e FDS (antiga FISPQ) para utilizacdo no desenvolvimento das
atividades laborais, conserto da abertura e fechamento da capela de exaustéo,
instalacdo de um sistema de exaustdo para execucdo da determinacao de lipidios, o
que ira minimizar os riscos mecanico/acidente e quimico. Apés a implantacéo do PGR
no Laboratério de Bromatologia, houve melhorias na gestdo dos riscos ocupacionais,
com medidas preventivas e corretivas para garantir a seguranca dos usuarios. O
reforco continuo na avaliacdo dos riscos é essencial para resultados superiores em
seguranca e saude no trabalho, reforcando a conscientizacéo sobre os riscos e boas
praticas de seguranca. Essas acoes refletem o compromisso com um ambiente de
trabalho seguro e saudavel.

Palavras-chave: riscos ocupacionais; seguranga ocupacional; prevencado de

acidentes; boas praticas laboratoriais; saude no trabalho; reagentes quimicos.



Abstract

BONINI, Marilia Pollnow. Risk Management Program (RMP) in the Food Analysis
Laboratory of the UFPEL Nutrition Faculty. Advisor: Giniani Carla Dors. 2024. 111
p. Dissertation. Graduate Program in Food Science and Technology - Eliseu Maciel
Agronomy Faculty. Federal University of Pelotas, Pelotas, 2024.

University laboratories, like any workplace, pose risks to the health and safety of their
users. Therefore, this study aimed to implement a Risk Management Program (RMP)
in the Food Analysis Laboratory of the Nutrition Faculty at UFPEL. This was achieved
through the development of a Risk Inventory (RI) and an Action Plan (AP), which are
the foundational documents of this program. In the first stage, a questionnaire was
applied to all laboratory users and observations were made during the development of
activities related to Food Composition Analysis, using the corresponding Checklists.
Based on this data, hazards were identified, analyzed, and evaluated, obtaining the
risks in each stage of the determinations Centesimal Composition: Moisture, Mineral
Residue (Ash), Crude Protein, and Total Lipids determinations, allowing for the
elaboration of the Risk Map. In all laboratory analyses, risks classified as high and
moderate regarding occupational risks were identified. The high-risk activities identified
included the handling of volatile reagents at high temperatures during lipid analysis,
the manipulation of reagents and hot surfaces during protein determination, and the
use of a burette during titration in protein analysis due to the risk of accidents caused
by the height of the bench. The medium/moderate risk activities involved activities that
required the use of a fume hood for protein analysis and solution preparation, due to
problems with opening and closing it, handling of heated chemicals during solution
preparation, contact with hot surfaces during lipid determination, and washing of lipid
glassware. An Action Plan was subsequently developed, indicating the necessary
measures to be introduced, improved, or maintained to prevent the risks found. Among
the items that were included, some have already been implemented, such as changes
in the laboratory layout, adaptation of the base and exhaust system of the hood, and
installation of fire extinguishers. Others are still in progress, such as the adaptation of
the weighing room, development and implementation of SOPs and SDSs (formerly
MSDS) for use in laboratory activities, repair of the opening and closing of the exhaust
hood, and installation of an exhaust system for the lipid determination, which will
minimize mechanical/accident and chemical risks. After the implementation of the RMP
in the Food Analysis Laboratory, there were improvements in the management of
occupational risks, with preventive and corrective measures to guarantee the safety of
users. Continuous reinforcement of risk assessment is essential for superior
occupational safety and health results, reinforcing awareness of risks and good safety
practices. These actions reflect the laboratory's commitment to a safe and healthy work
environment.

Keywords: risks occupational; occupational safety; accident prevention; good
laboratory practices; occupational health.



Lista de Abreviatura e Siglas

CSQ  Cabine de Seguranca Quimica
EPC Equipamento de Protecédo Coletiva
EPI Equipamento de Prote¢&o Individual
FDS Ficha de Dados de Seguranca

FISPQ Ficha de Informacfes de Seguranca de Produtos Quimicos

IR Inventério dos Riscos
IT Instrucdo de Trabalho
NR Norma Regulamentadora

PA Plano de Acéo

PGR  Programa de Gerenciamento de Riscos

POP Procedimento Operacional Padrao

PPRA Programa de Prevencédo de Riscos Ambientais
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1. Introducao

Os laboratérios das Instituicbes de Ensino Superior sdo ambientes que
complementam o estudo desenvolvido nas aulas teoricas, sendo essenciais para o
aprendizado, além de preparar os alunos para, posteriormente, um possivel trabalho
em laboratorio. Todo e qualquer ambiente de trabalho oferece condi¢gBes de riscos a
saude e seguranca dos seus usudrios. Com os laboratérios universitarios ndo €
diferente, pois através das metodologias desenvolvidas nas atividades de ensino,
pesquisa e extensao ha a exposicao a diferentes riscos, provenientes de analises com
diferentes graus de complexidade (RANGEL et al., 2014).

Todo laboratério é potencial gerador de acidentes, que vao desde a simples
quebra de vidrarias até acidentes com maiores propor¢cdes, como explosoes.
Normalmente estes acidentes sdo relacionados a a¢ées humanas em executar as
andlises ou manipular equipamentos, reagentes e vidrarias, sem o conhecimento dos
riscos e, portanto, sem os cuidados necessarios (MARTINS, 2019).

No Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Nutricdo da UFPEL séo
desenvolvidas aulas préticas referentes a Composicdo Centesimal dos Alimentos,
além de pesquisa referente ao tema, sendo utilizados equipamentos, reagentes e
vidrarias que podem gerar riscos ocupacionais, principalmente fisicos, quimicos e
mecanicos/acidentes. A proposta deste trabalho surgiu devido as observacdes das
professoras e técnica que atuam no Laboratorio de Bromatologia referente a alta
rotatividade de usuarios, alunos de graduacéo e pos-graduacdo, que normalmente
apresentam pouco ou nenhum conhecimento ou experiéncia em atividades
laboratoriais, e como consequéncia, desconhecem 0s riscos a que estdo expostos.
Assim, o desenvolvimento das atividades laboratoriais aliado a falta de conhecimento
dos seus usuarios, faz com que seja necessaria a implantacdo de um sistema que
possibilitara maior seguranca através da prevencado ou minimizacdo dos riscos.

A proposta de um PGR, através do IR e do PA, que sdo documentos bases
deste programa, visa a prevencao de acidentes, uma vez que sera possivel identificar,
avaliar e classificar a quais riscos 0s usuarios do laboratério estdo expostos e propor
a adocao e implementacao de medidas de prevencao para a pratica mais segura das
atividades desenvolvidas (BRASIL, 2020).

Conforme a Norma Regulamentadora n°. 1 do Ministério do Trabalho e

Previdéncia (NR 1), desde janeiro de 2022 é obrigatéria a elaboracdo do PGR por



empresas que admitam empregados celetistas em seu quadro de funcionérios. Cabe
salientar que conforme Nota Técnica SIT n.83/2013, é recomendado que seja
elaborado o PGR também em ambientes publicos com servidores publicos, onde
enquadra-se o Laboratério de Bromatologia. Salientando também que o PGR deve
ser utilizado para fins de prevencdo e gerenciamento dos riscos ocupacionais. Para
fins de caracterizacéo de atividades ou operagdes insalubres ou perigosas, devem ser
aplicadas as disposigdes previstas na NR 15 — Atividades e operagdes insalubres e
NR 16 — Atividades e operacdes perigosas (BRASIL, 2020).



2 Objetivos

2.1 Objetivo geral
Implementar o Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) no Laboratério

de Bromatologia da Faculdade de Nutricdo da UFPEL.

2.2 Objetivos especificos

e Elaborar o Inventério dos Riscos Ocupacionais do Laboratério de Bromatologia
através da identificacdo, analise e avaliagdo dos perigos com monitoramento
continuo;

e Elaborar o Mapa de Riscos para o Laboratério de Bromatologia;

e Elaborar um Plano de Acdo com medidas de prevencéo e controle para 0s

riscos encontrados.



3 Revisao teodrica

3.1 Riscos em Laboratoérios

Toda e qualquer atividade humana, além da condicdo ambiental de onde se
encontra o ser humano, pode, em maior ou menor grau, conter riscos. O homem é
passivel de gerar conhecimentos, avanc¢os, sequelas e até mortes por ndo conhecer
as consequéncias de suas acdes, do ambiente explorado, do uso inadequado de uma
substancia e da presenca de um agente nocivo (PADILHA, 2015).

Ao longo da historia ha relatos de diversos acidentes e incidentes em diferentes
atividades desenvolvidas em laboratérios académicos do mundo todo, sejam elas
realizadas em aulas praticas ou pesquisas cientificas. Toda atividade pratica realizada
em laboratorios, seja de ensino ou pesquisa, sempre tera riscos. Logo, a preocupacao
com seguranca nos laboratérios académicos e implantacdo de medidas que
minimizem 0s riscos € algo necessario para que se preserve a saude e a seguranca
dos usuarios, além da preservacdo do meio ambiente (ANDRADE, 2008; PADILHA,
2015; OLIVARES, 2015).

Os riscos podem estar em todas as partes e 0 seu estudo e analise passou a
ter grande importancia no meio académico e empresarial, principalmente a partir dos
acidentes ambientais ou de seguranca do trabalho ocorridos a partir da década de
1970, como por exemplo, os de Seveso (Italia, por dioxinas), Chernobyl (Ucrania, por
radiacdo nuclear), Bhopal (india, por isocianto de metila), Vila Soc6 (Cubat&o, por
explosdo de oleoduto), entre outros de notdria repercussdao mundial que deixou
milhares de mortos e portadores de sequelas (PADILHA, 2015).

Os laboratorios sdo espacfes destinados ao desenvolvimento de pesquisas
cientificas, equipados com instrumentos de medicdo e transformacdo. S&o
frequentemente encontrados em Instituicbes de Ensino Superior, onde sédo realizadas
atividades praticas de analises quimicas, fisicas ou microbiolégicas. No entanto, &
comum que esses ambientes enfrentem desafios significativos em relacdo a
seguranca do trabalho (BRANDALIZE, 2013).

Muitas sdo as definicbes para laboratério, e uma destas, é ser um local
equipado para a realizacdo de testes, experimentos e procedimentos para a
investigacdo e para a preparacdo de reagentes e materiais quimico terapéuticos.
Também aparece definido como um local provido de instalacdes, aparelhagem e

produtos necessarios a manipulagdes, exames e experiéncias efetuadas no contexto
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de pesquisas cientificas, de anélises médicas, de andlises de materiais ou de ensino
cientifico e técnico. Em geral, os laboratorios se assemelham entre si na aparéncia,
pois, na sua maioria, apresentam uma configuracao classica, com bancadas, mesas,
bancos, armarios, pias, plugues elétricos, fornos e vidrarias das mais variadas. Na
verdade, o que vai diferenciar um laboratorio do outro é a sua especificidade, as
atividades desenvolvidas, o tipo de profissional, o nivel de qualidade e de
confiabilidade dos resultados e do sistema de seguranca (CARVALHO, 2013).

Assim, nos laboratorios existem diversos tipos de equipamentos, que por suas
caracteristicas envolvem sérios riscos e com isso é indispensavel o conhecimento de
como opera-los corretamente. Entretanto, oS maiores riscos operacionais estao
presentes na manipulacdo de substancias téxicas, venenosas, inflamaveis,
explosivas, corrosivas, radioativas ou biolégicas. Além disso, é de suma importancia,
sob uma perspectiva de saude publica, compreender os procedimentos adequados
para descartar materiais utilizados no laboratério, tais como residuos quimicos,
radioativos e microbiolégicos (ANDRADE, 2008).

O laboratério académico reune diversos individuos, incluindo estudantes,
professores e funcionarios (técnicos), desenvolvendo atividades em locais que,
potencialmente, sédo capazes de gerar situacOes adversas, em especial quando as
medidas preventivas ndo sdo adotadas. Em geral o nUmero maior de usuarios sao os
estudantes que estdo se inserindo na vida académica e podem ser expostos a
determinados xenobi6ticos, compostos quimicos estranhos a um organismo ou
sistema biol6égico, como, por exemplo, 0os solventes organicos, muito utilizados em
aulas praticas (CARVALHO, 2013).

No caso das escolas de ensino técnico profissionalizante, ou de ensino
superior, somente com o passar do tempo o0s estudantes passam a adquirir
conhecimento, no que tange a seguranca a ser aplicada nas aulas praticas, seja por
intermédio da explanacdo do professor, pela propria curiosidade em buscar as
informacdes na literatura ou por experimentar algum efeito adverso. Assim sendo, um
rigor maior no que tange a seguranca escolar devera ser obrigatério e implantado pela
universidade. Todos os usuarios de laboratorios deverdo ser sensibilizados para uma
educacao académica, a mais segura possivel. Até porque o estudante de hoje podera

ser o0 pesquisador e orientador de outros estudantes no futuro. Assim, algumas
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recomendacfes sao relevantes para se colocar em pratica no ambiente escolar a
cultura da seguranca, tanto no nivel pessoal quanto ambiental (CARVALHO, 2013).

Nas Universidades e Centros de Pesquisa, o0 laboratdrio de pesquisa é um
espaco comum com a utilizacdo de relevante nUmero de pesquisadores, docentes,
discentes, funcionarios e estagiarios, que no exercicio de suas atividades manipulam
materiais bioldgicos, perfurocortantes, quimicos, dentre outros. Sendo, 0 risco
biolégico e quimico iminente, mas também podem ocorrer riscos fisico, ergonémico,
mecanico/acidente, dependendo das atividades e linhas de pesquisas associadas ao
laboratério em estudo. Porém, de modo geral, € um local onde as préaticas de
seguranca sdo relegadas a um segundo plano devido a falta de conhecimento e
informacé&o dos riscos por parte dos usuarios. A execuc¢ao das atividades laboratoriais
expde o trabalhador a diversos riscos que devem ser identificados visando sua
minimizacgdo para preservar a salde e seguranca do individuo (KAWATA, 2018).

De acordo com Sangioni et al. (2013), o ambiente laboral é considerado um
local de alto potencial de acidentes devido a presenca de inumeros fatores que
dependendo da natureza, intensidade e tempo de exposicdo, sdo capazes de causar
danos a saude ou a integridade fisica do trabalhador, como por exemplo, ruido,
iluminacao, temperatura, umidade, pureza, velocidade do ar, esforgo fisico, tipo de
vestimenta, manipulacdo de produtos quimicos e microrganismos (SANGIONI et al.,
2013).

Para Carvalho (2013), acidentes em laboratérios ocorrem por diversas causas,
incluindo principalmente a manipulagéo de materiais sem o cumprimento das normas
de seguranca. Assim, € de extrema importancia a avaliacdo dos riscos em laboratérios
para estabelecer seguranca e saude no ambiente de trabalho (LIMA & SILVA, 2011).

Com a avaliacéo dos riscos nos laboratorios é possivel levantar as informacdes
necessarias e estabelecer o diagndstico da situacdo de seguranca e saude do
ambiente de trabalho e estudo a fim de torna-los mais seguros. Além disso, tem como
propésito informar aos trabalhadores e estudantes 0s possiveis riscos existentes,
estimular a participagdo dos mesmos nas atividades de prevencgéo e propor medidas
de controle (LIMA & SILVA, 2011).

3.2 Riscos Ocupacionais
Risco ocupacional, conforme a NR 1, € a combinacdo da probabilidade de

ocorrer lesdo ou agravo a salude causados por um evento perigoso, exposicado a
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agente nocivo ou exigéncia da atividade de trabalho e da severidade dessa leséo ou
agravo a saude (BRASIL, 2020).

Segundo NBR ISO 31000, risco significa “efeito da incerteza sobre os
objetivos”, portanto, um risco € tudo aquilo que pode afetar o resultado esperado de
algum projeto, processo ou acdo. Esses riscos podem ser positivos, potencializando
os resultados ou podem ser negativos, impedindo o alcance deles (ABNT, 2018a,
MIRANDA, 2020). Para Borges (2020) risco é a probabilidade de um dado perigo se
transformar em incidente, levando-se em consideracdo duas dimensoes: frequéncia e
gravidade (BORGES, 2020).

De acordo com a NR 1, perigo significa “fonte com o potencial de causar lesbes
ou agravos a satde”. E o elemento que isoladamente ou em combinagdo com outros
tem o potencial intrinseco de dar origem a lesdes ou agravos a saude (BRASIL, 2020).
Para Borges (2020), perigo é a condi¢do para que um determinado incidente possa
ocorrer, podendo causar lesdes e/ou danos (BORGES, 2020).

Entao pode-se considerar perigo como sendo a fonte potencial de dano e risco
a relacdo da exposicéo a este perigo. Em outras palavras, o perigo esta relacionado
a natureza do elemento em questdo, algo intrinseco a ele, por exemplo, o fogo.
Enquanto o risco sempre estard associado a um perigo, estando relacionado a
probabilidade de um evento e/ou acidente acontecer, podendo variar de acordo com
a exposicao ao perigo, ou seja, 0 quanto se interage com o perigo sem os cuidados
necessarios. Podemos dizer ainda que perigo é a fonte, enquanto risco envolve a
probabilidade de ocorrer um dano (ABNT, 2018a; BRASIL, 2020).

Com as alteracfes feitas na redacdo da NR 1 se torna necesséaria também a
gestdo dos riscos ergonémicos e dos riscos mecanicos/acidentes através do PGR,
além dos riscos ambientais (fisicos, quimicos e biolégicos) que ja eram previstos em
redacdes anteriores da NR 9 através do Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (PPRA), programa este que deixara de existir. Logo, com a nova redagéo
da NR 1, serd necesséaria a gestdo dos riscos ocupacionais (fisicos, quimicos,
bioldgicos, ergondémicos e mecanicos/acidentes) (Tabela 1) (BRASIL, 2019a; BRASIL,
2020).
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Tabela 1 - Classificagdo dos principais riscos ocupacionais

Cor de Risco

identificagdo  Ocupacional

Descricao

Verde Fisicos

Vermelho Quimicos

Ruidos, vibracdes, radiagbes ionizantes e néo
ionizantes, frio, calor, pressdes anormais, umidade
e aerodispersoides no ambiente (poeiras de origem
vegetal e mineral).

Poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases, vapores,
substancias, compostos ou produtos quimicos
(organicos ou inorganicos), solventes, reacdes

quimicas.

Amarelo Ergonémicos
Azul Mecanico ou
Acidente

Esforco fisico intenso, levantamento e transporte

manual de peso, exigéncia de postura inadequada,
controle rigido de produtividade, imposicdo de
ritmos excessivos, trabalho em turno noturno,
jornadas de trabalho prolongadas, monotonia e
repetitividade, demais acbes que possam gerar
situacbes causadoras de estresse fisico e/ou
psiquico.

Arranjo  fisico inadequado, maquinas e
equipamentos sem  protecdo, ferramentas
inadequadas ou defeituosas, lluminagéo
inadequada, eletricidade, probabilidade de incéndio
ou explosdo, armazenamento inadequado,
exposicdo a animais pegonhentos, demais ac¢des ou
situacdes que poderdo contribuir para a geracao de

acidentes.

Fonte: Adaptado de Brasil, 1994.
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3.2.1 Riscos Fisicos

Agente fisico é qualquer forma de energia que em funcdo de sua natureza,
intensidade e exposicao, é capaz de causar lesdo ou agravo a saude do trabalhador.
Como exemplos temos: ruido, vibracdes, pressfes anormais, temperaturas extremas,

radiacdes ionizantes, radiacdes nao ionizantes (Tabela 1) (BRASIL, 2020).

3.2.2 Riscos Quimicos

Agente quimico € a substancia quimica por si S0 ou em misturas, quer seja em
seu estado natural, quer seja produzida, utilizada ou gerada no processo de trabalho,
gue em funcdo de sua natureza, concentracado e exposicao, € capaz de causar lesédo
ou agravo a saude do trabalhador. Como exemplos temos: fumos de cadmio, poeira
mineral contendo silica cristalina, vapores de tolueno, névoas de acido sulftrico
(BRASIL, 2020).

Riscos quimicos sdo aqueles resultantes da interacdo por meio de inalacéo,
absorcdo ou ingestao de produtos quimicos (MIRANDA, 2020). O risco quimico é o
perigo a que determinado individuo esta exposto ao manipular produtos quimicos que
podem causar-lhe danos fisicos ou prejudicar sua saude. Os danos relacionados a
exposicdo quimica incluem desde irritacdo na pele e olhos, passando por
gueimaduras leves, indo até aqueles de maior severidade, causados por incéndio ou
explosdo. Os danos a saude podem advir de exposicdo de curta e/ou longa duracao,
podendo causar desde alergias e problemas respiratérios até desordens neurolégicas,
teratogenias e cancer (HIRATA & MANCINI, 2002).

Conforme Camisassa (2024), os agentes quimicos séo substancias, compostos
ou produtos que possam penetrar no organismo pela via respiratéria, nas formas de
poeira, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela sua natureza da
atividade de exposi¢do possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo por meio
da pele ou por ingestdo. Cienfuegos (2001), diz que dentre os riscos associados aos
agentes quimicos, podem-se destacar a flamabilidade, substancias corrosivas e

irritantes, téxicas ou nocivas e ainda substancias altamente reativas (Tabela 1).

3.2.2.1 Produtos Quimicos — Consideracdes e cuidados gerais
Substancias quimicas fazem parte da natureza, sdo extraidas e utilizadas
desde os primordios da civilizacdo humana para diversos fins. Esta utilizacdo vem

crescendo ao longo do tempo e aumentou significativamente com a industrializacao e
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pesquisas. Esta evolugéo, que trouxe avancos importantes e decisivos, também teve
impacto marcante no ambiente e na saude (FREITAS, 2002). Nem sempre a
exposicdo resulta em efeitos prejudiciais a saude, vai depender de fatores como tipo
do agente quimico e concentracado, frequéncia e duracdo da exposi¢cdo, praticas e
habitos laborais e suscetibilidade individual (SEIXAS, 2011).

Os produtos quimicos sao usados com frequéncia nas mais diversas atividades
por todo o planeta. Grande parte dos produtos quimicos € perigosa por natureza, e
algumas se tornam mais perigosas quando aquecidas ou misturadas com outros
produtos. A auséncia de informacdo sobre a periculosidade dos produtos e das
medidas de precaucao contribui para a geracéo de acidentes, e, em alguns casos com
vitimas fatais (CARVALHO, 2013).

O uso indevido de substancias quimicas pode causar acidentes, doencas e até
mesmo a morte. Pode ainda causar incéndios e explosdes. Acidentes envolvendo
produtos quimicos podem representar danos a saude dos trabalhadores e, ainda,
custos adicionais para as empresas em termos de perda de material, equipamentos e
instalacdes danificadas. Em muitos casos, os produtos quimicos representam a maior
parte dos custos de uma empresa. Sendo assim, qualquer acéo orientada a reduzir
perdas, descarte, uso e/ou estocagem indevidos resulta em ganhos para as
empresas, a0 mesmo tempo em que reduz impactos ocupacionais e ambientais. O
manuseio seguro de produtos quimicos também gera um aumento de motivacéo e
produtividade e diminui o absenteismo devido a acidentes de trabalho e doencas
ocupacionais (RIBEIRO, 2011).

Alega-se que em instituicbes de ensino onde se faz pesquisa, 0 numero e
quantidade cada vez maior de substancias utilizadas, procedimentos e falta de
profissionais que cobram uma "atuacao responsavel" dos pesquisadores e dos alunos,
podem ser motivos para acidentes nos laboratérios (SEIXAS, 2011).

No que se refere aos reagentes quimicos, existem critérios estabelecidos para
armazenagem, movimentacdo e descarte de residuos provenientes dos trabalhos
exercidos, ressaltando que os fornecedores destes produtos devem disponibilizar
todas as informacdes necessarias equivalentes ao produto adquirido. Normalmente,
essas informacfes sdo disponibilizadas através de FDS (Ficha de Dados de
Seguranga), antiga FISPQ (Ficha de Informacdes de Seguranca de Produtos
Quimicos) (CHEQUER, 2019).
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Diferentemente do estoque de qualquer outro material, critérios rigidos devem
ser seguidos para o armazenamento de produtos quimicos, que deve levar em
consideracdo as caracteristicas dos produtos a serem armazenados: volateis,
corrosivos, toxicos inflamaveis, explosivos e peroxidaveis, além disso, deve levar em
consideracao a incompatibilidade entre os quimicos (OLIVEIRA et al., 2007).

A diversidade de reagentes armazenados em laboratérios € frequentemente
um dos principais riscos encontrados. A estocagem sem levar em consideragdo as
especificacdes dos produtos quimicos, associada com a falta de planejamento e
controle, propicia acidentes pessoais e danos materiais em potencial (GOBBI, 2006).
Por isso, deve-se estocar nos laboratérios somente as quantidades minimas
necessarias para cada produto quimico. Quantidades maiores devem ser estocadas
apropriadamente no almoxarifado de produtos quimicos (CHEQUER, 2019).

Segundo Carvalho (2013), existem muitos sistemas categoricos aceitaveis para
armazenamento de reagentes por laboratérios académicos, industriais e instituicdes
médicas e cientificas. As caracteristicas comuns que unem todos esses planos é a
separacdo de materiais incompativeis. Os dez grupos mais comumente considerados
séo: inflamaveis, oxidantes, redutores, acidos concentrados, bases concentradas,
produtos agua reativos, produtos extremamente tdxicos, produtos formadores de
perdxidos, produtos piroféricos e cilindros de gas.

Assim, algumas regras de seguranca de produtos quimicos devem ser
consideradas: separar todos o0s produtos quimicos incompativeis para
armazenamento adequado, levando em consideracéo as classes dos produtos, de
perigo e incompatibilidade; os produtos inflamaveis deverdo ser armazenados em
local/depésito devidamente apropriado, como armarios a prova de fogo; evitar o
armazenamento de produtos quimicos no piso (ainda que temporario); em prateleiras,
os produtos quimicos deverdo ser armazenados abaixo do nivel dos olhos e jamais
nas partes altas das unidades de armazenamento; acidos, venenos e produtos que
causem dependéncia deverdo ser armazenados em armarios apropriados; todos
produtos deverdo estar rotulados e datados, sendo recomendado um sistema de
registro e controle dos produtos quimicos (CARVALHO, 2013).

Para substancias de carater inflamavel e corrosivo, existem armarios
especificos, sendo o “armario corta fogo” importante para o armazenamento seguro

de combustiveis e substéncias inflamaveis em geral. Os armarios para
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armazenamento de produtos corrosivos sao indicados para a estocagem segura de
acidos, bases e reagentes. Estes armarios devem ser utilizados tanto nos laboratérios
como nos almoxarifados de produtos quimicos (CHEQUER, 2019).

Outro ponto importante a ressaltar é a existéncia de incompatibilidade entre
alguns produtos quimicos. No processo de discriminacdo e de organizacdo dos
reagentes, deve-se levar em consideragdo a tabela de incompatibilidade entre as
substancias ou compostos, para que reacdes indesejadas sejam evitadas
(CHEQUER, 2019) (Anexo A).

Os perigos associados a incompatibilidade quimica requerem gerenciamento
eficaz em todas as atividades, em que os produtos quimicos estdo presentes. Em
geral, os produtos quimicos reagem para formar compostos que séo capazes de gerar
ou consumir energia. Os perigos inerentes as misturas de produtos quimicos
incompativeis ocorrem quando os produtos ou subprodutos da reacdo sao toxicos ou
perigosos, ou quando a energia gerada € grande o suficiente, com poder destrutivo
(CARVALHO, 2013).

O laboratério € um ambiente de trabalho que necessita de mobiliarios, materiais
diversos, instrumentos e equipamentos para o seu funcionamento. Dentre 0s
equipamentos especiais, indispensaveis, 0os de seguranca sao importantes, tanto os
de uso pessoal, quanto aos de uso coletivo. Nesse contexto, € possivel afirmar que
as Cabines de Seguranca Quimica (CSQ) se enquadram na categoria de extrema
importancia, tendo em vista que sao concebidas para garantir um grau de protecao ao
usuério, quando corretamente instaladas, manuseadas e mantidas. Importante
salientar que, apesar de ser um equipamento de seguranca, devera ser utilizado
atendendo as suas limitacdes, para assim cumprir com sua finalidade, que é o de
preservar a integridade fisica dos profissionais que lidam com produtos perigosos
(CARVALHO, 2013). As capelas de exaustdo sao equipamentos que protegem 0s
profissionais na manipulacéo de substancias quimicas que liberam vapores toxicos e
irritantes (CHEQUER, 2019). Os chuveiros de emergéncia, lava-olhos, manta ou
cobertor e extintores sdo equipamentos exigidos nos ambientes de trabalho onde
produtos quimicos perigosos ou irritantes sao utilizados, proporcionando um meio
eficaz de tratamento inicial em caso de contaminacdo quimica da pele ou da roupa
(CARVALHO, 2013; SEIXAS, 2011).
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No que tange a hierarquia dos controles (Eliminacdo, Substituicdo, Engenharia,
Administracéo e Equipamentos de Protec&o), os Equipamentos de Protecao Individual
(EPI) séo considerados o0 método menos satisfatorio para a prevencéo de doencgas e
acidentes de trabalho, e deveréo ser usados quando outras medidas nao forem viaveis
ou quando ndo puderem ser implantadas imediatamente. No entanto, os EPIs deveréo
ser utilizados, para completar ou ampliar outros meios de controle de exposicao aos
perigos no ambiente de trabalho, e, para minimizar ainda mais a possibilidade de
danos e lesdes. As importantes categorias de EPI utilizados nas diversas atividades
sdo: protecdo respiratoria; protecdo dos olhos; protecédo da face; protecdo auditiva,;
protecdo das maos e bracos; protecdo dos pés e pernas; protecdo da cabeca;
protecdo contra quedas; protecdo da pele e protecéo total do corpo (CARVALHO,
2013). Para se escolher o EPI adequado, deve-se consultar a FDS ou o fornecedor
do produto (RIBEIRO, 2012).

Muitos sdo os perigos quando os produtos quimicos estdo em uso. Esses
perigos variam de acordo com as condigdes de armazenamento, manuseio e reacdes
envolvidas. Sendo assim, medidas preventivas para garantir a seguranca e a saude
dos profissionais deverdo ser implementadas (CARVALHO, 2013). O ideal seria que
todos os profissionais que trabalham com elementos quimicos, estivessem totalmente
familiarizados com orientacbes gerais para manuseio seguro desses produtos
(SEIXAS, 2011).

A FDS é um documento informativo detalhado, elaborado e fornecido pelo
fabricante ou importador dos produtos quimicos e tem como objetivo fornecer as
informacdes basicas sobre o produto. E um documento técnico sucinto, uma
compilacdo de dados sobre as propriedades fisicas, quimicas e toxicologicas do
produto quimico e das informac¢des sobre a manipulacdo, armazenagem e eliminacéo,
abordando também questbes relativas aos procedimentos de primeiros socorros
(Tabela 2). O uso da FDS de forma adequada auxilia na sele¢cdo dos equipamentos
de seguranca, ajuda a entender os perigos em potencial de um produto e descreve
ainda como se pode perceber eficaz e imediatamente as situagdes de exposicao.
Embora se reconheca a extrema utilidade da FDS, essa néo substitui a prudéncia, as
boas praticas no trabalho e as praticas de gestéao global (CARVALHO, 2013).

Sempre que o profissional for utilizar um produto quimico, € necessario que

faca uma avaliacdo da metodologia a ser utilizada, e, apos identificar quais o0s
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produtos quimicos serdo necessarios durante os procedimentos, buscar as
informacdes na FDS correspondente para cada produto. O acesso as FDS disponiveis
varia em cada instituicao, ficando no proprio laboratério ou mantidas nos servicos de
seguranca. Em alguns laboratorios o acesso as fichas se d& por via eletrénica a partir
de CD-ROM ou via internet. Nos casos especificos, em que as informacdes nao
estejam disponiveis, 0s usuarios deverdo entrar em contato diretamente com o0s
fornecedores dos produtos, que poderdo enviar as fichas para 0s usuarios
(CARVALHO, 2013).

Tabela 2 - Itens que fazem parte da Ficha de Dados de Seguranga (FDS)

Item Descricao
01 Identificacdo do produto e fornecedor
02 Composigéo — informagdes sobre ingredientes
03 Identificacdo de perigos
04 Medidas de primeiros socorros
05 Medidas de combate a incéndio
06 Medidas de controle de derramamento ou vazamento
07 Manuseio e armazenamento
08 Controle de exposicéo e protecao pessoal
09 Propriedades fisico-quimicas
10 Estabilidade e reatividade
11 Informacdes toxicoldgicas
12 Informacdes ecoldgicas
13 Consideracdes sobre tratamento e disposicao
14 Informacdes sobre transporte
15 Informacdes sobre regulamentacdes
16 Outras informacfes necessarias

Fonte: Carvalho, 2013.

Apesar de apresentarem algumas limitagcdes, quando aplicadas no contexto
especifico dos laboratorios, as FDS séo recursos imprescindiveis. Nesse sentido, a
implantacdo de fichas resumidas e adaptadas a realidade do ambiente laboratorial
devera ser incentivada. Esse procedimento trara beneficios ao quadro funcional, pelo
fato do fornecimento das informacGes sobre os produtos quimicos se darem na

realidade dos procedimentos do laboratério. Esses documentos poderdo ser
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resumidos, disponibilizando as informacdes e orientagdes de forma clara e objetiva,
essenciais para a avaliacdo dos perigos associados com o uso de um determinado
produto quimico. Algumas informagdes importantes que deverdo ser consideradas
para a elaboracdo da FDS: substancia (todas as informacdes sobre); férmula (citar as
mais comuns); propriedades fisicas, odor, ponto de inflamac&o, temperatura de
autoignicao, toxicidade, riscos de acidentes graves; inflamabilidade e explosividade,
reatividade e incompatibilidade; armazenamento e manipulacdo; acidentes (medidas
de primeiros socorros imediatas e posteriores); eliminacdo (procedimentos para
segregacao e eliminacéo); entre outras informacgdes (CARVALHO, 2013).

Com a utilizacdo de produtos quimicos consequentemente tem-se a geracao
de residuos quimicos. Quaisquer tipos de residuos que sdo compostos de produtos
quimicos ou mistura de produtos quimicos nocivos ou potencialmente perigosos,
capazes de causar danos a organismos vivos, materiais, estruturas ou ao meio
ambiente; ou ainda, se tornarem perigosos por interacdo com outros materiais devem
ter o descarte adequado para evitar riscos a saude e ao meio ambiente (SEIXAS,
2011; CARVALHO, 2013).

A responsabilidade pela execu¢do e acompanhamento dos procedimentos
(rotulagem, manuseio, armazenamento e eliminacdo) cabe aos supervisores,
profissionais, professores e estudantes, no caso de universidade, e demais
profissionais que utilizam produtos quimicos e geram residuos. Todos séo
responsaveis pela gestao dos produtos quimicos excedentes e residuos gerados, até

a coleta por parte do servico especializado (CARVALHO, 2013).

3.2.3 Riscos bioldgicos

Risco biolégico refere-se a probabilidade de exposicao ocupacional a agentes
bioldgicos, que incluem microrganismos, parasitas ou materiais de origem organica
de causar danos a saude do trabalhador, dependendo da natureza e do tipo de
exposicéo (Tabela 1) (BRASIL, 2020).

Esses riscos biolégicos podem surgir da exposicéo ou interagdo com culturas
de células, proteinas, parasitas, organismos ou substancias por eles produzidas
(MIRANDA, 2020).
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3.2.4 Riscos ergonémicos

Os riscos ergondmicos estao relacionados as adaptacfes das condicdes de
trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar conforto, seguranca, saude e desempenho eficiente no trabalho. As
condi¢cbes de trabalho incluem aspectos relacionados ao levantamento, transporte e
descarga de materiais, ao mobiliario dos postos de trabalho, ao trabalho com
magquinas, equipamentos e ferramentas manuais, as condi¢cbes de conforto no
ambiente de trabalho e a prépria organizacao do trabalho (BRASIL, 2021).

Assim os fatores ergondmicos estédo relacionados a aspectos psicolégicos e
fisiolégicos, em virtude da adaptacdo do ambiente de trabalho e as necessidades,
habilidades e limitacdes do trabalhador. A ergonomia é a ciéncia que estuda a
interacdo do trabalhador com os elementos do seu trabalho, entre eles, os mobiliarios,
0S movimentos e as posturas corporais, o levantamento de cargas, as ferramentas,
magquinas e equipamentos utilizados, entre outros. O seu objetivo é orientar que esta
interacdo seja realizada preservando a saude e a integridade fisica do trabalhador
(BORGES, 2020).

Os riscos ergondmicos sdo aqueles resultantes da alteracdo negativa das
caracteristicas psicofisiol6gicas do trabalhador devido a interacdo ou exposi¢cado aos
elementos do sistema produtivo. Como elementos do sistema produtivo devem ser
considerados ndo s6 as maquinas, equipamentos, ferramentas, as condi¢cdes de
conforto ambiental e mobiliario, mas, também a distribuicdo das tarefas, o ritmo de
trabalho, a jornada, o ambiente social, enfim, todo o aspecto organizacional
(MIRANDA, 2020).

Assim como relata Camisassa (2024), os agentes ergondmicos s&ao
caracterizados pela falta de adaptacédo das condi¢des de trabalho as caracteristicas
psicolégicas do trabalhador. Dentre os agentes ergonémicos 0S mais comuns Sao o
trabalho fisico pesado, as posturas incorretas, as posi¢cdes incomodas, a
repetitividade, a monotonia, o ritmo excessivo, o trabalho em turnos e noturnos e a

prépria jornada de trabalho (Tabela 1).

3.2.5 Riscos mecénicos/acidentes
Os agentes de acidentes também sdo denominados por alguns autores como
agentes mecanicos. Analisando todos o0s agentes ja mencionados nos itens

anteriores, é possivel verificar que os mesmos podem ser possiveis causadores de
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acidente. Entretanto, os agentes mecanicos/acidentes estdo compreendidos entre
agueles que ocorrem ao acaso, de forma imprevisivel ou por desastre, podendo
causar uma eventual lesdo ao trabalhador (PONZETTO, 2002). Portanto, pode-se
considerar um agente de acidente, o arranjo fisico inadequado, maquina sem
protecdo, iluminacdo deficiente, ligacBes elétricas deficientes, armazenamento
inadequado, ferramentas defeituosas ou inadequadas, equipamentos de protecao
individual inadequado, entre outros (KAWATA, 2018).

Os agentes mecanicos ou acidentes envolvem outros agentes como maquinas
e equipamentos, quedas (mesmo nivel, diferenca de nivel, de materiais), choque
elétrico, incéndios, explosdes, eletricidade, acidentes de transito, espacos confinados,
entre outros, que podem causar incidentes. Ou seja, sdo aquelas situacdes que
envolvem o0s demais perigos ndo enquadrados nos agentes anteriores (fisicos,
quimicos, biolégicos e ergondmicos). Nos agentes mecéanicos estdo incluidas as
principais causas de morte de trabalhadores: queda em altura, choque elétrico, queda
de materiais, acidentes com maquinas/equipamentos, entre outros. E por isso,
merecem avaliagbes minuciosas com o objetivo de criar condicbes seguras de
trabalho, que ndo dependam do comportamento do trabalhador (Tabela 1) (BORGES,
2020).

Segundo Carvalho (2013), os acidentes em laboratérios possuem motivos
variados. E, a manipula¢do de materiais sem cumprimento das normas de seguranca

€ uma das principais causas que contribui para a ocorréncia de acidentes.

3.3 Programa de Gerenciamento de Risco (PGR)

O Programa de Gerenciamento de Risco é um conjunto de procedimentos,
técnicas de gestdo, métodos de avaliacao, registros e controles de monitoramento e
avaliacao de riscos que devem ser seguidos e adotados pela instituicdo com o objetivo
de prevencdo de acidentes de trabalho no laboratério, contemplando os riscos
ocupacionais e suas respectivas medidas de prevencgdo (BRASIL, 2020).

Presente na nova redacéo da NR 1, o programa de gerenciamento de risco
ocupacional, e por conseguinte da analise de risco ocupacional e de suas fases, é
regido por diversas normas técnicas e regulamentadoras nacionais da seguranca e
saude no trabalho. Para o PGR é fundamental a NR 9 (avaliacdo de agentes

ambientais) e a NR 17 (ergonomia), uma vez que estas duas normas alimentam as
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informagdes de identificacdo dos perigos, pois avaliam se 0s agentes sao relevantes
ou ndo e apresentam os resultados das avaliagcdes correspondentes, englobando
todos o0s riscos ocupacionais (fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e
mecanicos/acidentes). As demais normas regulamentadoras serdo integradas ao
PGR sempre que houver a identificacdo de algum perigo definido em alguma das
NR's, como por exemplo o trabalho em altura, através da NR 35, ou normas setoriais,
quando aplicaveis a atividade da empresa, como a construcao civil, através da NR 18.
E na auséncia dessas normas técnicas e regulamentadoras nacionais da seguranca
e saude no trabalho, as internacionais sdo adotadas pela legislagdo nacional, dessa
forma o PGR herda os elementos principais estabelecidos desde a OHSAS 18001,
ISO 31000 e a moderna I1ISO 45001 (BORGES, 2020; HEIDTMANN-BEMVENUTI et
al., 2021; MIRANDA, 2020).

Para a correta identificacdo e tratamento dos riscos (fisicos, quimicos,
bioldgicos, ergonébmicos e mecanicos/acidentes) faz-se necessario a utilizacdo de
ferramentas gerenciais que tém como objetivo manter os riscos abaixo dos valores de
tolerancia. As medidas e sugestdes que séo resultados das andlises e avaliagfes de
riscos sdo partes integrantes do sistema de gerenciamento de riscos (BELASCO,
2011).

De acordo com a nova redacdo da NR 1, a prevencao e o gerenciamento de
riscos ocupacionais devem constituir o PGR (BRASIL, 2020). Importante ressaltar que
o PGR é um programa continuo e permanente, pois ndo adiantara a sua implantacéao
inicial e ndo dar continuidade na repetitividade do ciclo PDCA. Até porque, com as
mudancas tecnoldgicas, de mercado, de processos e de pessoas, sempre havera
situacdes nao avaliadas em funcéo desta dinamica das empresas atuais, sejam novas
ou ja existentes que foram alteradas. E neste caso, torna-se um ciclo sistematico de
avaliacdo e melhoria continua dos aspectos de salde e seguranca do trabalho
(BORGES, 2020).

O PGR foi desenvolvido para auxiliar as empresas na implantacdo de um
programa de prevencgdo de riscos (fisico, quimico, biolégico, mecénico/acidente e
ergondmico) e doengas ocupacionais com uma metodologia pratica, visando otimizar
0S recursos para eliminar ou controlar todos os perigos de cada empresa, atacando
prioritariamente os perigos com maior nivel de risco de acidentes e consequéncias

graves para os trabalhadores. Na sequéncia, de forma gradativa e continua, controlar
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também os demais perigos com niveis intermediarios, até chegar aos niveis mais
baixos (BORGES, 2020).

De acordo com a NR 1 o PGR deve conter, no minimo, o Inventario de Riscos
e 0 Plano de Agédo, e estes documentos devem ser datados e assinados. A NR 1
também diz que o PGR pode ser atendido por sistemas de gestdo e que pode ser
implementado por unidade operacional, setor ou atividade, logo pode ser aplicado em
um laboratério académico (BRASIL, 2020).

De acordo com Chiavenato (2002), a seguranca do trabalho envolve um
conjunto de medidas técnicas e educacionais que sdo empregadas para prevenir
acidentes, seja eliminando condi¢des inseguras do ambiente de trabalho ou instruindo
pessoas na implantacdo de praticas preventivas. Um ambiente laboral seguro, com
todos os perigos controlados adequadamente, e saudavel, livre de doencas
relacionadas ao trabalho, € o objetivo de toda empresa. SO é possivel alcanca-lo
realizando o gerenciamento dos riscos ocupacionais de forma integral e eficaz
(BORGES, 2020).

3.3.1 Inventério de Riscos

No Inventéario de Riscos Ocupacionais € feita a identificacéo de perigos e riscos.
A NR 1 sugere que se faca a caracterizagcdo dos processos, ambientes de trabalho e
atividades que sao realizadas. O desenvolvimento das atividades precisa ser
estudado em todas as etapas e todos 0s perigos precisam ser identificados e 0s riscos
avaliados e classificados, para depois se definir as agées que irdo compor o plano de
acao (BRASIL, 2020).

De acordo com Catai (2012), a identificacdo dos riscos é a etapa de maior
importancia para o desenvolvimento da manutengdo do gerenciamento e deve ser
realizada de maneira continua e sistemética a fim de identificar situacdes de risco
factiveis de ocorrer. Através da analise de riscos € possivel estimar a gravidade
potencial e a probabilidade de os mesmos ocorrerem, levando em consideragao
medidas ja existentes e a exposicdo dos trabalhadores. A avaliacdo e o tratamento de
riscos acontecem de maneira complementar e tem como principio a tomada de
deciséo a respeito da tolerancia do risco e a elaboracdo de um plano de acéo para

eliminar, isolar e sinalizar o risco existente.
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As técnicas de analise de riscos constituem importante ferramenta em um
programa de gerenciamento de riscos, porque através delas é possivel obter um
conhecimento detalhado sobre os riscos de um ambiente de trabalho, equipamento
Ou processo para se estabelecer as medidas preventivas (BELASCO, 2011).

A coleta de dados é direcionada para os objetivos do levantamento preliminar
de perigos e utiliza ferramentas que articulam os aspectos qualitativos e quantitativos,
diversas sdo as técnicas envolvidas para este levantamento, dentre as quais
destacamos: Brainstorming, Listas de verificagdo, Grupos de discussao, Observacao
descritiva, Entrevistas e Questionarios (MIRANDA, 2020).

Existem diferentes ferramentas que podem ser utilizadas para a etapa inicial do
gerenciamento de risco, tais como a Analise Preliminar de Riscos (APR), a Andlise de
Arvore de Falhas, a Lista de Verificacdo ou Checklist, o Estudo de Operabilidade e
Perigos (HAZOP), a Andlise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA), o Método de
Avaliacdo de Riscos e Acidentes de Trabalho (MARAT), o Método Inmetro, entre
outras (MELO & CARAMORI, 2001).

E preciso selecionar as ferramentas e técnicas de avaliacdo de riscos que
sejam adequadas ao risco ou circunstancia em avaliacdo (BRASIL, 2020). Na Tabela
3, tem-se algumas técnicas que podem ser utilizadas no processo de avaliagdo de
riscos, seguido de sua aplicabilidade nas etapas do gerenciamento de riscos
(HEIDTMANN-BEMVENUTI et al., 2021).

Tabela 3 - Aplicabilidade das ferramentas e técnicas para avaliacdo de risco
Ferramentas e Técnicas Identificacao Andlise de  Avaliacao

de Riscos Riscos de
P C N Riscos

Brainstorming FA NA NA NA NA
Listas de Verificagdo (Checklist) FA NA NA NA NA
Analise Preliminar de Riscos (APR) FA NA NA NA NA
Estudo de Perigos e Operabilidade FA A FA A A
(HAZOP)

Analise de Perigos e Pontos Criticos FA NA FA NA FA

de Controle (APPCC)
Técnica Estruturada “E se?” FA FA FA FA FA
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Analise de Modos de Falha e Efeito FA FA FA FA FA
(FMEA)

Andlise de Arvore de Falhas (AAF) FA FA NA A FA
Analise de Arvore de Eventos (AAE) A A FA A A
Matriz de FA FA FA FA A

Probabilidade/Consequéncia

FA = Fortemente Aplicavel; A = Aplicavel; NA = Ndo Aplicavel; P = Probabilidade; C = Consequéncia;
N = Nivel de risco.
Fonte: ABNT, 2012,

O levantamento preliminar de perigos deve ser realizado: antes do inicio do
funcionamento do estabelecimento ou novas instalacbes, para as atividades
existentes e nas mudancas e introducéo de novos processos ou atividades de trabalho
(BRASIL,2020).

Na maioria das vezes, as caracteristicas dos locais de trabalho ndo séo
perenes, no que tange as instalacdes, equipamentos, instrumentos, materiais, leiaute,
etc. A introducdo de novas tecnologias, modernizagéo dos equipamentos, introducao
de novos produtos, implantacdo de novos procedimentos poderdo levar a potenciais
novos perigos. Sendo assim, torna-se prudente que sejam revistos todos 0s
procedimentos que estdo em andamento. A execucgdo de uma revisao para assegurar
se tudo o que anteriormente foi estabelecido estd sendo cumprido ou carece de
alguma intervencao € recomendado. O ideal é que seja estabelecida uma data fixa
para a revisdo de todos os procedimentos em curso, mesmo que as coisas estejam
transcorrendo de forma eficaz. Caso haja alguma mudanca significativa durante o ano,
a verificacdo de perigo devera ser revista e se necessario alterada. Logo, uma
avaliacao para a identificac&o de perigo, por melhor que seja executada e implantada,
nao podera ser considerada como definitiva, tendo em vista as possiveis mudancas,
atualizacoes, reformulacgdes, etc., que poderao ocorrer no futuro (CARVALHO, 2013).

Segundo Catai (2012), ndo ha um método especifico para a identificacdo de
riscos. A combinacdo de métodos pode ser uma alternativa valida, o mais importante
€ reunir a maior porcdo possivel de informagbes a respeito de perigos. Sendo
corrigueiramente aplicado listas de verificacdes ou checklists, no qual uma série de
perguntas séo preparadas e respondidas de forma: sim ou ndo, atende ou n&do atende,

conforme ou ndo conforme.
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As listas de verificagdo sdo uma forma simples de identificagdo de riscos
através de uma listagem pré-estabelecida de incertezas criadas com base em
processos similares, levando em consideracdo o perfil e caracteristicas da
organizagdo, que analisa diversos aspectos do sistema. O objetivo é identificar as
possiveis deficiéncias do processo. Nao fornece resultados quantitativos e apesar de
serem criteriosas, apresentam chances de omissdo (ABNT, 2012; ROSA, 2018).

A lista de verificagdo consiste em uma analise de natureza qualitativa, utilizando
critérios pré-estabelecidos e respostas pré-formatadas. Pode ser aplicada a analise
detalhada de procedimentos experimentais, inspecoes, entre outros (FRANCO, 2010).

A lista de verificacdo tem como base itens de verificacdo obrigatéria em um
processo de controle. A lista de itens € previamente estabelecida para certificar as
condicbes de um servico, ou seja, verificar a probabilidade de ocorréncia de um
determinado risco e sua frequéncia de ocorréncia durante as atividades realizadas no
laboratério (GERMANO & GERMANO, 2013).

S&o comumente utilizadas para identificar os riscos associados a um processo,
bem como assegurar a concordancia entre as atividades desenvolvidas e
procedimentos operacionais padronizados. Representam o método mais simples para
a etapa de identificacédo de perigos e é aplicavel em qualquer atividade ou sistema,
incluindo falhas de equipamentos ou por fatores humanos. E baseado principalmente
por entrevistas, inspecdes de campo e analise de documentacédo e pode ser usada
para analises mais detalhadas e de alto nivel, como causa-raiz. Fornece resultados
apenas qualitativos e um ponto a ser considerado é que, se o desenvolvedor da lista
deixar de lado alguma questdo importante, a analise provavelmente ndo abordara
fragilidades que podem ser importantes (MARHAVILAS, KOULOURIOTIS, 2008).

S&o listas de perigos, riscos ou falhas de controle que foram desenvolvidas
normalmente a partir de experiéncia, como resultado de um processo de uma
avaliacao de riscos anterior ou como um resultado de falhas passadas. Sao usadas
para identificar perigos e riscos ou para avaliar a eficacia de controles. Com as listas
de verificacdo, diversos aspectos do sistema séo analisados, através da comparacao
com uma lista de itens pré-estabelecidos, criada com base em informacdes anteriores
e no conhecimento de projetos anteriores com processos similares, na tentativa de

descobrir e documentar as possiveis deficiéncias do sistema (ABNT, 2012).
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Para cada risco deve ser indicado o nivel de risco ocupacional, determinado
pela combinacdo da severidade das possiveis lesbes ou agravos a saude com a
probabilidade ou chance de sua ocorréncia (BRASIL, 2020).

O Método Inmetro, € estruturado em escalas de impacto e probabilidade de
cada risco, que variam de 1 a 5, onde a menor numeracéao indica menor impacto e/ou
probabilidade e a maior numeracao indica maior impacto e/ou probabilidade, isso é
observado na matriz de risco apresentada na Tabela 4. Através da relagdo entre
impacto e probabilidade ocorre a avaliacdo dos riscos e posterior classificacdo em
baixo, médio/moderado, alto e critico (INMETRO, 2022).

Tabela 4 - Matriz de Riscos: Probabilidade x Impacto

Impacto
1- 2- 3- 4-  5-
Minimo  Pequeno Meédio Alto Catastrofico
Probabilidade 1-Muito 1 2 3 4 5
baixa
2-Baixa 2 4 6 8 10
3-Média 3 12 15
4-Alta 4 8 12 16 20
5-Muito alta 5 10 15 20 25

Fonte: Inmetro, 2022.

Os niveis de riscos do Inmetro estdo agrupados da seguinte forma:
1. Risco baixo: probabilidade x impacto = 1 a 3.

2. Risco moderado: probabilidade x impacto = 4 a 6.

3. Risco alto: probabilidade x impacto = 8 a 12.

4. Risco critico: probabilidade x impacto = 15 a 25 (INMETRO, 2022).

Apos a criacao do Inventario de Riscos, que consiste na identificacédo, avaliacao
e classificacdo dos perigos e riscos, é possivel elaborar o Mapa de Riscos. Este mapa
tem como objetivo informar e orientar os usuarios do local sobre o0s riscos existentes.
Além da lista de verificacdo, o questionario pode ser usado para auxiliar e facilitar a

coleta de dados, levantamento dos riscos e consequente elaboragcdao do Mapa de
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Riscos, sendo considerada indispensavel a participacdo das pessoas expostas ao
risco no dia-a-dia (FIESP, 1994).

Teixeira e Valle (2010), definem Mapa de Risco como uma representacao
gréfica do local de trabalho onde séo registrados os riscos ambientais, suas naturezas
e intensidades, capazes de acarretar prejuizos a saude dos trabalhadores, estando
vinculados direta ou indiretamente ao processo, organizacdo e as condicbes de
trabalho.

A elaboracdo do Mapa de Risco visa a percepcdo do ambiente e a quais
situacdes seus usuarios estdo expostos. E a representacido gréafica dos riscos de
acidentes para o local que o mapa foi elaborado. A representacao € feita sobre a
planta baixa do mesmo e 0s riscos sao representados por circulos de tamanhos e
cores diferentes, os tamanhos indicam a intensidade dos riscos (circulos grandes -
risco alto, circulos médios — risco médio/moderado, circulos pequenos — risco baixo)
(Figura 1) e as cores o tipo de risco (fisico - verde, quimico - vermelho, bioldgico -
marrom, ergondmico - amarelo e mecanico/acidente - azul). Cabe lembrar que o Mapa
de Risco deve estar em local acessivel e de facil visualizacdo por todos os usuarios
(PADILHA, 2015).

Figura 1 - Identificacdo da intensidade do grau de risco

O

Risco baixo Risco médio Risco alto
Fonte: Autor, 2024.

Cada circulo deve ser colocado na parte do mapa que corresponde ao lugar
onde existe o risco, de acordo com 0s tamanhos e cores correspondentes aos graus
e tipos de riscos. Existindo num mesmo ponto diversos tipos de riscos divide-se o
circulo de acordo com a quantidade de riscos (2, 3, 4 ou 5 partes iguais), cada parte
com sua respectiva cor (Figura 2) (FIESP, 1994).
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Figura 2 - Diferentes tipos de riscos em um mesmo local com a mesma intensidade

Biolégico

Quimico Mecanico

Fisico

Fonte: Autor, 2024.

Para elaboracao do Mapa de Risco é considerado indispensavel a participacao
das pessoas expostas ao risco. O mapeamento ajuda a criar uma atitude mais
cautelosa por parte dos trabalhadores diante dos perigos identificados e graficamente
sinalizados. Assim, contribui para a eliminacdo e controle dos riscos detectados,
servindo também para informar e orientar as pessoas que ali atuam e outras que
eventualmente transitem pelo local quanto as principais areas de risco (FIESP, 1994).

O objetivo final do mapa € conscientizar sobre 0s riscos e contribuir para
elimina-los, reduzi-los ou controla-los. Graficamente, isso significa a eliminagdo ou
diminuicdo do tamanho/quantidade dos circulos. Também podem ser acrescentados
novos circulos, por exemplo quando se comega um nOVO Processo, se constroi uma
nova se¢ao na empresa, se descobre perigos que ndo foram encontrados quando se
fez o primeiro mapa, ou ainda com aquisicdo de novos equipamentos. O mapa,
portanto, é dindmico. Os circulos mudam de tamanho, desaparecem ou surgem. Ele
deve ser revisado quando houver modificacbes importantes que alterem a
representacédo grafica (circulos) (FIESP, 1994).

A afixacdo do mapa de risco no ambiente dos laboratorios de ensino e
pesquisa, assim como, a ciéncia dos profissionais e alunos que frequentam o local é
de extrema importancia, ja que o mapeamento faz com que o aluno tenha mais cautela
diante dos perigos identificados neste laboratério. Assim, podemos dizer que a
efetivacdo do Mapa de Risco pode ser a primeira medida preventiva contra acidentes
nestes ambientes (CHEQUER, 2019).
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3.3.2 Plano de Acéao

Apoés a avaliagao, os riscos ocupacionais devem ser classificados, onde para
cada risco deve ser indicado o nivel de risco ocupacional, determinado pela
combinacdo da severidade das possiveis lesbes ou agravos a saude com a
probabilidade ou chance de sua ocorréncia, para fins de identificar a necessidade de
adocao de medidas de prevencéo e elaboracdo do plano de acdo. A avaliacao de
riscos deve constituir um processo continuo e ser revista a cada dois anos ou quando
da ocorréncia das seguintes situacfes: apds implementacdo das medidas de
prevencao, para avaliacdo de riscos residuais; ap6s inovacdes e modificacbes nas
tecnologias, ambientes, processos, condi¢cdes, procedimentos e organizacdo do
trabalho que impliqguem em novos riscos ou modifiquem os riscos existentes; quando
identificadas inadequacdes, insuficiéncias ou ineficacias das medidas de prevencao;
na ocorréncia de acidentes ou doengas relacionadas ao trabalho; quando houver
mudanca nos requisitos legais aplicaveis (BRASIL, 2020).

O reconhecimento dos riscos € a primeira etapa de um programa para gerenciar
e controlar os riscos ocupacionais. Porém, ndo faz sentido reconhecer os riscos sem
propor medidas que possam colaborar no controle da exposi¢édo dos trabalhadores a
estes riscos, esta € a segunda etapa da elaboracdo do programa (GOMES e
OLIVEIRA, 2012). O Plano de acdo deve ser elaborado indicando as medidas de
prevencdo a serem introduzidas, aprimoradas ou mantidas (BRASIL, 2020).

Segundo Wege (2014), o gerenciamento de riscos envolve o processo de
controle e implantacdo de medidas e procedimentos técnicos e administrativos que
objetiva manter os riscos dentro de critérios de aceitabilidade estabelecidos pela
sociedade ou pelas proprias empresas, ou seja, identificar os perigos associados a
todas as atividades, sejam ocasionais ou rotineiras, classificar e planejar o modo como

serao controlados.

3.3.2.1 Ferramentas
3.3.2.1.1. 5WH

Para elaboracdo do plano de acéo para prevencdo dos riscos ocupacionais
identificados no inventario pode-se utilizar a ferramenta 5WH, um checklist de
atividades especificas para criar e organizar um projeto com o intuito de realiza-lo com

0 maximo de clareza e eficiéncia, também para a area de seguranca no trabalho. Pode
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auxiliar nas atividades, tanto num levantamento de riscos e oportunidades como num
plano de acédo (FILHO, 2021).

O nome 5WH vem das iniciais (em inglés) das seis diretrizes que o0 método
define, cinco delas iniciadas pela letra "w" e uma delas iniciadas pela letra H. S&o
perguntas essenciais que devem ser respondidas para deixar o projeto mais claro e
eficiente (FILHO, 2021):

o What (o que sera feito?): devem ser colocadas as a¢des necessarias ao
tema.

o Why (por que sera feito?): devem ser informados os motivos que
justificam as acoes.

. Where (onde sera feito?): os locais afetados pela acdo, detalhar
especificamente o setor onde sera feito.

o When (quando faremos?): definir prazos para cumprimento de cada
etapa do processo ou projeto e prazo para concluséo do projeto.

. Who (por quem sera feito?): atribua responsaveis para cada acao.

o How (como serd feito?): cada acdo pede um método de trabalho
especifico. Descrever como o resultado pode ser atingido, para isso 0s objetivos

pretendidos devem ser estabelecidos.

3.3.2.1.2. PDCA

O Ciclo PDCA foi criado no final da década de 1930 e em 1950 teve a proposta
remodelada, sendo utilizada até os dias atuais, apresentando os passos Plan-Do-
Check-Act. Pode ser utilizado para facilitar a implantagédo do quinto senso do sistema
5S e auxiliar na questdo da seguranca laboratorial. Os passos do PDCA significam
(Figura 3) (GERMANO & GERMANO, 2013):
° Plan (planejar) - estabelecer uma meta, um objetivo, uma especificagdo, um
procedimento ou identificar um problema; analisar o fenbmeno, analisar o processo,
descobrir as causas fundamentais e elaborar um plano para atingir a meta proposta.
° Do (executar) — realizar, implementar, executar as atividades conforme o plano.
° Check (verificar) - monitorar e avaliar periodicamente os resultados, avaliar
processos e resultados, confrontando-os com o planejado (metas/objetivos,

especificacoes, estado desejado etc).
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° Act (agir) — agir com base no resultado da avaliacdo de forma a promover e
melhorar a qualidade e a eficacia, aprimorando a execuc¢éo e corrigindo eventuais

falhas (acOes corretivas e preventivas)

Figura 3: Ciclo PDCA como desenvolvido no Japao

—h
A d P
' 1 Preparar um plano.
A Act | 1 Plan 2. Implementar o plana,
ﬁ _‘E ___________ D e cceeaann }- _| 3. Awvaliar os resultados,
. 4, Tomar agoes oom hase nas
3, Check 2 Do descobertas do passo 3,

Fonte: Germano & Germano, 2013.

O método bésico de gestdo da qualidade é o ciclo PDCA, neste método ocorre
analise da situacao atual, planejamento de acles, acdo, revisdo de progresso e
replanejamento de a¢Bes. O PDCA se aplica tanto para a gestdo estratégica como
para gestdo das operacOes e sua aplicacdo pode ser assistida por um conjunto de
técnicas, qualitativas ou quantitativas, como histogramas, fluxograma, diagrama de
pareto, diagrama de causa e efeito, diagrama de dispersao, diagrama de afinidades,
diagrama em arvore, coleta de dados/estratificacao, folha de verificacdo, gréaficos de
controle, matriz de priorizacdo, matriz de relacdes, entre outras, que auxiliam os
processos de tomada de decisdo do ciclo PDCA para a gestdo da qualidade e
melhoria. Quando usadas em nivel estratégico, em geral as técnicas auxiliam a:
identificar prioridades de melhoria; identificar e analisar causas fundamentais; planejar
acOes de melhoria e avaliar progresso. Quando usadas em nivel operacional, em geral
as técnicas auxiliam a: controlar a conformidade da producédo (atendimento de
requisitos); reduzir ou evitar custos da nao qualidade (BERSSANETI & BOUER, 2013;
CARPINETTI, 2019; GERMANO & GERMANO, 2013).

Segundo Silvio (2006), se a meta foi alcancada séo estabelecidos os meios de

manutencdo dos bons resultados obtidos, porém se a meta nédo foi alcancada inicia-
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se novo giro do PDCA, com o objetivo de se encontrarem meios que levem o processo
a obter resultados que superem a diferenca (lacuna) entre o valor da meta e o
resultado alcancado com a implementacgé&o do plano de a¢éo. Falando de outra forma:
é iniciado um novo giro do PDCA para se atingir a nova meta.

O principal objetivo do Ciclo PDCA é possibilitar a melhoria continua, pois sua
utilizacdo ajuda pessoas e empresas a se estruturarem, a priorizarem esforgos, a
implementarem 0s pequenos e 0s grandes projetos e, assim, atingirem seus objetivos
e até mesmo supera-los. A simplicidade, a praticidade e a aplicabilidade do ciclo
PDCA fizeram deste um instrumento universal (GERMANO & GERMANO, 2013).

3.3.2.1.3. Cinco Sensos (5S)

A ferramenta 5S é um conjunto de conceitos e praticas que tem por objetivos
principais a organizacdo e racionalizacdo do ambiente de trabalho. O nome do
programa faz referéncia a cinco palavras japonesas iniciadas com a letra S no alfabeto
ocidental sdo elas (ISHIKAWA, 1993; CARPINETTI, 2019):

- Seiri (senso de utilizacdo, arrumacdo, organizacdo, selecdo) € a etapa
realizada para se ganhar espaco e tempo, diminuindo estoques e realizando o
descarte de acessorios ndo mais utilizados, assim como documentos e equipamentos;

- Seiton (senso de ordenacdo, sistematizacdo, classificacdo) serve para
readequar todo o ambiente para que o0 acesso a tudo pertinente ao espaco seja feito
de maneira rapida e facil;

- Seiso (senso de limpeza, zelo) providencia-se a eliminacdo de fontes de
sujeira e todo tipo de sujidade que possa aparecer, informando aos usuarios da
importancia de um ambiente agradavel e limpo;

- Seiketsu (senso de saude, asseio, higiene, integridade) tornar saudavel o
ambiente, mantendo a higiene em todos os locais;

- Shitsuke (senso de disciplina, educacédo, compromisso) criar padrdoes de
rotinas favoraveis a ampliagéo dos “S” anteriores, além de realizar a habitualizacéo e
o cumprimento das normas, padrdes, procedimentos estabelecidos, e dos padrdes
éticos e morais.

O 5S pode ser facilmente adotado e contribui para a relagcéo custo-beneficio ao
maximizar produtividade, melhorando a saude e a seguranca no ambiente de trabalho

(GAPP et al., 2008). E um programa conceitualmente muito simples, mas de dificil
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implementagdo e manutengdo. Muitas empresas iniciam o 5S pelo descarte,

arrumacao e limpeza, mas ndo conseguem manter o padrao (CARPINETTI, 2019).

3.3.2.1.4. Procedimentos Padronizados

De acordo com a Norma N° NIT-DICLA-035 do INMETRO, Principios das Boas
Praticas de Laboratério — BPL, os Procedimentos Operacionais Padrdo (POPSs) séo
procedimentos documentados o0s quais descrevem como conduzir testes ou
atividades ndo especificadas em detalhes no plano de estudo ou métodos de ensaio
(INMETRO, 2019).

No Plano de Acdo podem ser elaborados documentos denominados
Procedimento Operacional Padrao (POP), cujo objetivo € que as atividades sejam
realizadas sempre da mesma maneira independente de quem as estiver executando,
consequentemente o risco apresentado sera sempre 0 mesmo, gerando maior
seguranca, além de trazer vantagens como minimizar erros e desperdicios, e gerar
resultados mais confidveis. O POP é uma descri¢do detalhada de todas as operacdes
necessarias para a realizacdo de uma atividade, sendo assim um roteiro padronizado
para realizar uma tarefa. (GERMANO & GERMANO, 2013)

4 Metodologia

O Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Nutricio € um espaco
multiusuério onde sdo desenvolvidas atividades de ensino, pesquisa e extensao,
executadas por discentes da graduacgéo e da pds-graduacdo. Conta com 122,42 m?
(Figura 4), dispondo de bancadas, equipamentos, vidrarias e reagentes para o

desenvolvimento das andlises de Composi¢cédo Centesimal de alimentos.



Figura 4 - Planta baixa do Laboratério

Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

Fonte: Autor, 2024.
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de Bromatologia da Faculdade de Nutricdo -

Esta pesquisa descritiva teve como alvo todos os usuérios do Laboratorio de

Bromatologia da Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal de Pelotas no ano

letivo 2023. E importante salientar que a coleta das informacdes ocorreu com seis

turmas de graduacao, referentes ao primeiro e segundo semestres, e com uma turma

do mestrado. Para os dados obtidos nas turmas da graduagdo que estavam

recuperando o calendério letivo 2022, devido ao isolamento social do Covid, as aulas

foram ministradas em 15 semanas presenciais ao invés de 18, o que impactou em

algumas adaptacdes referentes a abordagem das aulas praticas com relacéo a divisédo

dos grupos que variaram de 4 a 6 componentes. Os respondentes que participaram

desta pesquisa estao descritos na Tabela 5.

Tabela 5 - Respondentes dos Questionarios teste e definitivo

Discentes Disciplina Semestre/ano Quantidade
respondentes
Discentes do Curso de Bromatologia 1"e Z semestres 27 e 34
Nutricdo 2023
Discentes da pos-
graduacdo do Mestrado Analise dos 1"e 2 semestres 4
Profissional em Ciéncia e Alimentos 2023

Tecnologia de Alimentos
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Discentes do Mestrado Desenvolvimento 1°e 2 semestres 4
em Nutricdo e Alimentos e de pesquisas 2022/2023

doutorado no Programa

de Poés-graduacdo em

Microbiologia e

Parasitologia

Servidores da Faculdade 1"e Z semestres 4
de Nutricdo 2022/2023
Fonte: Autor, 2024.

4.1 Inventéario dos Riscos Ocupacionais

O Inventario dos Riscos Ocupacionais do Laboratério de Bromatologia foi
determinado através da identificacdo, da andlise, da avaliacdo e da classificacdo de
todos os riscos fisicos (verde), quimicos (vermelho), ergonémicos (amarelo),
mecanicos/acidentes (azul). Para a obtencdo dos resultados relacionados ao
inventario todos os participantes da pesquisa foram informados sobre o objetivo da

pesquisa e consultados sobre a sua disponibilidade em participar do estudo.

4.1.1 Questionario

Foi elaborado um questionario teste para avaliar o conhecimento e a
experiéncia dos usuarios do Laboratério de Bromatologia quanto as analises para a
determinacao da Composicdo Centesimal de Alimentos, bem como os equipamentos,
reagentes e as vidrarias utilizadas para este fim. Este questionario teste foi aplicado a
27 respondentes da disciplina de Bromatologia do Curso de Nutricdo do primeiro
semestre de 2023, antes da aula sobre Normas e Seguranca em Laboratérios. A partir
dos dados obtidos com a aplicacdo verificou-se a necessidade de ajustes no
qguestionario para facilitar o entendimento dos respondentes e da analise das
respostas obtidas realizando algumas melhorias implementadas para o questionario
final aplicado a 34 respondentes (Apéndice A). A elaboracao das perguntas de ambos
0S questionarios baseou-se nos trabalhos de Franco (2010), Chequer (2019), Martins
(2019), Silva (2021), Bersch (2022) e Porrepp (2022).

No segundo semestre de 2023 o questionario definitivo, além de ser aplicado
aos discentes da disciplina de Bromatologia do Curso de Nutricdo, também foi

aplicado aos discentes da disciplina de Andlise em Alimentos, do Mestrado
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Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, para os discentes de pés-
graduacdo que realizaram suas pesquisas neste periodo no Laboratério, e aos
servidores da Faculdade de NutricAo que possuem acesso e/ou desempenham
atividades no local. Em todos os casos foi exposto o objetivo da aplicacdo do
guestionario, que foi anbnima, e antes de os usuarios iniciarem suas atividades e/ou
receberem qualquer informacéo acerca do assunto, para posterior treinamento.

Os dados provenientes do questionario foram planilhados no Programa Excel,
utilizando graficos de colunas e/ou de barras e/ou tabelas, que foram apresentados
através da conversao para porcentagens referentes aos trés grupos (graduacgéo, pos-

graduacdo e servidores do laboratério) para cada uma das perguntas.

4.1.2 Lista de Verificacéo

As Listas de Verificacdo das andlises desenvolvidas na determinacdo da
Composicdo Centesimal dos alimentos, utilizando as metodologias 012/IV, 018/1V,
032/1Vv, 036/1V do IAL (2008) foram elaboradas baseados nos trabalhos Cunha (2019),
Decio (2020) e Silva (2020). A identificacdo, analise, avaliacao e classificacdo de cada
risco foi realizada utilizando o Método Inmetro (INMETRO, 2022), aplicando as listas
de verificagdo durante o desenvolvimento das aulas praticas e em atividades de
pesquisa cientifica, referentes: ao preparo de amostras, a determinacdo de umidade,
a determinacao de residuo mineral fixo, a determinacéo de lipidios, a determinacéo
de proteinas e a lavagem da vidraria proveniente da determinacao de lipidios.

Os dados coletados a partir das observacdes feitas com os usuarios do
Laboratério de Bromatologia foram calculados através da matriz impacto versus
probabilidade (Tabela 4) para determinar o nivel de risco (baixo, médio/moderado, alto
e critico) gerando o Inventario de Riscos (INMETRO, 2022).

4.2 Elaboracédo do Mapa de Riscos

A partir da avaliagdo das Listas de Verificagdo com geracdo do Inventario de
Riscos de cada determinacao analitica foram obtidos resultados quantitativos e estes
foram representados a partir de circulos e cores (SESI, 1994; CUNHA 2019) e
dispostos na planta baixa do laboratorio de acordo com a utilizagdo das bancadas

para cada analise.
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4.3 Plano de acao

ApOs a realizac@o do Inventario de Riscos foi elaborado um Plano de Acéo,
contendo medidas de prevencéao e controle utilizando como base a metodologia 5WH
(FILHO, 2021). Estas acGes foram marcadas de trés formas: a serem introduzidas,
aprimoradas ou mantidas, com a seguinte ordem de prioridade: ado¢c&o de medidas
coletivas, medidas administrativas e, por ultimo, ado¢éo de EPIs, conforme determina
a NR 1 (BRASIL, 2020; POREPP, 2022).

5 Resultados e discusséao
5.1 Inventario dos Riscos Ocupacionais
5.1.1 Questionario

A partir da aplicacéo do questionario nos trés grupos de estudo obtiveram-se
0os Quadros 1 a 11 apresentados no (Apéndice B) e seus respectivos graficos
representados nas Figuras 5 a 15.

Ao observar os gréficos das Figuras 5 a 9, referente as questbes 1 a 5 do
guestionario, foi possivel verificar que a maioria dos alunos da graduacao informaram
que nao tinham nenhum conhecimento com relacdo aos equipamentos (88%),
reagentes (82%), andlises (71%) e atividades desenvolvidas no Laboratério de
Bromatologia (79%), sendo este um resultado compreensivel, uma vez que o
questionario foi aplicado no primeiro dia de aula pratica. Provavelmente para muitos
alunos foi o primeiro contato com o ambiente de laboratério fisico-quimico, bem como
0 gue é trabalhado na disciplina, indicando maior desconhecimento referente aos
riscos de exposicao (Figura 12).

A maioria dos alunos da pos-graduacdo (acima de 75%) apresentam
conhecimento basico, intermediario e avancado para as mesmas questdes,
provavelmente por terem tido contato com algum tipo de laboratério fisico-quimico ou
analises durante a graduacdo, estagio, pos-graduacdo ou trabalho na éarea,
corroborando com a existéncia e necessidade de conhecimento dos riscos deste
ambiente (Figura 12).

Metade (50%) dos servidores ndo apresentarem nenhum conhecimento a
respeito das atividades e analises realizadas no Laboratério de Bromatologia e 75%
desconhecia os reagentes utilizados. Isso pode ter ocorrido devido ao fato de os
laboratérios da Faculdade de Nutricdo terem atividades diversas e especificas em

véarias areas, com a atuacéo de profissionais com diferentes formacfes e que atuam
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em laboratdrios que ndo incluem analises de determinacdo da Composicdo
Centesimal realizadas no Laboratorio de Bromatologia. Esta situacdo evidencia a
necessidade de acesso a informacdes através de POP, IT, FDS e treinamentos com
relacdo a seguranca nas diferentes analises e atividades, para assim, minimizar a
exposicdo aos riscos existentes quando estes servidores precisarem utilizar o

laboratério.

Figura 5 - Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento das atividades desenvolvidas no
Laboratorio de Bromatologia
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Fonte: Autor, 2024.

Figura 6 - Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento das andlises de Composi¢édo Centesimal
realizadas no laboratério de Bromatologia
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Figura 7 -Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento das vidrarias utilizadas no Laboratoério
de Bromatologia
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Fonte: Autor, 2024.

Figura 8 - Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento do funcionamento dos equipamentos
utilizados no Laboratorio de Bromatologia

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nenhum Conhecimento Conhecimento Conhecimento
conhecimento basico intermediario avangado

B Graduagdo M pods-graduagdo M servidores
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Figura 9 - Respostas dos usuéarios referentes ao conhecimento dos reagentes utilizados no Laboratério
de Bromatologia
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Fonte: Autor, 2024.

Na Figura 10, referente ao uso de EPIs (Equipamentos de Protecéo Individual)
durante as analises, foi perceptivel, nos grupos graduacdo e servidores, 0
desconhecimento da importancia do uso, quando necessario, de mascara, 6culos de
protecdo e protetor auricular. No grupo servidores (25%) h& desconhecimento com
relacdo a importancia do uso de luvas na manipulacdo de reagentes quimicos.
Referente ao ndo uso de acessorios durante o trabalho em laboratério fisico-quimico,
em torno de 75% de todos os grupos de usuérios avaliados consideram que é
permitido o seu uso. Evidenciando a falta de conhecimento dos usuarios do laboratério

guanto aos riscos a que estdo se expondo sem 0s cuidados necessarios.
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Figura 10 - Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento do uso de Equipamentos de Protecao
Individual durante as andlises de Composicdo Centesimal
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Fonte: Autor, 2024.

Pensando ainda na utilizacdo de equipamentos de protecdo, a Figura 11
apresenta os resultados referentes a importancia do uso de capela de exaustao (EPC)
na determinacdo da Composicdo Centesimal. Vale destacar que quase 24% dos
alunos da graduacdo ndo consideram necessaria a utilizacdo da capela, e,
dependendo do reagente e andlise que esta sendo executada, o risco de exposicdo a

todos os usuarios que estiverem no ambiente do laboratorio € alto.

Figura 11 - Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento da necessidade de utilizag&o da capela
de exaust&o
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Fonte: Autor, 2024.
Todos os grupos tem consciéncia de que ao desenvolverem as analises de
Composigcédo Centesimal no laboratorio estardo mais expostos aos riscos (Figura 12)

de corte com material de vidro, derramamento quimico, queimadura quimica e

irritacdo da pele. Enquanto riscos como contusdes e/ou fraturas, explosdo com dano
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humano, explosdo com danos materiais e incéndio com dano humano sé&o vistos como
pouco provaveis de acontecer pelos alunos da graduacéo e servidores. Porém, os
alunos da pos-graduagcdo consideram haver maior exposicdo a estes riscos,
provavelmente porque executam todas as etapas das andlises e ficam expostos

durante todo tempo.

Figura 12 - Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento de quais riscos estao expostos durante

o desenvolvimento das analises de Composicao Centesimal
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Fonte: Autor, 2024.

Na Figura 13, que apresenta as respostas dos usuarios referentes aos
desconfortos sentidos durante ou apO0s o0 desenvolvimento das analises de
Composicdo Centesimal ha muita diferenca nos trés grupos. Os alunos da pos-
graduacdo mostram maior desconforto na maioria dos itens questionados e isso
acontece, pelo fato ja comentado anteriormente, execucdo de todas as etapas das
determinacdes, estando envolvidos com as atividades por mais tempo, ou seja, mais

horas de trabalho ininterruptas.
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Figura 13 - Respostas dos usuarios referentes a quais desconfortos percebem durante ou apés o
desenvolvimento das analises de Composi¢édo Centesimal
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Fonte: Autor, 2024.

Na Figura 14 estdo apresentadas as respostas da pergunta referente aos
usuérios terem recebido treinamento e capacitagdo abordando seguranca em
laboratorio quimico em algum momento de sua vida académica ou no ambiente de
trabalho. No grupo da graduacéo, 50% dos usuarios, responderam que receberam
algum tipo de treinamento ou capacitacdo. Observando a grade curricular do Curso
de Nutricdo constam as disciplinas de Anatomia, Bioquimica | e Histologia I,
ministradas no primeiro semestre, que provavelmente abordaram este assunto. Muitas
vezes 0s estudantes ndo conseguem relacionar o uso de EPI e EPC (Figura 10 e
Figura 11) a atividade laboratorial, pois os perigos/riscos fisicos e quimicos (Figura
12) encontrados no Laborat6rio de Bromatologia séo diferentes, devido as analises
desenvolvidas. Sendo assim, é de extrema importancia que se persista no repasse
destas informacdes para que se tornem habitual.

O mesmo percentual (50%) foi observado no grupo dos servidores,
provavelmente devido as diferentes formacdes que ndo abordavam nas grades
curriculares a Bromatologia. Apenas 37,5% dos usuarios da poés-graduacdo
receberam treinamento ou capacitacéo abordando seguranca em laboratorio quimico,
sendo que estes foram 0s Unicos usuarios que relataram ter sofrido algum acidente,
possivelmente por permanecerem mais tempo neste ambiente durante o

desenvolvimento das analises (Figura 15). Esta situacdo mostra a necessidade de
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insercéo de curso, treinamento ou capacitacdo referente a seguranc¢a no laboratorio,
principalmente com os alunos da poés-graduacdo. Esta acdo ja estd sendo
implementada nas disciplinas de Bromatologia ofertada para o curso de Nutricao, e
Andlise dos Alimentos ofertada para o Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia

de Alimentos, antes do inicio das aulas praticas.

Figura 14 - Respostas dos usudrios referentes a treinamento ou capacitagdo que tenham recebido
quanto ao trabalho em laboratdrio quimico
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Fonte: Autor, 2024.

Figura 15 - Respostas dos usudrios referentes a ocorréncia de algum acidente em laboratdrio
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Fonte: Autor, 2024.
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A partir dos resultados obtidos nos questionarios ficou evidente a importancia
da implantacdo do PGR aliado ao fato de que em laboratorios de analise fisico-quimica
de alimentos sdo utilizados produtos quimicos de alta inflamabilidade e toxicidade
para atestar a qualidade dos produtos alimenticios que podem gerar acidentes, lesdes
e morte pela manipulacdo inadequada de substancias quimicas. Aléem disso, a
exposicao a temperaturas extremas e radiagdes dos equipamentos, quando presentes
no laboratério, comprometem a seguranca e saude dos manipuladores (COUTO,
ZAUZA; KANDA, 2017).

5.1.2 Lista de Verificacao

As Listas de Verificacdo elaboradas resultaram em seus respectivos Inventarios
de Riscos com os dados apresentados nas Tabelas 6 a 13, sendo possivel identificar
0s perigos das diferentes etapas e metodologias que fazem parte da Composicéo
Centesimal de Alimentos através da sua avaliacdo e quantificacdo, obtendo-se a
classificacdo dos riscos.

Na aula de preparo e pesagem da amostra, primeira coleta de dados das Listas
de Verificacdo, foi distribuido um grupo por bancada e repassadas as instrucdes
iniciais para a execucéao das atividades, com a constante supervisao das professoras.
O processo de preparo de amostra foi iniciado com a higienizacdo da embalagem
utilizando alcool etilico 70% e foram disponibilizados os utensilios adequados para a
reducdo da granulométrica de cada tipo de amostra: prato, vasilha, talheres (faca,
garfo, colher), além de liquidificador, multiprocessador, gral e pistilo. Posteriormente,
as amostras foram fracionadas para cada analise da Composicdo Centesimal
utilizando a balanca semi-analitica, cabe salientar que a balanca correta para as
determinacdes de Composi¢cdo Centesimal é a balanca analitica, porém a balanca
analitica do laboratério estava em manutencao.

Nesta primeira etapa, de preparo de amostra, os perigos identificados foram:
fisicos, mecanico/acidente e ergondmicos. Os riscos fisicos e ergondmicos foram
classificados como baixos (Tabela 6), provavelmente por se utilizar utensilios e
equipamentos de rotina nas manipulacdes. O risco mecanico/acidente foi classificado
como meédio, devido ao manuseio de liquidificador e multiprocessador, que contém
lamina afiada. Durante a pesagem das amostras, 0s riscos identificados foram:
ergondmicos e mecanicos/acidentes, classificados como baixos, por serem

procedimentos de simples e facil realizacdo (Tabela 7).



Tabela 6 - Inventério de riscos no preparo da amostra
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Probabilidade Impacto  Nivel de Classificacéo
Perigo Risco (1-5) (1-5) Risco do Risco
Ruido Desconforto (cansaco, irritagéo, dores de 1 1 1 Baixo
cabeca) e perda auditiva, surdez
profissional
Vibracéo Desconforto (cansaco, irritagéo, dores nos 1 1 1 Baixo
membros, dores na coluna) e leses em
tenddes e articulacdes
Eletricidade Choque elétrico 1 2 2 Baixo
Lamina do liquidificador e Corte 2 2 4 Médio/
do multiprocessador Moderado
Postura em pé Dores musculares, dor na coluna e 1 1 1 Baixo
cansaco
Mobiliario inadequado Ma postura, dores musculares e cansaco 1 1 1 Baixo

Fonte: Autor, 2024.



Tabela 7 - Inventario de riscos na pesagem da amostra

o1

Probabilidade Impacto Niveldo  Classificagéo
Perigo Risco (1-5) (1-5) Risco do Risco
Eletricidade Choque elétrico 1 1 1 Baixo
Transporte e manipulacdo do Quebra e corte com material de vidro 2 1 2 Baixo
dessecador e de diferentes
vidrarias
Postura em pé Dores musculares, dor na coluna e 1 1 1 Baixo
cansaco
Permanéncia por longos Problemas circulatérios. Dor nos 1 1 1 Baixo
periodos em posicao membros inferiores
ortostatica
Tendinite  (Lesdo por Esforco 1 1 1 Baixo
Repetitividade Repetitivo) e Disturbios
Osteomusculares
Mobiliario inadequado Ma postura, dores musculares e 1 1 1 Baixo
cansaco
lluminacéo Problemas de viséo, cansaco 1 1 1 Baixo

Fonte: Autor, 2024.
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A segunda coleta de dados foi realizada na primeira aula de determinacéo de
umidade e residuo mineral fixo (cinzas) que ocorreram simultaneamente devido ao
calendario académico de 15 semanas. Nestas aulas a professora explicou o0s
cuidados necesséarios para o uso da balanca semi-analitica e demonstrou
detalhadamente como manipular os materiais utilizados para fazer a pesagem e 0 uso
do dessecador. Pelo fato de as duas andlises terem sido desenvolvidas na mesma
aula néo foi possivel a execucdo de todas as etapas por todos os alunos de cada
grupo, bem como a colocacao das capsulas de aluminio e dos cadinhos de porcelana,
contendo as amostras, na estufa ao final da pesagem. O desenvolvimento destas
atividades transcorreu de forma tranquila e segura, pois houve o acompanhamento
individualizado em cada etapa. A pesagem da amostra, conforme mencionado na
etapa anterior, ndo apresenta riscos aos usuarios. Na coleta de dados da
determinacao de umidade os riscos fisico e ergonémico foram classificados em baixo,
enquanto o risco mecanico/acidente, para visualizacdo do termémetro em estufa
devido ao risco de queda foi classificado em médio/moderado (Tabela 8). Enquanto
na determinagéo de cinzas, os riscos identificados foram: fisico, mecéanico/acidente e
ergondmico, todos classificados como baixo (Tabela 9), porém como ocorre a
manipulacdo de materiais de vidro (dessecador e cadinhos de porcelana) pode ocorrer
guebra do material e corte ao usuario, nesse caso vale ressaltar a necessidade de um
carrinho de transporte de vidrarias para minimizar 0s riscos mecanicos/acidentes e
ergondémicos.

A terceira coleta de dados foi realizada na continuacdo das determinacfes de
umidade e cinzas, completando a Tabela 8 e a Tabela 9, respectivamente. Na
determinacao de umidade foi acompanhada a pesagem das cdpsulas de aluminio das
amostras secas, havendo manipulacao do dessecador, balanca semi-analitica, tenaz
e capsulas de aluminio. Enquanto na determinacéo de cinzas ocorreu a queima das
amostras contidas nos cadinhos de porcelana, dentro da capela de exaustéao,
utilizando chapa de aquecimento, bico de Bunsen, tela de amianto, tenaz, dessecador
e os cadinhos de porcelana. Em ambas as determinagcdes com as respectivas
amostras de cada grupo. Em todas as etapas dos procedimentos foram dadas as
instrucbes necessarias com o acompanhamento integral das professoras e técnica do
laboratorio. De maneira geral, a maioria dos discentes manipularam com cuidado e
seguranca, havendo alguns casos que demandaram mais atencdo na hora da

manipulacgéo.
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Na determinacdo de umidade o risco mecanico/acidente classificado em
médio/moderado para observacdo do termdémetro na estufa pode ser minimizado com
a utilizacdo de um apoio que possibilite a altura ideal para leitura da temperatura
(Tabela 8). Enquanto na determinacdo de cinzas os riscos fisico, quimico,
mecanico/acidente e ergondmico, foram classificados em baixos (Tabela 9). Cabe
salientar que ocorre a manipulacdo de vidrarias e utensilios aquecidos, equipamentos
com temperaturas altas, como a estufa a 105 °C e a mufla a 550 °C, além da queima
da amostra em chapa de aquecimento e bico de Bunsen, havendo risco de

gueimadura.



Tabela 8 - Inventario de riscos na determinacdo de umidade
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Nivel Classificacao
Probabilidade Impacto do do Risco

Perigo Risco (1-5) (1-5) Risco
Calor/temperatura elevada/aquecimento Queimadura térmica 2 1 2 Baixo
(Estufa)/contato com superficie quente
Eletricidade Choque elétrico 1 1 1 Baixo
Transporte e manipulacao da vidraria (estufa Quebra e corte com 2 1 2 Baixo
e dessecador) material de vidro
Visualizag&o do termémetro na estufa Queda, contusdes e 3 2 6 Médio/

fraturas Moderado
Posturas inadequadas (manipulacéo do Disturbios 1 1 1 Baixo
dessecador) osteomusculares
Altura/distancia das tomadas/bancadas de Lesbes e quedas 1 1 1 Baixo

trabalho com altura e espaco incompativeis

com as necessidades dos usuarios.

Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 9 — Inventario de riscos na determinacao de residuo mineral fixo (cinzas)

Probabilidade Impacto Nivel do Classificacéo

Perigo - Etapa Carbonizacéao Risco (1-5) (1-5) Risco do Risco

Ruido (capela) Desconforto, cansaco, irritacao, 1 1 1 Baixo
dores de cabeca, perda auditiva,
surdez profissional
Calor/temperatura Queimadura térmica e desconforto 2 1 2 Baixo
elevada/aquecimento (chapa de térmico

aguecimento)

Fogo ou temperaturas elevadas Queimadura térmica, desconforto 2 1 2 Baixo
(bico de Bunsen) térmico e incéndio

Contato com superficies quentes Queimadura térmica 2 1 2 Baixo
Gases provenientes da carbonizacdo Intoxicacao, dificuldades 1 1 1 Baixo

respiratorias, sufocamento

Eletricidade Choque elétrico 1 2 2 Baixo
Transporte e manipulagcéo da vidraria Quebra, corte com material de 2 1 2 Baixo
(dessecador) vidro

Posturas inadequadas Ma postura, dores musculares e 1 1 1 Baixo

nas costas e cansago
Altura e distancia de acesso as Contusoes e fraturas 1 1 1 Baixo

tomadas / Bancadas de trabalho com
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altura incompativel com as

necessidades dos usuarios.

Postura em pé Dores musculares, dor na coluna 1 1 1 Baixo
e cansaco
Permanéncia por longos periodos em Problemas circulatorios. Dor nos 1 1 1 Baixo
posicao ortostatica membros inferiores
Repetitividade Tendinite (Leséo por Esforco 1 1 1 Baixo
Repetitivo)
Probabilidade Impacto Nivel do Classificacao
Perigo (etapa incineracao) Risco (1-5) (1-5) Risco do Risco
Ruido intermitente Desconforto, cansaco, irritacao 1 1 1 Baixo
Calor/temperatura Queimadura térmica 2 1 2 Baixo
elevada/aquecimento (Estufa)
Gases provenientes da incineracao Intoxicacgéao, dificuldades 2 1 2 Baixo
respiratorias, sufocamento
Eletricidade Choque elétrico 1 2 2 Baixo
Transporte e manipulacéo de vidraria Quebra, corte com material de 2 1 2 Baixo
(dessecador) vidro
Posicéo e distancia das tomadas / Contusoes e fraturas 1 1 1 Baixo

Bancadas de trabalho com altura




S7

incompativel com as necessidades

dos usuarios

Fonte: Autor, 2024.
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A quarta coleta de dados foi realizada na determinacao de lipidios. No primeiro
semestre foi utilizada amostra seca proveniente da determinacdo de umidade que foi
transferida da cépsula de aluminio para o cartucho de celulose com auxilio de
espatula, pinca e algoddao molhado no éter, procedimento realizado pela técnica do
laboratorio e pela professora da disciplina. No segundo semestre houve modificacao
no preparo das amostras: os discentes pesaram, em balanca semi-analitica, a
amostra umida no cartucho de celulose para a secagem na estufa. Posteriormente, o
extrator soxhlet foi acoplado ao baldo de fundo chato, adicionando o éter de petrdleo
dentro da capela de exaustéo, e, ap0s o conjunto foi conectado ao condensador na
chapa de aquecimento. O término da extracao foi realizado pela técnica do laboratorio,
assim como a retirada e coleta do solvente (residuo gerado) e a colocacéo do baldo
de fundo chato na estufa a 105°C, devido a reducdo do calendario académico. Os
discentes pesaram os balbes contendo o extrato etéreo (gordura) extraido que
estavam armazenados nos dessecadores. De maneira geral, tanto a manipulacéo do
dessecador, quanto dos balBes de fundo chato com auxilio da pinga tenaz foram
realizadas com cuidado e seguranca, embora a maioria dos discentes nao se sentia
seguro para a execucao destas atividades.

Na determinacdo de lipidios (Tabela 10) e na lavagem das vidrarias
provenientes desta determinacdo (Tabela 11) os riscos fisico, quimico e mecanico/
acidente foram a classificados em médio/moderado e alto. Para minimizar o risco
fisico, mecéanico/acidente da andlise que engloba queimadura térmica é necessario a
implementacdo de treinamento referente a maneira correta de manipulacdo do
conjunto baldo de fundo chato e extrator soxhlet e como acoplar este conjunto ao
equipamento, utilizando os EPIs necessérios. A minimizacdo do risco quimico alto
devido a presencgal/uso do éter de petréleo no desenvolvimento da determinacéo de
lipidios pode ser obtida a partir do estudo e aplicacdo das informac¢des contidas na
FDS, elaboragéo e utilizagdo de POP e IT, e principalmente, a implantacdo de um
sistema de exaustdo para o equipamento soxhlet. Os riscos médios/moderados
observados na lavagem da vidraria da determinacdo de lipidios sdo devido a
queimadura térmica e quimica pelo aquecimento de solucdo alcodlica de hidréxido de
potadssio em chapa de aquecimento, podendo ser minimizados com a inser¢ao e
utilizacdo da FDS, POP, IT, EPI e EPC adequados e treinamentos. Estando expostos

aos riscos observados na lavagem da vidraria da analise de lipidios, os alunos da pos-
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graduacéo no desenvolvimento das analises referentes as suas pesquisas e a técnica

do laboratorio.



Tabela 10 - Inventario de riscos na determinacgéo de lipidios
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Nivel Classificacao
Probabilidade Impacto do do Risco

Perigo Risco (1-5) (1-5) Risco
Temperatura elevada/contato com Queimadura térmica 3 2 6 Médio /
superficie quente Moderado
Ruido (capela) Desconforto (cansacgo, 1 1 1 Baixo

irritacéo, dores de cabeca)

e perda auditiva, surdez

profissional
Liquido e vapor extremamente Irritacdo cutanea, 3 3 9 Alto
inflamaveis toxicidade
Manipulacdo de reagentes volateis Intoxicag&o por inalacao, 3 3 9 Alto

dificuldades respiratorias,

agressao ao trato

respiratério, sufocamento
Manipulacdo de produtos quimicos Intoxicacao por inalacao, 3 3 9 Alto
aquecidos dificuldades respiratorias,

agressao ao trato

respiratorio, sufocamento
Eletricidade para funcionamento do Chogue Elétrico 1 1 1 Baixo

equipamento e circulacdo de agua nas
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mangueiras e condensadores para
resfriamento do solvente

Transporte e manipulacéo das vidrarias

Instalacdo das vidrarias no equipamento
com solvente
Manipulagdo/retirada de vidrarias com

reagentes e solventes quentes

Posicéo, distancia e acesso as tomadas /
Bancadas de trabalho com altura
incompativel com as necessidades dos
usuarios

Distancia de acesso as torneiras /
Bancadas de trabalho com altura
incompativel com as necessidades dos

usuarios

Quebra e corte com
material de vidro
Quebra e corte com
material de vidro
Quebra e corte com
material de vidro,
gueimadura térmica

Contusoes e fraturas

Contusoes e fraturas

Baixo

Baixo

Baixo

Baixo

Baixo

Fonte: Autor, 2024.



Tabela 11 - Inventario de riscos para lavagem de vidraria provenientes da determinacéo de lipidios
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Probabilidade Impacto Niveldo Classificacdo

Perigo Risco (1-5) (1-5) Risco do Risco
Ruido (capela) Desconforto (cansaco, 1 1 1 Baixo

irritacdo, dores de cabeca) e

perda auditiva, surdez

profissional
Calor/temperatura Queimadura térmica e 2 2 4 Médio /
elevada/aquecimento (chapa de gueimadura quimica, Moderado
aguecimento) desconforto térmico
Eletricidade Choque elétrico 2 Baixo
Chogues acidentais com quebra Cortes e arranhdes 3 1 3 Baixo
de vidrarias
Contato com vidraria quente e Queimadura térmica 3 2 6 Médio /
agua fervente para a lavagem da Moderado
vidraria
Postura em pé Dores musculares, dor na 1 1 1 Baixo

coluna e cansaco

Fonte: Autor, 2024.
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Com relacdo aos reagentes utilizados na determinacao de lipidios e na limpeza
das vidrarias, € importante salientar que:

- Eter de petréleo: sua manipulacéo exige cuidados especiais por se tratar de
produto extremamente inflamével e capaz de contribuir para explosées. Em contato
com 0 corpo provoca ressecamento da pele podendo causar dermatite. A exposicao
repetida e prolongada, acima do limite maximo de exposi¢ao, podera causar irritacdo
do nariz e da garganta, nausea e vOomito, dor de cabeca, respiracdo irregular,
inconsciéncia e possivel morte devido a parada respiratoria perda de apetite, tontura,
excitacdo e, depois de algum tempo, sonoléncia. E o tipo de solvente que ndo pode
ser manipulado em ambientes com pouca ventilacdo, sendo necessario sistema de
exaustdo adequado ou outros controles de engenharia para manter os niveis de
contaminacdo abaixo do limite de exposi¢cdo. Se as operacdes do usuario gerarem
névoas ou vapores, 0 uso de ventilagdo para manter a exposicdo aos contaminantes
aéreos abaixo do limite de exposicdo € indicado. O uso da cabine de seguranca
quimica é indicado. Outro ponto importante a ser considerado é a possibilidade de
gerar incéndios se for indevidamente tratado nas atividades que o requerem. O éter
forma peroxidos explosivos pela influéncia da luz e do calor. A incidéncia direta de luz
deve ser evitada (SEIXAS, 2011; CARVALHO, 2013).

- Hidroxido de potassio (KOH): é considerado um irritante severo, venenoso e
corrosivo. Quando se dissolve em agua ou alcool, ou quando as solu¢des sédo tratadas
com &cidos, a geracgdo de calor é muito intensa. Reage violentamente com acidos,
halogénios, hidrocarbonetos halogenados, anidridos orgéanicos, isocianatos, aldeidos,
alcoois, glicois, fendis e cresois. Apresenta incompatibilidade com compostos nitro
(nitrobenzeno, nitrometano, tricloreto de nitrogénio) e demais materiais organicos.
Quando em solucdo é capaz de atacar metais como aluminio estanho, chumbo e
zinco. A exposicado ao hidroxido de potassio causa além da irritacdo, queimaduras
severas na pele e nos olhos. Os danos aos olhos poderéo ser, dependendo do tempo
de exposicdo e da forma de contato, irreversiveis. A vias respiratorias e demais
mucosas também sofrerdo irritacdo e queimaduras severas, quando as de prote¢cédo
nao sdo observadas. As exposicoes repetidas e permanentes poderdao gerar danos
graves ao tubo digestivo e aos pulmdes (SEIXAS, 2011; CARVALHO, 2013).

A quinta coleta de dados ocorreu na determinacao de proteina, realizada em
dois dias de aula pratica. No primeiro dia os discentes realizaram a pesagem da

amostra em papel manteiga e pesagem da mistura catalitica em béquer plastico,
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adicionando amostra e mistura catalitica aos tubos de digestdo. Posteriormente, na
capela de exaustdo, a técnica do laboratorio adicionou acido sulfurico aos tubos,
utilizando pipeta graduada e pera, e prosseguiu-se com a digestdo das amostras no
bloco digestor. Esta ultima etapa foi demonstrativa, explicando detalhadamente aos
discentes as reacdes quimicas e as questdes de seguranca. No segundo dia de aula
pratica desta determinacdo foi realizada a destilacdo e titulacdo das amostras
digeridas. Explicou-se o procedimento, detalhando a parte quimica e de seguranga no
uso do destilador, sendo que um discente de cada grupo realizou a manipulagéo,
sempre acompanhado das professoras e técnica do laboratorio. Na titulacdo também
foi explicado o procedimento e um representante de cada grupo realizou a atividade
acompanhado pela professora.

Nas trés etapas da determinacao de proteinas (digestéo, destilacéo e titulacéo)
foi possivel constatar que embora fosse o primeiro contato dos discentes com 0s
equipamentos, reagentes e vidrarias, eles tinham muita atencdo e calma no momento
de execucao das atividades.

As trés etapas da determinacdo de proteina apresentaram algum risco
classificado como médio/moderado ou alto (Tabela 12). Na digestdo o risco quimico
alto se deve a pipetagem de acido sulfurico concentrado e devido a um episodio
ocorrido pelo uso de uma das capelas (apds nova disposicdo dos equipamentos no
laboratério pensada para minimizacdo dos riscos, constru¢cdo do mapa de riscos do
laboratério e melhoria do fluxo das analises). As capelas foram alocadas lado a lado,
e a instalacdo dos seus sistemas de exaustdo no mesmo encanamento, 0 que gerou
o retorno dos vapores da capela utilizada pela capela desligada para o ambiente do
laboratorio. O risco mecéanico/acidente, classificado em médio/moderado, € devido a
abertura e fechamento da capela, ja que os contrapesos ndo estdo conectados ao seu
sistema de abertura, impossibilitando seu uso de maneira correta e que a mesma seja
mantida aberta de maneira segura. Estes riscos podem ser minimizados com a
utilizacao de POP, IT, FDS, EPI e EPC, alteracdo nas saidas de exaustéo das capelas
em canos independentes (sendo este reparo executado assim que solicitado pela
gravidade da situacao), treinamentos e conserto da abertura da capela (solicitado
mais de uma vez, verificado, porém ainda ndo sendo possivel seu reparo). Na
destilacdo tem-se o risco fisico e quimico alto pela possibilidade de explosdo da
caldeira com queimadura térmica e corte de material de vidro, queimadura quimica

pelo uso da solucdo de hidroxido de sédio 50% e inalacdo dos vapores gerados
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durante a colocacdo e retirada da amostra/residuo ao equipamento e imediatamente
seu descarte, para minimizar estes riscos faz-se necessario a utilizacao de POP, IT,
FDS, EPI e EPC e treinamento para uso do equipamento. Com relagéo aos riscos na
etapa da titulacdo foi observado a possibilidade de queda do usuario ao aferir o
menisco da bureta antes e apods a titulacao, para verificar o volume da solucdo de
acido cloridrico gasto, pois ha a necessidade de subir na banqueta devido a altura da
bancada. Este risco mecanico/acidente pode ser minimizado com a solicitagdo de uma
“escada”, utilizacdo de mesas de escritério com altura mais adequada para 0s

usuarios dessa atividade ou aquisicdo de bureta de menor volume.



Tabela 12 - Inventario de riscos na determinag&o de proteina
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Nivel Classificacdo
Probabilidade Impacto de do Risco
Perigo (etapa digestao) Risco (1-5) (1-5) Risco
Calor/temperatura elevada/aquecimento  Queimadura térmica 1 1 1 Baixo
(Bloco digestor)
Ruido (capela, sistema de exaustéo) Desconforto, cansaco, irritagcéo, 1 1 1 Baixo
dores de cabeca, perda
auditiva, surdez profissional
Agente quimico em contato com a pele:  Queimaduras quimicas, 3 3 9 Alto
Corrosivo e Téxico (Acido Sulfarico) intoxicacdo, dermatites e
/Manipulacdo de reagentes concentrados ferimentos
Vapores toxicos provenientes da Intoxicag&o por inalacao, 3 3 9 Alto
digestao dificuldades respiratorias,
agressao ao trato respiratorio,
sufocamento
Eletricidade Chogue elétrico 1 1 1 Baixo
Abrir e fechar a capela Fratura e lesdes 3 2 6 Médio /
Moderado
Altura e distancia das tomadas / Fraturas e lesbes 1 1 1 Baixo

Bancadas de trabalho com altura




incompativel com as necessidades dos

usuarios.

Postura em pé Dores musculares, dor na 1 1 1 Baixo
coluna e cansaco
Repetitividade Tendinite (Les&o por Esfor¢o 1 1 1 Baixo
Repetitivo)
Probabilidade Impacto Nivel do Classificacao
Perigo (etapa destilagao) Risco (1-5) (1-5) Risco do Risco
Temperatura elevada/ Contato Queimadura térmica 3 3 9 Alto
com superficie quente
Exploséo da caldeira Queimadura térmica, corte com 3 3 9 Alto
material de vidro
Utilizacdo de diferentes reagentes  Queimaduras quimicas, 3 3 9 Alto
guimicos Corrosivo e Toxico intoxicacdo, dermatites e
ferimentos
Vapores toxicos provenientes da Intoxicacao por inalacao, 3 3 9 Alto

destilacdo

dificuldades respiratorias,
agressao ao trato respiratorio,

sufocamento
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Manipulagéo de produtos quimicos

aquecidos

Eletricidade
Manipulacdo de vidrarias com

reagentes e solventes quentes

Posicéo e distancia das tomadas /
Bancadas de trabalho com altura
incompativel com as necessidades
dos usuarios

Distancia de acesso as torneiras /
Bancadas de trabalho com altura
incompativel com as necessidades

dos usuarios

Intoxicag&o por inalacao,
dificuldades respiratorias,
agressao ao trato respiratorio,
sufocamento

Choque elétrico

Corte com material de vidro,
queimadura térmica e queimadura
quimica

Contusbes e fraturas

Contusoes e fraturas

3 3 9 Alto
1 1 Baixo
3 1 3 Baixo
1 1 1 Baixo
1 1 1 Baixo

Probabilidade Impacto Nivel de Classificacao
Perigo (etapa titulacao) Risco (1-5) (1-5) Risco do Risco
Agente quimico em contato com a Queimadura quimica. Contato com 2 1 2 Baixo

pele: acido cloridrico e os demais

os olhos.
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reagentes provenientes do
processo de digestéo e destilacao
Manipulacdo de vidrarias com
reagentes e solventes

Posturas inadequadas (Bureta)

Trabalho em pé

Repetitividade

Permanéncia por longos periodos

em posicao ortostatica

Manipulagdo da bureta

Corte com material de vidro e
queimadura quimica

Queda, Contusdes e fraturas
Dores musculares, dor na coluna
ou dor em alguma parte do corpo e
cansaco

Tendinite (Leséo por Esforco
Repetitivo)

Problemas circulatérios e dor nos
membros inferiores.

Posicéo inadequada

Baixo

Alto

Baixo

Baixo

Baixo

Baixo

Fonte: Autor, 2024.
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E importante ressaltar, referente aos reagentes utilizados na determinacéo de
proteinas que:

- Acido borico (H3BOs) causa irritacdo ao trato respiratério. Dependendo do
tempo de exposicéo pode resultar no desenvolvimento de nausea e vomito, diarreia,
sonoléncia, erupcdo cutanea, enxaqueca, queda de temperatura corpérea, pressao
baixa, dano renal, cianose, coma e morte. Sintomas incluem tosse e aumento da
frequéncia respiratoria. Afeta sistema nervoso central, figado e rins (SEIXAS, 2011;
CARVALHO, 2013).

- Acido sulfarico (H2S04) € altamente corrosivo, toxico e cancerigeno. Solugdes
concentradas de acido sulfurico sdo extremamente corrosivas e poderdo causar
danos na pele e nos olhos. A gravidade da queimadura dependera da concentracédo
da solucao e o tempo de exposicdo. A ingestéo de 4cido sulfurico podera causar danos
graves na boca, garganta e estbmago, podendo inclusive causar a morte da vitima.
Nos olhos, dependendo das condi¢cbes de exposi¢cao o acido podera causar cegueira.
Respirar o ar com altos niveis de acido sulfdrico podera causar tosse, falta de ar, dor
toracica e danos aos pulmdes e, dependendo das condi¢bes de exposi¢cdo, causar a
morte. Ambientes laboratoriais saturados com acido sulfarico possibilitam a geracéo
de danos nos dentes, garganta e pulmdes. Sob condicbes normais o acido sulfarico é
estavel para uso e armazenamento. Solu¢cdes concentradas reagem violentamente
com agua, gerando calor e projecdes. Recipientes poderdo explodir quando
submetidos a altas temperaturas. Se aquecidos até a decomposicao, emitirdo fumos
toxicos de Oxidos de enxofre. Ao reagir com agua e vapor produzirdo calor e fumos
toxicos e corrosivos. Reagem com carbonatos para gerar dioxido de carbono e com
cianetos e sulfetos para formar o venenoso cianeto de hidrogénio e gas sulfidrico,
respectivamente. No que concerne a incompatibilidade, por ser um agente oxidante
poderoso, o acido sulfarico € incompativel com muitos produtos, especialmente agua,
clorato de potéssio, percloratos de potassio, permanganato de potassio, bases fortes,
oxidos e hidretos, oxidantes fortes e agentes redutores e demais produtos reativos.
Os frascos do acido deverao ficar abrigados do calor, umidade e demais produtos
incompativeis, como tecidos, papéis, estopa, etc. (SEIXAS, 2011; CARVALHO, 2013).

- Hidréxido de sodio (NaOH) é considerado um severo irritante. A inalacdo do
produto na forma de pds ou de névoa podera causar irritacdo ou danos mais graves
ao trato respiratorio superior, dependendo do tempo e da gravidade da exposi¢cdo. Os

sintomas caracteristicos sao: 0s espirros, tosse, dor de garganta, coriza e corrimento
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nasal. Dependendo do tempo de inalacdo, a possibilidade da ocorréncia de
pneumonite grave ndo estd descartada. Uma consideracdo importante sobre o
hidréxido de sodio € que, ao entrar em contato com a pele, a sensacao inicial muitas
vezes é de uma simples coceira em vez da dor, normalmente associada as
gueimaduras. No entanto, o dano causado pelas queimaduras por hidréxido de sédio
€ por vezes muito grave, por serem queimaduras profundas. O hidréxido de sédio é
muito reativo, ou seja, quando exposto a agua ou acidos, o calor gerado € capaz de
inflamar materiais combustiveis. Reage de forma exotérmica com a agua, pela sua
elevada dissociacao ionica (SEIXAS, 2011; CARVALHO, 2013).

- Acido cloridrico (HCI) é um produto altamente corrosivo e venenoso, acido
forte completamente ionizavel em agua. Os perigos atribuidos ao acido cloridrico
incluem queimaduras graves na pele e olhos, com a possibilidade de causar danos
permanentes. Seus vapores sdo extremamente irritantes para todas as partes do trato
respiratorio. A exposicao prolongada a concentraces moderadamente altas podera
causar erosdo dos dentes, Ulceras na boca e gengivas, perfuracdo do septo nasal
(membrana que separa as fossas nasais) e queimaduras na pele. Sob condi¢gbes
normais o acido cloridrico é estavel para uso e armazenamento. Recipientes poderao
explodir quando submetidos a altas temperaturas. Se aquecido até a decomposicao,
emitird fumos téxicos de cloreto de hidrogénio. Ao reagir com agua e vapor produzira
calor e fumos toxicos e corrosivos. No que concerne a incompatibilidade, por ser um
acido mineral forte, é altamente reativo com bases fortes, metais, 6xidos metélicos,
hidroxidos, aminas, carbonatos e demais materiais alcalinos. Incompativel com
materiais tais como: cianetos, sulfetos, sulfitos e formaldeido. Os frascos do &cido
deveréo ficar abrigados da luz solar direta de fontes de aquecimento (SEIXAS, 2011,
CARVALHO, 2013).

Os alunos da p6s-graduacédo também foram observados para construcédo dos
Inventarios de Riscos de cada andlise. Os procedimentos foram explicados
detalhadamente e, na sequéncia, os discentes desenvolveram as etapas de cada
determinacdo acompanhados pela professora. Pode-se perceber maior facilidade e
seguranca no desenvolvimento das atividades por parte de dois discentes uma vez
gue estes trabalham em laboratérios de microbiologia e de analise sensorial.

Para avaliacdo do preparo de solucdo somente a turma do mestrado
profissional foi observada durante o preparo da solugcdo de HCI 0,IN e sua

padronizacdo com solucdo de carbonato de sodio
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No preparo e padronizacdo da solucdo de HCI foram identificados os riscos
quimico e mecanico/acidente (Tabela 14) classificados em médio/moderado e alto,
devido a utilizagdo de &cido cloridrico. Para minimizar estes riscos é preciso o
treinamento dos usuarios, incluindo o estudo e conhecimento das informacgfes das
FDS dos reagentes utilizados, elaboracao e utilizacdo de POP e IT, uso de EPIl e EPC.
Quanto ao risco mecanico/acidente, classificado em médio/moderado relaciona-se ao
transporte e manipulagéo de vidrarias e reagentes, podendo haver quebra e/ou corte
e queimadura quimica e térmica, abertura e fechamento da capela, devido a guilhotina
da capela que necessita de conserto, podendo gerar fratura ao usuario e/ou acidente
mais grave pois envolve a manipulacdo da solucédo de acido cloridrico aguecido em
chapa de aquecimento. Na padronizagdo da solucdo de HCI, atividade realizada
através de titulacdo, ha possibilidade de queda do usuério ao aferir o menisco da
bureta antes e ap0s a titulacdo para verificar o volume gasto da solucédo de carbonato
de saodio, havendo a necessidade de subir na banqueta devido a altura da bancada,
este risco mecanico/acidente pode ser minimizado com a solicitacdo de um apoio
adequado para o usuério ficar na altura da bureta (escada), substituicdo e utilizacdo
de mesas de escritério com altura mais adequada para a realizacdo desta atividade
ou aquisicao de bureta de menor volume.

Carvalho (2013) cita os efeitos danosos dos principais acidos e bases (Tabela
13), demonstrando a importancia da avaliacdo dos riscos e da implantacédo do PGR
ao manuseé-los. Ressaltamos os principais acidos (H2S04 e HCI) e bases (NaOH e
KOH), utilizados em algumas determinacfes da Composicdo Centesimal, como tendo

efeito de destruicdo profunda dos tecidos.



73

Tabela 13 - Efeitos dos principais acidos e bases

Acidez Efeitos Bases Efeitos
Corrosivos Corrosivos
Acidez Sobre  Sobre
crescente a pele 0S
pulmdes

Acido Perclorico  DP DS Hidroxido de sddio DP
Acido Sulfarico DP DP Hidréxido de potassio DP
Acido Cloridrico DP DP Hidroxido de amobnio
Acido Nitrico DP DP quaternario DP
Acido Amoniaco IA
Fluoridrico DP DP Hidroxido de calcio IA
Acido Formico DS IM Dimetilamina DP
Acido Acético DS DS Carbonato de sodio DS

Hidrogenocarbonato de
sodio IM

IM = Irritacdo Moderada; DS = Destruicdo Superficial do Tecidos; DP = Destruicdo Profunda dos

Tecidos; IA = Irritacdo Acentuada
Fonte: Adaptado de Carvalho, 2013.



Tabela 14 - Inventario de riscos no preparo de solugdes
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Nivel Classificacao
Probabilidade Impacto do do

Perigo Risco (1-5) (1-5) Risco Risco
Contato com superficie quente Queimadura térmica e 1 1 1 Baixo
(chapa de aquecimento e agitacdo, queimadura quimica
solucdo de NaOH (exotérmica)
Manipulacéo de reagentes Queimaduras quimicas, 3 3 9 Alto
concentrados intoxicacdo, dermatites e

ferimentos.
Manipulacéo de produtos quimicos Intoxicacdo por inalagéo, 3 2 6 Médio/
aguecidos dificuldades respiratorias, Moderado

agressao ao trato respiratorio,

sufocamento.
Ocorréncia de reacdes quimicas Queimaduras quimicas, 3 3 9 Alto
bruscas intoxicacéo, dermatites e

ferimentos.
Derramamento de produtos na Queimaduras quimicas, 3 3 9 Alto
bancada intoxicacdo, dermatites e

ferimentos.
Eletricidade Chogque elétrico 1 1 1 Baixo
Abertura e fechamento a capela Fratura 3 2 6 Médio/
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Posturas inadequadas (Bureta)
Transporte e manipulacao de
vidraria e reagentes

Postura em pé

Manipulagéo da bureta

Mobiliario inadequado

lluminacao

Queda, Contusdes e fraturas
Quebra e corte com material

de vidro

Dores musculares, dor na
coluna e cansaco
Posicdo inadequada

Ma postura, dores
musculares e cansaco

Problemas de viséo, cansaco

Moderado
Alto
Médio/

Moderado

Baixo

Baixo

Baixo

Baixo

Fonte: autor, 2024.
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5.2 Elaboracédo do Mapa de Riscos

Com as informacgdes obtidas através do questionario e dos riscos identificados,
avaliados e classificados através do Inventario de riscos (impacto X probabilidade), foi

possivel elaborar o Mapa de Risco (Figura 16).

Figura 16 - Mapa de Riscos do Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Nutricdo -
Universidade Federal de Pelotas (UFPel).
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Fonte: Autor, 2024.

Os riscos classificados como altos estdo presentes na manipulacdo de
reagente volatii em temperatura elevada na analise de lipidios (refluxo), na
manipulagéo de reagentes e superficies quentes na determinacéo proteinas (digestao
e destilacdo) e na utilizacdo da bureta durante a titulagcdo na analise de proteina e
preparo de solucéo devido ao risco de acidente pela altura da bancada. Estes riscos
podem ser minimizados através da instalacdo de um sistema de exaustédo para anélise
de lipidios, utilizacdo de EPI, EPC, POP, IT e FDS adequados para o desenvolvimento
de cada anélise, conserto do sistema de abertura e fechamento da capela e adaptacao
da altura da bancada para titulacdo ou confeccdo de um suporte (escada) para

visualizagdo do menisco da bureta.
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Os riscos classificados em médio/moderado estdo presentes no preparo da
amostra pela utilizacdo de objetos cortantes, na andlise de umidade pela visualizacao
da temperatura no termémetro nas estufas e presenca de superficies quentes, na
liberacdo da fumaga devido a carbonizacdo da amostra na andlise de cinza, na
determinacdo de proteina e no preparo de solucdes pela liberacdo de vapores e
contato com superficies quentes, na utilizacdo da capela devido a problemas com
abertura e fechamento da mesma e pelo contato com superficies quentes na
determinacao de lipidios. Os riscos da andlise de determinagcdo de umidade e cinza
podem ser minimizados através da confeccdo de um suporte (escada) para
visualizacdo da temperatura do termémetro na estufa, utilizacdo de EPI e EPC
adequados, elaboracdo e utilizacdo de POP e IT da andlise e dos equipamentos.
Enquanto os riscos observados na determinacéo de proteina podem ser minimizados
pela utilizacdo de EPI, EPC, POP, IT e FDS adequados e conserto do sistema de
abertura e fechamento da capela.

A partir da classificacdo de todos os riscos presentes e observados nas Listas
de Verificacdo e geracdo dos Inventarios de Riscos das analises de Composicao
Centesimal desenvolvidas no Laboratério de Bromatologia para posterior elaboracéo
do Mapa de Riscos, fica evidente a exposi¢cao aos riscos nas atividades desenvolvidas
no laboratério, principalmente pela presenca de 25,8% dos riscos existentes serem
classificados em alto ou médio/moderado, exigindo aten¢éo e cuidado com relagdo ao
ambiente laboral.

Segundo Chequer (2019) a afixacdo do Mapa de Risco no ambiente dos
laboratoérios de ensino e pesquisa, assim como, a ciéncia dos profissionais e alunos
qgue frequentam o local € de extrema importancia, ja que o mapeamento faz com que
o aluno tenha mais cautela diante dos perigos identificados no laboratorio. Dessa
forma a efetivacdo do Mapa de Risco pode ser a primeira medida preventiva contra

acidentes nestes ambientes.

5.3 Plano de acao

O plano de acédo é um dos documentos obrigatérios do PGR, assim, apés a
avaliacdo e classificagcdo dos riscos ocupacionais as medidas de prevencédo foram
identificadas e o Plano de Acéo foi elaborado (Quadro 12) com base na metodologia

5WH, apresentando as medidas a serem introduzidas, aprimoradas ou mantidas



78

(BRASIL, 2020). Para esta etapa foram priorizados o0s riscos com niveis

médio/moderado e alto.



Quadro 12 - Plano de agdo proposto ao Laboratério de Bromatologia
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externos: alunos
da pos-
graduacéao e
alunos de TCC

inicio e no final das
atividades

O que Porque I Como Quando Onde Por quem

A

M*
Treinamentos Evitar acidentes e |M | Realizando nas | Inicio de todo | Laboratorio Professor da
relacionados a | promover e | aulas préticas, com | semestre letivo de disciplina
seguranca no | conhecimento para|A |a aplicacdo de Bromatologia
laboratério para | atuacdo profissional guestionario no
alunos da inicio e no final do
graduagdo com semestre
verificacdo  da
aprendizagem
Treinamentos Obtencéo de | M | Através de leitura e | Sempre que tiver novo | Laboratoério Técnica do
referentes as | resultados confiaveis | e | explicacdo de | usuério no laboratério | de laboratério com o
analises de | e evitar acidentes A | material Bromatologia | auxilio dos
Composicéo escrito(apostila a professores
Centesimal e ser elaborada) e
seguranca para aplicacao do
usuarios guestionario no
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POP e IT Minimizar erros, | | Atraves da | 2025 Laboratorio Técnica e
riscos de acidentes, elaboracao dos de professores do
desperdicios de POPs e ITs Bromarologia | laboratério
reagentes e materiais.

Gerar resultados
confiaveis através da
padronizacao dos
diferentes
procedimentos

FDS Disponibilizar este | | Disponibilizar FDS | 2024 Laboratorio Técnica e
instrumento de impressas de todos de professores do
seguranca que reagentes Bromatologia | laboratério
fornece informacdes utilizados no
bésicas referentes a laboratério
manipulacéao,
armazenagem e
disposicao dos
residuos gerados a
partir do uso dos
reagentes quimicos

Modificacdo do | Minimizar a exposi¢do | M | Mudanca na | 2022/2023 Laboratério Servidores da

leiaute do | dos riscos altos e |e | disposicao dos de Faculdade de

laboratorio médios/moderados A | equipamentos Bromatologia | Nutricdo

Organizagao dos | Minimizar a exposi¢éo | M | Realocacao de | 2022 Laboratorio Técnica e

reagentes aos riscos quimicos e |alguns reagentes de professores do

guimicos A |sem uso para as Bromatologia | laboratério
analises e

descarte de alguns
reagentes vencidos
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Sala de | Providenciar local Solicitacdo feita a | 2022/2023/2024/2025 | Sala 240 Técnica do
reagentes adequado para SUINFRA laboratorio e Chefe
armazenamento e do Nucleo
estoque de reagentes Administrativo
junto a Pro-Reitoria
de Planejamento e
Desenvolvimento
(PROPLAN)
Instalacdo de | Minimizar o risco de Através de | 2022/2023/2024/2025 | Laboratério Superintendéncia
sistema de | inalagdo de vapores solicitacdo feita a de de Infraestrutura
exaustdo para|aos usuarios do SUINFRA Bromatologia | (SUINFRA)
andlise de | Laboratorio  através
lipidios da disponibilizacéo de
Equipamento de
Seguranca  Coletivo
(EPC)
Desconectar Para seguranca de Através de | 2023 Laboratério Superintendéncia
sistema de | todos os usuérios do solicitacao de de de Infraestrutura
exaustao das | laborat6rio, devido ao ordem de servico e Bromatologia | (SUINFRA)
capelas retorno dos vapores execucgao por parte
pelo sistema de da SUINFRA
exaustdo que estava
ligado as duas
capelas
Adequacdo da | Devido a corrosédo Através de | 2022/2023 Laboratério Superintendéncia
bancada da | pelo uso de acidos e solicitacao de de de Infraestrutura

capela (mamore)
para porcelanato

bases

ordem de servico e
execucao por parte
da SUINFRA

Bromatologia

(SUINFRA)
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Conserto do | Devido ao risco de |l Atraveés de | 2022/2023/2024 Laboratério Superintendéncia
sistema de | acidente ao abrir e solicitacdo feita a de de Infraestrutura
abertura e | fechar a capela SUINFRA Bromatologia | (SUINFRA)
fechamento da
capela de
exaustéo
Etiquetas de | Para organizacdo de | M | Refazer as | 2023/2024 Laboratério Técnica do
identificacdo nos | vidraria, reagentes e | e | etiquetas nos de laboratério
armarios utensilios A | armarios Bromatologia
Mudancadelocal | A sala de pesagem | M | Através da troca de | 2022/2023 Junto ao | Técnica e
da sala de | funcionava no mesmo | e | local utilizado para Laboratorio professores do
pesagem local de | A | pesagem de laboratério
armazenamento de Bromatologia
reagentes
aumentando o risco
guimico dos usuarios
Adequacdo do | Para proporcionar um | M | Solicitacdo feita a | 2023/2024 Laboratério Superintendéncia
novo local para | ambiente adequado |e | SUINFRA de de Infraestrutura
sala de pesagem | para pesagem, sem | A Bromatologia | (SUINFRA)
através da | circulacdo de ar,
colocacao de | pessoas e vibracdes
divisorias e
bancada prépria
para balancas
Instalacéo de | Disponibilizar I Solicitagao para | 2023/2024/2025 Laboratorio Técnica do
lava-olhos Equipamento de compra através de de laboratério e Chefe
Seguranga  Coletivo pregéo Bromatologia | de Nucleo

(EPC) para uso em
caso de acidente

Administrativo
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Aquisicao de | Minimizar riscos de Solicitacao para | 2023/2024/2025 Laboratério Técnica do
carrinho para | queda, acidentes e compra atraves de de laboratorio e Chefe
transporte de | facilitar a questéo pregao Bromatologia | de Nucleo
vidrarias e | ergonomica no Administrativo
reagentes transporte e uso dos

desssecadores
Instalacdo de | Por ser um 2022 Laboratério Superintendéncia
extintores  para | equipamento de Solicitados e de de Infraestrutura
uso de liquidos | Seguranca Coletivo implantados  pela Bromatologia | (SUINFRA)
inflamaveis e | (EPC) avaliado e Superintendéncia
equipamentos solicitado pelo de Infraestrutura
elétricos; aparas | exército (SUINFRA
de papel e
madeira
Elaboracéo e | Rastreabilidade  de Através da | 2024 Laboratério Técnica do
implementagédo | vidrarias, implantagéo e de laboratorio
de controle de | equipamentos, utilizacéo de Bromatologia
empréstimos de | materiais e utensilios planilhas
reagentes, para melhor uso, bem
equipamentos e | como avaliar
vidrarias necessidades de

novas aquisicoes
Curso de | Para conhecimento e Através de | 2024/2025 Laboratorio PROGEP
capacitacdo para | execucao das solicitacao a de
servidores atividades PROGEP (setor Bromatologia
referente a | laboratoriais  fisico- responsavel pela
seguranca no | quimicas com capacitacdo  dos
trabalho em | seguranga servidores da
laborat6rio UFPel)
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Aquisicdodeluva | Por ser o EPI|M | Através datroca de | 2023/2024 Laboratério Técnica do
nitrilica adequado para caixa de luvas com de laboratorio e Chefe
manipulacdo do éter outro laboratorio da Bromatologia | de Nucleo
de petréleo Faculdade de Administrativo
Nutricao e posterior
solicitacdo para
aquisicao em
pregdo
Aquisicao de | Para minimizacédo dos | M | Através de | 2021/2022 Laboratério Técnica do
armario riscos no soloicitacao em de laboratério e Chefe
apropriado para | armazenamento pregdo e posterior Bromatologia | de Nucleo
reagentes compra Administrativo
guimicos
Implantacdo da | Para organizacdo e | M | Através da | 2024 Laboratorio Técnica do
urilizacéo de | controle do uso de|e |implantacdo e de laboratorio
agenda equipamentos, A | utilizacéo da Bromatologia
vidrarias e reagentes agenda
em andlises  de
pesquisa, bem como
para implantacéo
efetiva do treinamento
dos usuarios e
rastreabilidade em
eventuais incidentes
Novo Minimizar riscos de || Através da | 2024 Laboratorio Técnica e
local/bancada gueda, acidentes e utilizacdo de uma de professores do
para titulacdo facilitar a questéo mesa de trabalho Bromatologia | laboratério
ergonomica mais adequada

para a titulacéo
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Confeccao de um | Minimizar riscos de Solicitagdo a ser | 2024 Laboratério Superintendéncia
apoio  (degrau) | queda, acidentes e feita a de de Infraestrutura
para afericdo da | facilitar a questédo Superintendéncia Bromatologia | (SUINFRA)
bureta durante a | ergonomica de Infraestrutura
titulacdo e (SUINFRA)
visualizacado dos
termometros nas
estufas
Implantacdo da | Para possibilitar um Através do | 2024 Laboratério Técnica e
ferramenta 5S ambiente de trabalho descarte, de professores do
organizado, arrumacao, Bromatologia | laboratério
consciente e seguro organizacao e
para todos 0s limpeza do
usuarios do ambiente do
laboratério laboratério

* |: Introduzir/Implantar; A: Aprimorar; M:Manter

Fonte: Autor, 2024.
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Este Plano de Acé&o, baseado na metodologia 5WH, foi sugerido para
gerenciamento dos riscos ocupacionais. Os dados e informacdes obtidos através da
aplicacdo do Questionario e das Listas de Verificagdo mostraram a presenca de
agentes quimicos que podem gerar riscos de inalacdo de substancias toxicas, riscos
fisicos pela exposicao a altas temperaturas da mufla, estufa, chapas de aguecimento,
riscos ergondmicos de queda e fratura para titulacéo, corroborando a necessidade de
melhorias e adequac6tes de EPI e EPC, elaboragéo, implantacédo e utilizacéo de POP,
IT, FDS e apostila, adequacdo do local (laboratério) como um todo e da sala de
pesagem, implantacées de agendamentos e listas de controle. Menezes et. al. (2020)
discutem a implementacéo de ferramentas de gestédo da qualidade em laboratérios de
graduacdo voltados para o ensino de quimica. Abordam ainda a elaboracdo de
procedimentos padrdes, gerenciamento de residuos e uso de FDS. Sistemas de
gestdo da qualidade e sistemas de gestdo de seguranca, quando implementados
conjuntamente, proporcionam significativo efeito sinérgico.

O Quadro 13 mostra fotos de algumas mudancas realizadas antes da
elaboracdo do Mapa de Riscos, com o0 objetivo de minimizar a exposi¢cao aos riscos e

melhorar o fluxo de trabalho durante o desenvolvimento das andlises.

Quadro 13. Fotos do laboratério e disposicdo dos equipamentos, antes e depois do
Plano de Acéo
Antes do Plano de Acéo Depois do Plano de Acao

Bancaca 1 Bancada 1




Bancada 2
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Bancada 6

Circulacéo

Circulacao
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Sala de pesagem

ento de Reagentes

Ce

Armazenamento de Reagentes ‘Armazenam

Fonte: Autor, 2024.

Segundo Castilho et al. (2020), acidentes em laboratérios de ensino e pesquisa
podem ser severos, contrariando uma visdo simplista de que espacos de ensino sao
inerentemente seguros. Dessa forma, compreender que laboratérios representam
riscos reais, e que gerenciar o risco nao é algo que possa ser feito de modo aleatério,
séo os primeiros passos para melhorar o desempenho de segurancga nos laboratorios.
Logo, torna-se evidente a necessidade de os colaboradores serem contemplados com
informacdes atualizadas e completas a fim de executarem de forma segura suas
atividades, devendo compreender sua fun¢cdo no ambiente de trabalho, tal como a
forma certa de executar cada tarefa, isso abrange o entendimento dos equipamentos
de seguranca necessarios, o conhecimento das ferramentas a serem utilizadas e a
familiaridade com possiveis anomalias inerentes ao processo.

Assim, treinamentos relacionados a seguranc¢a no laboratorio e referentes as
andlises de Composi¢cdo Centesimal, sugeridos no PA, devem ser mantidos e
aprimorados, tanto para os alunos da graduacao, através das aulas pelo professor da
disciplina quanto para os usuarios externos (alunos da pos-graduacéo e TCC) através
de leituras e explicacdo de material escrito pela adocdo de apostila a ser elaborada
pela técnica do laboratério e professores da disciplina.

Segundo Leite et al. (2018), percebe-se a importancia das Instituicdes de

Ensino Superior em implantar a¢des visando a correta gestdo ambiental e o adequado
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gerenciamento da seguranca nos locais de trabalho e ensino, de modo a minimizar os
riscos presentes nesses locais, promover a saude dos trabalhadores e da comunidade
académica em geral. Essas acdes repercutirdo positivamente na formacdo dos
estudantes, possibilitando que os seus reflexos sejam ampliados, e também serdo de
grande valia as Instituicbes/Empresas em que os profissionais ali formados
futuramente ir&o atuar.

Conforme a NR 1 o PGR deve ser revisto sempre que houver mudanca e/ou
introducdo de novos processos ou atividades de trabalho. Este deve constituir um
processo continuo e ser revisto a cada dois anos ou quando da ocorréncia das
seguintes situacdes: apds implementacdo das medidas de prevencao para avaliacao
de riscos residuais; apos inovacdes e modificacbes nas tecnologias, ambientes,
processos, condi¢des, procedimentos e organizacdo do trabalho que impliquem em
novos riscos ou modifiquem os riscos existentes; quando identificadas inadequacdes,
insuficiéncias ou ineficacias das medidas de prevencéo; na ocorréncia de acidentes
ou doencas relacionadas ao trabalho; ou quando houver mudanga nos requisitos
legais aplicaveis (BRASIL, 2020).



6 Consideracdes Finais

Considerando a inexperiéncia e falta de conhecimento da maioria dos usuarios
do Laboratério de Bromatologia quanto ao uso seguro de reagentes, vidrarias,
utilizacdo dos equipamentos, descarte correto dos residuos gerados, observados ao
longo de 6 anos durante minhas atividades laboratoriais, e como consequéncia o
desconhecimento dos riscos de exposicao, a implantacdo do PGR proporcionou um
ambiente mais seguro e salubre para discentes, docentes e técnicos.

Neste periodo de 2 anos desenvolvendo este trabalho foi possivel observar
algumas modificacGes, acdes pensadas na melhoria do fluxo do laboratério e da
seguranca para os usuarios durante o desenvolvimento das andlises. H& acdes
realizadas/introduzidas, que ainda podem ser aprimoradas, principalmente com
relacdo a leiaute do laboratorio e organizacdo de vidrarias. Outras que podem ser
mantidas, como uso de armarios apropriados para armazenamento de reagentes,
correto descarte de residuos, alocacédo de reagentes sem uso, melhorias na estrutura
do EPC (capela de exaustao) e aquisicdo de EPI (luva nitrilica) para analise de lipidios,
bem como a atualizagdo do Mapa de Riscos que informa e ajuda na prevencéo dos
riscos ocupacionais, podendo ser aprimorado e mantido. Também foi observada a
necessidade de implantacdo de novas acfes, como elaboracdo, implementacao e
utilizacdo de POP, IT e FDS, para garantir a segurancga, qualidade e confiabilidade
dos procedimentos.

Portanto, com a implantacdo do PGR foi possivel identificar, avaliar e classificar
0s riscos por meio do IR, com a proposi¢cdo de medidas para a pratica segura das
atividades desenvolvidas através do PA, utilizando a ferramenta de qualidade 5WH.
Todos os riscos requerem um trabalho constante e continuo aprimoramento, com
avaliacdo documentada das atividades pertinentes ao IR e ao PA, utilizando
ferramentas de qualidade, como Ciclo PDCA e 5S, que além de auxiliar na prevencgao
dos riscos, possibilitam um ambiente de trabalho organizado, proporcionando maior

consciéncia e seguranca para todos usuarios do Laboratorio de Bromatologia.
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Apéndices



Apéndice A - Questionario definitivo

QUESTIONARIO PARA O PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RI§COS DO
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA DA FACULDADE DE NUTRICAO - UFPEL
Data.:

Nivel de Formacao:
( ) Ensino médio

( ) Técnico

( ) Graduacao

( ) Especializacao

( ) Mestrado

( ) Doutorado

( ) P6s-Doutorado

Usuario do Laboratério de Bromatologia:
( ) Graduando(a)

( ) Mestrando(a)

( ) Doutorando(a)

( ) P6s-Doutorando(a)

( ) Técnico(a)/Assistente/Auxiliar

( ) Docente

Descreva qual sua area de formacdo académica (curso técnico, graduacéo,
especializacdo, mestrado e/ou doutorado):

Assinale a alternativa que melhor responde a sua realidade como usuario do
Laboratorio de Bromatologia

1. Tem algum conhecimento referente as atividades desenvolvidas no Laboratorio
de Bromatologia (ensino e/ou pesquisa)?

() Nenhum conhecimento

() Conhecimento bésico

() Conhecimento intermediario

() Conhecimento avancado

2. Tem conhecimento das analises de Composi¢do Centesimal (umidade, cinzas,
lipidios, proteinas, fibras e carboidratos)?

() Nenhum conhecimento

() Conhecimento basico

() Conhecimento intermediario

() Conhecimento avangado

3. Tem conhecimento das vidrarias utilizadas no Laboratdrio de Bromatologia,
bem como suas fun¢bes?



() Nenhum conhecimento

() Conhecimento basico

() Conhecimento intermediario
() Conhecimento avancado

4. Tem conhecimento do funcionamento dos equipamentos utilizados para o
desenvolvimento das analises de Composicédo Centesimal?

() Nenhum conhecimento

() Conhecimento basico

() Conhecimento intermediario

() Conhecimento avancado

5. Tem conhecimento dos reagentes utilizados para o desenvolvimento das
analises de Composicédo Centesimal?

() Nenhum conhecimento

() Conhecimento bésico

() Conhecimento intermediario

() Conhecimento avancado

6. Durante as andlises de Composicdo Centesimal realizadas no laboratério, é
necessario estar:

( ) de cabelos presos

( ) de calca comprida

( ) de jaleco

( ) de luvas de protecéo

( ) de méascara de protecao

( ) de 6culos de protecéo

( ) de protetor auricular

( ) de sapatos fechados

( ) sem acessorios (brincos, colares e/ou pulseiras)

7. Na sua opinido ou experiéncia, durante o desenvolvimento das andlises de
Composicdo Centesimal, manipulacdo de reagentes e preparo de solucdes é
necessario o uso da capela de exaustao?

() Sim ( ) Nao

8.Na sua opinido ou experiéncia, durante o desenvolvimento das atividades para
determinacdo da Composigcéo Centesimal, ha exposicdo a quais riscos?

( ) Choque elétrico

( ) Contusdes e/ou fraturas

( ) Corte com material de vidro

( ) Corte com material ndo especifico de vidro

( ) Derramamento quimico

( ) Explosédo com dano humano



( ) Explosao com danos materiais

( ) Incéndio com dano humano

( ) Incéndio com danos materiais

( ) Intoxicacéo

() Irritac@o devido a agentes quimicos na pele e/ou olhos
( ) Queimadura quimica

( ) Queimadura térmica

( ) Outros. Especificar:

9.Na sua opinido ou experiéncia, durante ou apos o desenvolvimento das atividades
para determinagéo da Composicéo Centesimal, quais desconfortos podem ocorrer:

( ) Alergia na pele ou nos olhos

( ) Cefaleia

( ) Dermatites

( ) Dor nas costas

( ) Dor nas pernas

( ) Dor nos bracgos

() Irritagé@o cutanea

( ) Queimadura

( ) Sonoléncia

( ) Vertigens

( ) Nenhum

( ) Outros. Especificar:

10. Ja recebeu algum treinamento ou capacitacdo em Saude e Seguranca do
Trabalho referente ao trabalho em laboratorio quimico?

() Sim () Nao

11. Ja sofreu algum acidente em laboratorio?

() Sim ( ) Nao

Em caso afirmativo responder as questdes 12 e 13

12. Qual o motivo da ocorréncia do acidente?

( ) Distracao

( ) Desconhecimento das Boas Praticas de Laboratério (BPL)
( ) Falta de EPC ou EPI

13. Houve emissao de Comunicacao de Acidente de Trabalho (CAT)?
()Sim( ) Nao



Apéndice B - Quadros referente as respostas do questionario definitivo aplicado aos

usuarios do Laboratorio de Bromatologia

Quadro 1 Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento dos reagentes utilizados no Laboratério
de Bromatologia

1 Tem algum
conhecimento referente . .
. . |Conheci- | Conheci-
as atividades|Nenhum |Conheci-
. . mento mento
desenvolvidas no|conheci- |mento .
L. L. interme- | avanga-
Laboratério de|mento basico .
. . diario do
Bromatologia (ensino
e/ou pesquisa)?
Graduacdo 79% 18% 0% 3%
pos-graduacgdo 13% 50% 38% 0%
servidores 50% 0% 50% 0%

Quadro 2 Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento das analises de Composi¢éo Centesimal
realizadas no laboratério de Bromatologia

2. Tem conhecimento das
andlises de composicdo|Nenhum |Conheci-
centesimal (umidade,|conheci- |[mento
cinzas, lipidios, proteinas,|mento basico

Conheci- | Conheci-
mento mento
interme- | avanga-

diari d
fibras e carboidratos? ario °
Graduagao 71% 24% 3% 3%
pos-graduacgao 13% 50% 13% 25%
servidores 50% 0% 50% 0%

Quadro 3 Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento das vidrarias utilizadas no Laborat6rio
de Bromatologia

3. Tem

conhecimento das . |Conheci- | Conheci-

. . . Nenhum |Conheci-

vidrarias utilizadas . mento mento
. conheci- [mento |.

no Laboratério de L. interme- | avanga-
; mento basico .

Bromatologia, bem diario do

como suas fungdes?

Graduacgdo 32% 56% 6% 6%

pos-graduagdo 25% 25% 38% 13%

servidores 0% 25% 75% 0%




Quadro 4 Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento do funcionamento dos equipamentos
utilizados no Laboratério de Bromatologia

4, Tem conhecimento do
funcionamento dos . |Conheci- | Conheci-
) - Nenhum |Conheci-
equipamentos  utilizados . mento mento
. conheci- [mento |.
para o desenvolvimento L. interme- | avanga-
. ~ _ |mento basico e
das andlises de composicdo diario do
centesimal?
Graduagdo 88% 6% 0% 6%
pos-graduagdo 25% 50% 25% 0%
servidores 25% 50% 25% 0%

Quadro 5 Respostas dos usuérios referentes ao conhecimento dos reagentes utilizados no Laboratério
de Bromatologia

5. Tem conhecimento
dos reagentes

L . |Conheci- | Conheci-
utilizados para]Nenhum |Conheci-
. . mento mento
desenvolvimento das|conheci- |mento .
interme- | avanga-

analises de|mento basico

. didrio do
composicdo
centesimal?
Graduacdo 82% 12% 3% 3%
pds-graduacdo 25% 50% 25% 0%

servidores 75% 0% 25% 0%




Quadro 6 Respostas dos usudrios referentes ao conhecimento do uso de EPI durante as analises de
Composicdo Centesimal

6. Durante as analises
de composicao

centesimal realizadas pos-
no laboratoério, é Gradua- | gradua- | servido-
necessario estar: ¢do ¢do res
de cabelos presos 100% 100% 100%
de calga comprida 94% 100% 100%
de jaleco 100% 100% 100%

de d tecd
e luvas de protecao 100% 100% 75%

de mdscara de protecao 59% 25% 0%
de 6culos de protegdo 26% 50% 25%
de protetor auricular 9% 0% 0%
de sapatos fechados 97% 100% 100%
sem acessorios 79% 88% 75%

Quadro 7 Respostas dos usuarios referentes ao conhecimento da necessidade de utiliza¢éo da capela
de exaust&o

7. Na sua opinido ou experiéncia,
durante o desenvolvimento das
analises de composicao
centesimal, manipulacdo de
reagentes e preparo de solucdes,
é necessario o uso da capela de

exaustdo? Sim Nao
Graduacao 73,5% 23,53%
pods-graduagao 100% 0%

servidores 100% 0%




Quadro 8 Respostas dos usudarios referentes ao conhecimento de quais riscos estao expostos durante
o desenvolvimento das andlises de Composicdo Centesimal.

8. Na sua opinido ou experiéncia,
durante o desenvolvimento das i
. . ~ ~ P&s- .
atividades para determinacdo da | Graduacao . | Sevidores
. . , graduagdo
composic¢do centesimal, ha
exposicdo a quais riscos?

Choque elétrico 26% 63% 75%

Contusdes e/ou fraturas 3% 13% 0%
Corte com material de vidro 79%, 100% 75%

Corte com material ndo especifico

de vidro 38% 38% 0%
Derramamento quimico 85% 88% 100%
Explosdo com dano humano 24% 75% 25%
Explosdo com danos materiais 35% 75% 259
Incéndio com dano humano 249% 63% 259%
Incéndio com danos materiais 1% 63% 50%
Intoxicagdo 47% 88% 75%

Irritagdo devido a agentes

quimicos na pele e/ou olhos 88% 88% 100%
Queimadura quimica 71% 100% 100%
Queimadura térmica 50% 88% 100%

Outros 0% 0% 0%




Quadro 9 Respostas dos usuarios referentes a quais desconfortos percebem durante ou apés o
desenvolvimento das analises de Composicdo Centesimal

9. Na sua opiniao ou
experiéncia, durante ou apds o

desenvolvimento das N Pos- .
. L Graduacao _ | Sevidores
atividades para determinacgao graduacgao
da composicdo centesimal, ha

algum dos desconfortos?

Alergia na pele ou nos olhos 82% 88% 50%
Cefaleia 18% 63% 100%
Dermatites 38% 25% 0%
Dornas costas
15% 50% 0%
Dor nas pernas 6% 63% 25%
Dor nos bracos 3% 38% 25%
Irritacdo cutanea 44% 50% 50%
Queimadura 65% 75% 50%
Sonoléncia 9% 13% 0%
vertigens 21% 38% 25%
Nenhum
9% 0% 0%
Outros 0% 0% 0%

Quadro 10 Respostas dos usuarios referentes a treinamento ou capacitacdo que tenham recebido
quanto ao trabalho em laboratério quimico

10. Ja recebeu algum
treinamento ou capacitac¢ao
em Saude e Seguranca do
Trabalho referente ao
trabalho em laboratério

guimico? Sim Nao
Graduagao 47% 53%
pos-graduacgdo 37,5% 62,5%

servidores 50% 50%




Quadro 11 Respostas dos usuarios referentes a ocorréncia de algum acidente em laboratério

11. Ja sofreu
algum acidente
em laboratorio?

Sim Nao

Graduagdo 0% 100%

pds-graduacao 37,5% 62,5%

servidores 0% 100%




Anexos



Anexo A — Incompatibilidade quimica

Quadro V.4 Incompatibilidade quimica

Produto Incompativel com
Acatlleno Claro, Bramao, Fldor, Cobre, Prata, Mercirio
Acetona Misturas de acidos sulfarico & nitrico concentrados, Perdxido
de hidrogénio
Agido acético Acldo crémico, Acido percldrico, perdxidas, permanganatos,
Acido nitrico, etilenoglicol
Acido erémico Acido acético, naftaleno, cinfora, glicerol, turpentine, dlcosl,

outros liquidos inflamdvels

Acido hidrocidnico

Acide nitrlco, alcalis

Acido fluoridrice anidra, fluoreto
de hidrogénio

Amdnia {aquosa ou anidra)

Acido nitrico concentrado

Acido cianidrico, anilinas, Oxidos de croma VI, Sulfeto de
hidrogéanio, liquidos e gases combustivels, acido acético,
dcido cromico

Acido oxalico

Prata & Mercdrio

Acido perclérico

Anidrido acético, alcoois, Bismuto e suas ligas, papel,
madeira

Acido sulfarico

Cloratos, percloratos, permanganatos e dgua

Alquil aluminio

fAgua

Amdnia anidra

Mercirio, Cloro, Hipoclorite de céleio, loda, Broma, Aclde
fluoridrico

Anidrido acético

Compostos contendo hidroxil tais como: etilenoglicol, Acddo
perclarica

Anilina

Acida nitrico, Perdxido de hidrogénio

Azida sodica

Chumbo, cobre e outros metais

Bromo e Claro

Benzeno, Hidréxido de amdnio, benzina de petralao,
Hidrogénio, acetilensg, etano, propano, butadienos,
pas-metilicos

continua




Quadro V.4

Incompatibilidade guimica (comtinuacao)

Produte || Incompativel com

Célelo duidos _!L.ﬁ.gua

Carvio ativo '| Dicromates, permanganatos, Acido nitrico, Acldo sulfirica,
Hipoclorito de sadio

Cloreto de potdssio I Agido sulfdrico o demais dcidas

Cloro Amdnia, acetilens, butadieno, butang, outros gases
de petrales, Hidragénia, Carbeto de sadio, turpentine,
benzeno, metais finamente divididos, benzinas e outras
fragoes do petrdleg !

Cianetos Acidos e dlcalis [

Cloratos, percloratos, clorato de
potassio

particuladas, substancias combustiveis

Sais de amonig, dcidos, metais em pd, matérias organicas

Cobre metalico

Acetileno, Perdxldo de hidrogénle, azidas

—

Didwido de clorg

Amdnia, metano, Fsfora, Sulfeto de hidrogénio

| Flior Isolado de tudo
i
Fasfaro Enxafre, compostos oxigenadas, cloratos, percloratos, |
nitratos, permanganatos |
| Halogénios (Fldor, Cloro, Bromo e Amaniaco, acetileno e hidrocarbonetos 1
| Iodod
|_Hidrazlda Perdxido de hidregénio, dcido nitrico e sutrosoxidantes !

Hidrocarbonetos [butano,
propanco, toluenc)

Acido crémico, fidor, clora, bramo, perdxidos

Hipocloritos

Acidaos e carvao ativadao

lodo

Acetileno, Hidrdxido de aménia, Hidrogdnic

Liguidos inflaméveis

Aclda nitrice, Nitrato de amanio, Oxida de crema VI,
peraxidos, Fldgr, Cloro, Bromo, Hidrogénio

Merclric

Acetilena, Acido fulminico, amanta

Metais alcalings

Didxido de carbong, Tetracloreto de carbong, outrps
hidrocarbonetos clorados

Mitratos

Acido sulfirico

Witrato de amdnic

Acidos, pés-metilicos, liquides inflamdves, claretes,
Erxofre, compostos organlcos em pd

Mitrato de sodio

Mitrato de amiénio e outros sais de amanio

continus




Quadro V.4 Incompatibilidade quimica {continuagao)

Produto Incompativel com

Oxido de calcio Agua

Oxido de cromo VI Acido acético, glicerina, benzina de petrélee, liquidos
inflarmdveis, naftaleno

Cxigénio Oleos, graxas, Hidrogénio, liquidos, solidos e gases
inflamaveis

Pentéxido de fésforo Agua

Perclorato de potassio Acidos

Permanganato de potassio | Glicerina, etilenaglicol, Acido sulfarico

Perdxido de hidrogénio | Cobre, Cromo, Ferro, dlcoois, acetonas, substancias

| combustivels

Perdxido de sddio | Acido acético, Anidrido acético, benzaldeido, etanal,

metanal, etilenoglical, Acetatas de metila e etila, furfural
. | ; » )
Prata e sais de Prata | Acetileno, Acido tartarico, Acido oxdlico, compostos de
| P
amanio
e — B
Socio Didxido de carbono, Tetracloreto de carbono, outros

hidrocarbonetos clorados

Tetracloreto de carbono Sédio, cloratos, sais de amdnia, metais pulverizados,
enxofre, compostos organicos finamente divididos ou

materiais CDmbUStWEIS -

[
|
Sulfeto de hidrogénio | Acida nitrico fumegante, gases oxidantes
|
|
!

Fonte: Adaptado do Manual de Blusseguran;a - Mario Hiroyuki Hirata; Jorge Mancini Filho.




