UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA DE SEGURANCA NO
TRABALHO

GUSTAVO ARAUJO ALVES

LEVANTAMENTO DOS RISCOS INERENTES AS ATIVIDADES DE UM
LABORATORIO DE SINTESE DE BIODIESEL E BIOGAS

MONOGRAFIA

MEDIANEIRA
2012



GUSTAVO ARAUJO ALVES

LEVANTAMENTO DE RISCOS INERENTES AS ATIVIDADES DE UM
LABORATORIO DE SINTESE DE BIODIESEL E BIOGAS

Monografia apresentada como requisito parcial
a obtencdo do titulo de Especialista em
Engenharia de Seguranca do Trabalho, da
Diretoria de Pesquisa e Pds-Graduacao, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Orientador: Prof. M.sc. Evandro André
Konopatzki

MEDIANEIRA
2012



Ministério da Educacao

l‘\%& Universidade Tecnolégica Federal do Parana

2 3 Campus Medianeira
‘! ., Diretoria de Pesquisa e Pés-Graduagéo I PR
3 Curso de Especializagéo em Engenharia de Seguranga no UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

= Trabalho

TERMO DE APROVACAO
LEVANTAMENTO DE RISCOS INERENTES AS ATIVIDADES DE UM
LABORATORIO DE SINTESE DE BIODIESEL E BIOGAS
Por

GUSTAVO ARAUJO ALVES

Esta Monografia foi apresentada em 08 de dezembro de 2012 como requisito parcial
para a obtencao do titulo de Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho.
O candidato foi arguido pela Banca Examinadora composta pelos professores
abaixo assinados. ApGs deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho

aprovado.

Prof. M.sc. Evandro André Konopatzki

Orientador

Prof. M.Sc. Estor Gnoatto
Coordenador do Curso

Membro da Banca

Prof. M.Sc. Yuri Ferruzzi

Membro da Banca



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao meu orientador Prof. M.sc. Evandro André Konopatzki, pela
sabedoria com que me guiou nesta trajetoria e a meu redator Rafael Guimaraes
Amaral.

Aos meus colegas de sala.

A Secretaria do Curso, pela cooperacéo.

Agradecendo efusivamente a minha familia, pois acredito que sem o apoio
deles seria muito dificil vencer esse desafio.

Enfim, a todos os que por algum motivo contribuiram para a realizacdo desta

pesquisa.



Porque, de modo geral, pode-se dizer que os
homens sdo ingratos, vollveis, fingidos e
dissimulados, avessos ao perigo, avidos de
ganhos; assim, enquanto o principe agir com
benevoléncia, eles se doardo inteiros [...] 0s
homens tém menos escrupulos em ofender
alguém que se faga amar a outro que se faca

temer (Nicolau Maquiavel, 1891).



RESUMO

Alves, Gustavo Araujo. Levantamento dos riscos inerentes as atividades em um
laboratorio de sintese de biodiesel e biogas. 2012. 53. Monografia
(Especializacdo em Engenharia de Seguranca no Trabalho) apresentada a
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2012.

Este trabalho tem por objetivo apresentar um estudo das atividades desenvolvidas
emum laboratério de sintese de biodiesel e biogas, bem como relacionar estas
atividades a Legislacdo Trabalhista pertinente, objetivando elucidar a quais riscos no
ambiente de trabalho estes trabalhadores poderdo estar expostos. Muitos
trabalhadores da area de laboratérios quimicos estdo expostos a riscos quimicos,
fisicos, ergondmicos, justifica-se entdo desta maneira a elaboracdo de uma
avaliacao sobre a quais riscos estdo expostos esta classe de trabalhadores e quais
medidas podem ser tomadas para evitar que 0S mesmos estejam em contato ou
venham a desenvolver doencas laborais.

Palavras-chave: Laboratério de sintese de biodiesel e biogas. Ambiente de
Trabalho. Legislagcao Trabalhista. Riscos quimicos, fisicos e ergonémicos.



ABSTRACT

Alves, Gustavo Araujo. Survey of the risks inherent of activities in a laboratory
synthesis of biodiesel and biogas. 2012. 53. Monograph (Specialization in
Engineering Safety at Work) submitted to Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, Medianeira, 2012.

This paper aims to present a study of the activities performed in a laboratory
synthesis of biodiesel and biogas and relate these activities relevant Legislation
Labor, which aimed to elucidate the risks in the workplace these workers mighty be
exposed. Many workers in the labs of chemists be in area at risk chemists, physicists,
ergonomics, justified this way then the elaboration of an evaluation on which be in
risks of workers exposed this class and what measures can be taken to prevent them
are in contact or will develop diseases labor.

Keywords: Laboratory synthesis of biodiesel and biogas. Workplace. Legislation
Labor. Risks chemists, physicists and ergonomics.



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

LISTA DE ABREVIATURAS

Art. Artigo

LISTA DE SIGLAS

Associacdo Brasileira da Industria Produtora e Exportadora de Carne

ABIPECS ]
Suina
MTE Ministério do Trabalho e Emprego
PPRA Programa de Prevencao de Riscos Ambientais

PCMSO  Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional

Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho

SESMT

LISTA DE ACRONIMOS

DQO Demanda Quimica de Oxigénio
DBO Demanda Biologica de Oxigénio
CLT Consolidacao das Leis Trabalhistas
EPI Equipamento de Protecédo Individual
EPC Equipamento de Protecédo Coletiva

NR Norma Regulamentadora



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Etapas de um Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional. ....20
Figura 2 — Reator de producao de DIOgAS. .........uueeiiiieiiiiiiiiiiiiiieee e 45
Figura 3 — Captor tipo fresta COM @XAUSTAD ...........uuruurruuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeneeeeeeeeeeeees 46
Figura 4 — TUDUIACAOD A QASES. .....uuuuiiieeeiieieeiii e e e e e et e e e e e e e eeannes 47
Figura 5 — Mesa para com computador para tratamento de dados.................cccceee. 49
Figura 6 — Ar CONAICIONAO. .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiieiibe bbb eeaeeeee 51
Figura 7 — Vidrarias utilizadas Nnos procedimentos. ...........cccuvvvveiieeiininiiiniieeeee e 52
Figura 8 — Cuba para lavagem de vidrarias..............ccoovvviiuiiiiiii e eeeeanns 53
Figura 9 — lluminacdo de saida de eMergéncCia...........ccoeuuvuuuiiiiieeeeeeeeiiicie e e e e e eeeannns 54
Figura 10 — Saida do [aboratOorio 1-34. ... 55

Figura 11 — EXtINtOr de INCENAIO. ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiit bbb 56



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt ettt ettt e ere e are e 12
R R O 1 | I LY 1 P 13
2. REFERENCIAL TEORICO ... ..ottt s 14
2.1. LEGISLACOES VIGENTES ....coiiiiitiiteeieee ettt 15
2.1.1. Legislacdes de Seguranca no Trabalho ............cccoooeeeiiiiiiiiiiiii e, 15
2.1.1.1. Programas de prevencgao de risco de acidentes de trabalho...................... 19
2.2. LEGISLAC}AO AMBIENTAL ..o 21
2.2.1. Andlise dos Residuos Gerados da Industria de Abate ..............cceeeeeeeeeeeennn. 23
2.2.2. BIOCOMDBUSTIVEIS ... 24
2.2.3. ProduGao de BiOdIESEl.........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 24
2.2.4. ProduGa0 d€ BIOGAS ... .eeeiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 26
2.3. PROCESSOS DE TRABALHO EM LABORATORIOS.......cccoveeeeceeecieeeeens 26
2.3.1. Trabalhos Realizados nos Laboratorios da UTFPR ..., 27
2.3.1.1. Producéo de biodiesel em 1aboratorio .............eeeeeeieiiiiiiiiiiiiiieee e 28
2.3.1.2. Producéo de biogas em 1aboratOrio............ccuveeeeeeieeeeiiiiiiiiieeeee e 28
2.4. RISCOS INERENTES DAS ATIVIDADES NOS LABORATORIOS DA
UT P R e ettt ettt e e e e e ettt et e e e e e e et e e e e e e e e e a b aaaaaes 29
2.4.1. RISCOS fISICOS ..oiieeeee e 30
2 3t N R = ¥ [ (o [« PSP PPPP PR 30
2.4.2. RISCOS QUIMICOS . .coiieeee e 30
2.4.2. 0. POBITAS oo 31
2.4.2.2. NEDIINAS ..o 31
A T - L] =L ST 32
2.8, 2.4, VAPOIES ...ttt ettt 32
2.4.3. RISCOS ErgONOMICOS......uuuiiiiieeeieeieie et e e e e e e e e e e e 33
P2 Tt I | [0 o1 = U= Lo PP 33
2.4.3.2. POSTUIAS M P ... 34
P G TG TR o o 1Y (1] = W= | = Lo - S 34
2.4.3. 4. TEMPEIAIUIAS ....uieiieeete et e et et e e et e e e e e et e e et e e et e e e e e e ean e e eaneaenns 35
2.4.3.5. ESTOrGO fiSICO ...cceieeie oo 35

2.4.4. Riscos com Alto Indice de OCOMENCIA.........eeeeeeeeeeee e 35



2.4.4.1. IMPACLOS SOTIIUOS ... 36

2.8.4.2. QUEHAS......uuieiee ettt e e e ettt e e e e e et e e e e e e aaan s 36
2.4.4.3. INCENAIO ..o i 36
2.5. MAPA DE RISCOS ....ooitiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e 37
3. MATERIAIS E METODOS ..ottt snenas 38
3.1. RISCOS FISICOS ...ttt ettt eeenas 38
S L. L RUIIOS e 38
3.2. RISCOS QUIMICOS........ooueieiieeeeeee ettt et 39
3.2.1. Bomba de amOSIrAgEIM ......coiiiiiieiiiiiii e 39
3.2.2. Produtos toXicos, perigosos 0U iNSAIUDIES ...........ccvviiiiiiiiiiiiiiiiee e 40
3.3. RISCOS ERGONOMICOS ......ccoeieeieeiieceececte ettt 40
0 Tt O 110 o] = To> o 0SS 40
3.3.2. POStUrA €M PE... .. 41
3.3.3. POStUIa SENTAGA.......ceeiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e aeannes 41
TG T =T 0 ] 01T = L U] = L PP 42
3.3.5. ESFOIGO FiSICO.....cciiiiiiiiiiiie e e 42
3.4. RISCOS DE MAIOR INDICE DE OCORRENCIA........oooeeeeeeeeee e 43
3.4.1. IMPACLOS SOTTIUOS ... 43
I 1 1= o - T 43
A3 INCENAIO ..o 43
4, RESULTADOS E DISCUSSOES......ccoooi i 44
4.1. RISCOS FISICOS ..ottt 44
1 R =¥ [ o [ 1RO 44
4.2. RISCOS QUIMICOS.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 44
4.2.1. Bomba de AMOSIIAgEM ... ...cooviiiiiii e 44
4.2.2. Produtos Toxicos, Perigosos ou Insalubres ..........ccccccvvvvvvevivveeiieeeeeiieeeeeeee 45
4.3. RISCOS ERGONOMICOS ..ottt 47
N J0t I 1 [0 0 11 = U= Lo TSP 47
4.3.2. POStUra €M PE@......oooiiiiiiiiiieee e 48
G TG TR o o 1 (U] = TR T = = T - 48
4.3.4. TEIMPEIALUIAS ....covitiiiiiie ettt e ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e e rabn e e eees 50
G TR STV =T 01 1] = Tox= To TSP 50
4.4, RISCOS COM MAIOR INDICE DE OCORRENCIA ......c.ooevveeieeeeeceeeee e, 51

4.4.1. IMPACLOS SOTIUOS.....ciiiiiiiiiiiiiiie e 51



R O U =T = RS 52

e T [ Uo7 = o [o [ o PP 53
5. CONCLUSODES .......ooiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt e eae e eae s 57
REFERENCIAS . ......oeeeeeeeeeeete ettt ettt et eae et eeteeteeteeteeteeaeeaesee e 58
F =3 1T 61

ANEXO | - MAPA DE RISCOS COM AS PRINCIPAIS INCIDENCIAS DE RISCOS
POR AREA DE LABORATORIO. .. oottt et e et e, 61



1. INTRODUCAO

Os laboratérios de sintese de biodiesel e biogas utilizam o residuo das
industrias para, dentre outros, a producédo de energia. No oeste do Parani h& boa
representatividade de industrias abatedoras (avinos, suinos e bovinos) que
produzem como residuos dejetos e gordura de animais. Tais residuos, denominados
como cargas poluidoras, geram impactos ao meio ambiente.

A busca por alternativas que minimizem os impactos causados pelas cargas
poluidoras das empresas, tém acarretado inUmeras pesquisas dentro das
instituicbes de ensino superior, estas pesquisas normalmente apresentam um cunho
de reaproveitamento dos residuos, comumente na forma de energia, sendo que no
mercado dos abatedouros as alternativas séo a transformagéo de gordura animal em
biodiesel e transformacéo dos dejetos com alta carga organica em biogas. Estas
pesquisas sdo realizadas em laboratorios que necessitam atender requisitos legais,
gue respeitem adequadamente as leis trabalhistas e também as instrucdes
normativas do Ministério do Trabalho, buscando manter a higiene e seguranca dos
trabalhadores em sua atividade laboral.

Existem diversos riscos inerentes as atividades de trabalho realizadas em
laboratorios, sendo alguns deles: riscos fisicos (exposicdo a ruidos, exposicdo a
temperaturas muito altas ou muito baixas, iluminacdo inadequada, vibracées,
radiacdes ionizantes e nao Iionizantes, pressfes anormais); riscos quimicos
(vapores, poeiras, fumos, névoas, gases, compostos ou produtos quimicos em
geral); riscos bioldgicos (virus, bactérias, protozoarios, fungos, parasitas, bacilos,
entre outros). Desta maneira os trabalhadores destes laboratérios estdo expostos a
uma grande quantidade de riscos, existindo entdo a necessidade de se caracterizar
quais os riscos presentes nas atividades de laboratério, objetivando a minimizagao

dos impactos causados por estes riscos nos acidentes de trabalho.
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1.1. OBJETIVOS

O trabalho presente tem por objetivo realizar um levantamento dos riscos
inerentes as atividades de um laboratério de sintese de biogas e biodiesel localizado
na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus - Medianeira.

Determinar a quais riscos (fisicos, quimicos, ergonémicos e outros riscos de
maior ocorréncia) os trabalhadores deste laboratorio estédo expostos.

Determinar através de levantamento qualitativo se os trabalhadores estédo
expostos a riscos quimicos (gds metano, gas sulfidrico e alcool etilico), com a

elaboracdo de mapa de riscos.



2. REFERENCIAL TEORICO

O grande salto evolutivo da humanidade deriva-se da Revolucdo Industrial,

onde a sociedade teve acesso a inovagdes tecnoldgicas e diferentes métodos de
producdo, naturalmente os métodos de producdo estavam e estdo pautados no
dispéndio de atividades fisicas ou intelectuais para elaboracdo de produtos e
servicos, responsavel pelo atendimento das necessidades individuais e sociais.
O dispéndio de atividades fisicas e intelectuais para elaboracdo de produtos e
servigos é considerado atividade laboral. As atividades laborais sdo responsaveis
pela interacdo do ser humano com seu ambiente de trabalho, gerando efeitos
benéficos e também danosos a quem as realiza.

A busca por atender as infindaveis demandas de bens, produtos, servicos
exigi incalculaveis quantidades de méo-de-obra e recursos naturais, sendo estes
fatores responsaveis pelo aumento da exigéncia da carga de trabalho e da
degradacdo do ambiente.

A exagerada carga de trabalho empregada a partir do século XIX aos
trabalhadores gerou grande quantidade de abstencbes e afastamento temporarios e
permanentes, sendo o principal motivo da mudanca da concepc¢éao sobre carga de
trabalho e também para que fossem criadas maneiras de se evitarem as perdas
macicas de trabalhadores, para isto, buscaram-se os meios de defesa buscando
garantira melhoria da qualidade do trabalho, sendo criadas entdo as legislacoes
trabalhistas e suas diretrizes, que serao tratadas especificamente no item 2.1.1.

A observacao do nivel de degradacdo ambiental vinda com o advento da
industria, também foi fator preponderante na ameaca a qualidade de vida das
populacdes, estas observacdes fizeram com que fossem criadas maneiras de se
garantir a protecdo do meio ambiente, sendo assim foram criadas as legislagdes
ambientais pertinentes a protecdo e combate a degradagédo ambiental. As premissas
legais pertinentes ao combate da degradagédo ambiental principalmente envolvendo
a questdao da poluicdo hidrica serdo tratadas no item 2.2, correspondendo esta a
necessidade de se dar uma adequada destinacdo aos residuos industriais,
principalmente os residuos das industrias de abate.

A guestdo ambiental tem sido tratada de maneira peculiar na atualidade, sendo

que para a manutencdo de um ambiente natural saudavel se faz necessaria a
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pratica de acgbes que mitiguem ou diminuiam a degradacdo dos ecossistemas,
considerando este conceito podemos entender que pesquisas em areas como a de
energias alternativas sdo de fundamental importancia para a garantia da qualidade
de um ambiente saudavel. Ampliando o conceito sobre energias alternativas temos a
producdo de biocombustiveis, materiais esséncias para a diminuicdo de
dependéncia de fontes ndo renovaveis de energia (um dos principais fatores que
colaboram para a degradacdo ambiental), normalmente os biocombustiveis (item
2.2.2) sao elaborados em laboratorios quimicos (item 2.3), com matérias-primas
advindas de dejetos de processamentos industriais ou mesmo de biomassa gerada
da agricultura, pode-se considerar isto como um reaproveitamento de residuos
gerados pelas industrias ou processos.

O envolvimento de trabalhadores na cadeia de reaproveitamento e tratamento
de residuos estd também pautado nas legislacbes responsaveis por garantir aos
colaboradores destas industrias um ambiente seguro e saudavel de trabalho,
fazendo-se necessario tratar por quais legislacfes trabalhistas estes colaboradores

estardo sendo regidos.

2.1. LEGISLACOES VIGENTES

2.1.1. Legislacbes de Seguranca no Trabalho

A defesa de um ambiente de trabalho adequado iniciou-se com a formacéo
da industria atual, ou seja, através da Revolucdo Industrial. Em contrapartida as
legislacbes especificas, que garantiiam um ambiente de trabalho saudavel e

higiénico, no Brasil, principalmente data-se de meados da década de 50.

“A Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) foi
aprovada pelo Decreto-lei Ne 5.452 em 1° de maio de
1943 [...] a CLT foi o instrumento juridico inicial do que
viria a ser a prética efetiva da prevencao [...], 0 marco da
institucionalizacdo das atividades destinadas a
seguranga e saude no trabalho no Brasil” (ZOCCHIO,
2002).

Outras medidas foram tomadas para garantir um meio ambiente de trabalho

seguro, como previu o Decreto-lei Ne 7.036 em seu art. 82, que incumbiu os
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empregadores de providenciarem a organizacdo de comissOes internas para
estimular a prevengcdo de acidentes em seus estabelecimentos. Destaca Zocchio
2002, que o artigo 82 foi o ponto de origem da atual Comissao Interna de Prevencéao
de Acidentes (C.I.P.A.), que € hoje a mais tradicional instituicdo prevencionista no
Brasil. Atualmente foram incorporados a norma NR-5 & obrigatoriedade da
implantagéo de uma Comissao Interna de Prevencédo de Acidentes.

Preludiando o ambito mais atual da prevencado de acidentes de trabalho a
Constituicdo Federal da Republica de 1988 discorreu em varios artigos sobre a
protecdo do meio ambiente do trabalho, neste contexto afirma Pereira 2005, que a
norma insculpida no art. 7°, XXII, da Constituicdo Federal da Republica de 1988 que
preceitua ser “direito do trabalhador a redugao de riscos inerentes ao trabalho, por
meio de normas de saude, higiene e seguranga” (BRASIL, 1988). Em tais termos,
garante-se ao trabalhador o meio ambiente do trabalho saudéavel, gerando-se a
obrigacdo do empregador em proporciona-lo, através da obediéncia as normas de
saude, higiene e seguranca (PEREIRA, 2005).

A Constituicao estabeleceu também o dever do empregador de arcar com 0s
adicionais respectivos, na forma da lei, quando for o ambiente insalubre, perigoso ou
penoso em seu art. 7°, XXVIII. A partir deste momento ficou-se determinado que o
empregador era obrigado a respeitar 0os regimentos legais para que nao sofresse
sancdes penais por expor seu empregado a atividade inospita.

Algumas normas criadas visam atender a melhoria na qualidade do trabalho,
como a NR-4 que prevé os Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e
em Medicina do Trabalho (SESMT); como também a NR-6 que prevé o uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), ou mesmo a NR-7 que prevé o
Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO), NR-9 do Programa
de Prevencéo de Riscos Ambientais (PPRA).

Entende-se que um conglomerado de leis, normas, decretos e acdes sao 0s
responsaveis pela garantia de um ambiente de trabalho saudavel e seguro ao
trabalhador, obedecendo a estas premissas o0 empregador é responsavel por
garantir a qualidade de trabalho seguro aos seus empregados, podendo 0 mesmo
arcar com consequéncias legais se néo o fizer. E fica responsabilizado o empregado
por exigir um ambiente saudavel e seguro de trabalho.

Certas leis e normas séo aplicadas com conceituagdo geral para qualquer

atividade industrial, no entanto, algumas séo aplicadas com especificidades a certos
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setores de uma industria ou mesmo a certas atividades. As Normas
Regulamentadoras contém os requisitos técnicos e administrativos minimos exigidos
para a prevencao de acidentes do trabalho e doencas ocupacionais, tanto nas
atividades de empresas urbanas como rurais (ZOCCHIO, 2002).

“Os destinatarios das normas regulamentadoras serdo todas as empresas,
equiparados, entes publicos ou sindicatos que tenham sob direcdo trabalhadores
regidos pela CLT ou avulsos” (PEREIRA, 2005).

A NR-1 dispbe que:

“As Normas Regulamentadoras (NR), relativas a
seguranca e medicina do trabalho, sdo de observancia
obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e pelos
Orgdos publicos da administracdo direta e indireta, bem
como pelos 6rgados dos poderes legislativo e judiciario,
que possuam empregados regidos pela Consolidagéo
das Leis do Trabalho (CLT)” (BRASIL, 2009).

Ainda legisla sobre ser obrigacdo de o empregador cumprir e fazer cumprir
as disposicoes legais e regulamentares sobre seguranca e medicina do trabalho.

Também como demonstra a NR-5, de 14 de julho de 2011 a obrigatoriedade
para empresas privadas, publicas, sociedades de economia mista, 6érgdos da
administracao direta e indireta, entre outras, quando regidos pela CLT (Consolidacao
das Leis trabalhistas), a instalacdo da CIPA (Comissédo Interna de Prevencao de
Acidentes), tendo por objetivo a prevencdo de acidentes e doencas decorrentes do
trabalho, de modo a tornar compativel permanentemente o trabalho com a

preservacao da vida e promocao da saude do trabalhador. Pereira 2005, afirma:

“trata-se, em verdade, de uma comissdo representativa,
composta por empregados eleitos por seus pares
(representantes dos empregados) e por empregados
indicados pelo empregador (representantes do
empregador), cujo principal papel é fomentar a
participacdo do empregado na politica de seguranca do
trabalho da empresa, de forma a prevenir conscientizar e
diminuir os riscos existentes no ambiente laboral”.

Ainda Pereira 2005, denota que:

“Além da participacdo do empregado na politica de
seguranca adotada pela empresa, a CIPA promove a
reunido periodica da representagdo das partes
envolvidas (empregador e empregados) visando a
prevencao de acidentes e formando, ao menos em tese,
uma conjugacdo de esforcos na prevencdo de
infortlnios”.
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A NR-6 de 8 de dezembro de 2011, que trata dos equipamentos de protecao
individual, a serem utilizados pelo trabalhador para a neutralizacdo dos riscos
inerentes ao trabalho que exerce. Esta horma considera Equipamentos de Protecao
Individual (EPI), como todo dispositivo ou produto, de uso individual pelo
trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e
saude no trabalho. Sendo assim prevé a NR-6 que:

“A empresa é obrigada a fornecer aos empregados,
gratuitamente, EPlI adequado ao risco, em perfeito
estado de conservacdo e funcionamento, nas seguintes
circunstancias: a) sempre que as medidas de ordem
geral ndo oferecam completa protecdo contra os riscos
de acidentes do trabalho ou de doencgas profissionais e
do trabalho; b) enquanto as medidas de protegcédo
coletiva estiverem sendo implantadas; e, c) para atender
a situagdes de emergéncia” (BRASIL, 2011).

Compete ao Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho — SESMT, ouvida a Comissdo Interna de Prevencdo de
Acidentes - CIPA e trabalhadores usuarios, recomendar ao empregador o EPI
adequado ao risco existente em determinada atividade (BRASIL, 2011). Cabendo ao
empregado como prevé o item 6.7.1 desta NR: a) usar, utilizando-0 apenas para a
finalidade a que se destina; b) responsabilizar-se pela guarda e conservacao; c)
comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne improprio para uso; e, d)
cumprir as determinac¢des do empregador sobre o uso adequado.

A norma que rege o trabalho em laboratério € a NR-12 de 08 de dezembro
de 2011, que define as referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de
protecdo para garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece
requisitos minimos para a prevencao de acidentes e doencas do trabalho nas fases
de projeto e de utilizacdo de maquinas e equipamentos. Prevendo em determinados
itens o arranjo fisico e instalagcdes de maquinas, instalacées elétricas, sistemas de
seguranca, dispositivos de paradas de emergéncias, transportadores de materiais,
aspectos ergondémicos.

Pode-se citar também a NR-17 que dispdem sobre a ergonomia visando
estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condi¢Bes de trabalho as
caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um

maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.
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2.1.1.1. Programas de prevencgao de risco de acidentes de trabalho

Todo cidadéo, trabalhador ou ndo, esta exposto a riscos, seja ele em suas
atividades de lazer, estudos ou laborais. Neste contexto, as atividades laborais séo
consideradas grandes geradoras de riscos para quem as realiza.

“Risco € a probabilidade maior ou menor de vir a ocorrer um acidente ou uma
doenca no decorrer do trabalho” (ZOCCHIO, 2002). Delineia Zocchio, 2002 que “a
prevencdo de riscos ocupacionais é o que se faz ou se aplica para neutralizar a
agressividade dos perigos peculiares ou inerentes as atividades humanas, com o
objetivo de prevenir acidentes ou doencgas ocupacionais”.

As informacdes minimas que uma empresa deve adotar para a prevencao de
riscos em suas instalagbes sao encontradas nas Normas Regulamentadoras,
algumas normas sdo as responsaveis por criarem planos de controle dos riscos
relacionados as atividades exercidas na empresa, como a NR-7 (PCMSO) que
“dispbe sobre a atuacdo da medicina do trabalho na promogéo e na preservagao da
saude da populagéo do estabelecimento” (ZOCCHIO, 2002).

O PCMSO resumidamente se compde das seguintes partes como
apresentado na Figura 1.

Por consistir em exames periddicos, os dados coletados no PCMSO
determinam em cada época do exercicio da atividade laboral, as exatas condicdes
de saude do trabalhador. Os exames meédicos realizados no bojo do PCMSO
demonstrardo se uma determinada patologia apresentada pelo empregado esta ou
nao relacionada as funcdes por ele exercidas na empresa que trabalha (PEREIRA,
2005).

Outro programa de prevencao de riscos a saude do trabalhador esta contido
na NR-9 (PPRA), que dispbe sobre a obrigatoriedade da elaboracdo e da
implementagdo de um programa que vise a preservagdo da saude e da integridade
fisica dos trabalhadores por meio da preservacdo do ambiente de trabalho nas
condi¢Oes salubres.

Os programas de prevencdo de riscos de acidentes deverdo estar em
consonancia com o plano de trabalho da CIPA, pois esta tem funcdo de fiscalizadora

pY

das medidas aplicadas a mitigacdo dos riscos da atividade laboral, sendo que a
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mesma garantira o cumprimento das exigéncias legais para a realizacdo de uma

atividade laboral com o minimo de exposi¢ao a riscos ou perigos.

Elaboragdo do programa por escrito

Exame admissional;

Exame demissional;

Exame de retomo ao trabalho;
Exame de mudanga de fungao;
Exames complementares

Exames Médicos >

Orientacdo e coordenacdo geral do programa

Relatério anual

Figura 1 — Etapas de um Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional.
Fonte: PEREIRA, 2002.

Estes programas tém a funcdo de promover e manter atualizado um
inventario dos perigos e riscos ocupacionais existentes na empresa, ocasionando
em um levantamento e cadastramento através de catalogacao de perigos ou riscos a
saude e integridade fisica dos trabalhadores em todas as atividades da empresa.

Todos os riscos inerentes as atividades laborais necessitam respeitar 0s
preceitos presentes nas legislacdes vigentes, ndo obstante a esta realidade esta a
atividade de trabalho em laboratério quimico. Realizar um estudo sobre quais
normas regulamentadoras e técnicas vigentes o laboratorio quimico 1-34 deve
respeitar, € de imprescindivel importancia na melhoria da satde ocupacional de
seus trabalhadores.

Para realizar um estudo sobre a qualidade e higiene ocupacional dos
trabalhadores do laboratdrio quimico 1-34, se fara uso de dois tipos de levantamento:
o levantamento qualitativo que faz uma descricdo das informacbes captadas e

indutivamente interpreta fendbmenos e lhe atribui significados e o levantamento
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quantitativo que traduz em numeros as informagfes captadas, aonde estas sdo

classificadas e analisas estatisticamente.

2.2. LEGISLACAO AMBIENTAL

As industrias de abate em geral apresentam altos indices de descargas de
efluentes ao ambiente, todas essas descargas de uma maneira simplista irdo
influenciar na qualidade ambiental em regime local ou global. Para o caso da
indUstria de processamento animal, como abatedouro de aves, suinos e gados,
estas podem despejar aguas servidas com gordura, sangue e visceras em um corpo
d’agua, espalhando odor desagradavel nas regides circunvizinhas, como também
aumentando a carga organica destes corpos d’agua, o que pode vir a gerar uma
reducado do nivel de oxigénio, através da acao de bactérias aerobias que consomem
O, em seus processos vitais, reduzindo a vida da biota local.

A resolugdo CONAMA Ne 357 de 17 de margo de 2005, estabelece as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes liquidos em corpos receptores, 0
artigo 7° desta resolucédo prevé o padrdo de qualidade das Aguas, estabelecendo
limites individuais para cada substancia. Faz-se necessario a observancia feita por
CETESB, 2008 em relacdo as concentracfes médias de poluentes em efluentes de
abatedouros de bovinos e suinos, como apresenta a Tabela 1.

Os principais impactos ambientais da industria de carne e derivados estdo
ligados a um alto consumo de agua, a geracao de efluentes liquidos com alta carga
poluidora, principalmente orgéanica, e a um alto consumo de energia. Odor, residuos
sélidos e ruido também podem ser significativos para algumas empresas do setor
(CETESB, 2008).
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Tabela 1 - Concentracdes Médias de Poluentes

Parametro (unidade) Abate Suino Abate Bovino Abate Misto
DBOs (mg/l) 1.250 2.000 -
DQO (mg/l) 2.500 4.000 1.000 - 3.000
Solidos suspensos (mg/l) 700 1.600 400 - 800
Nitrogénio total (mg/l) 150 180 < 300
Fosforo total (mg/l) 25 27 <10
Oleos e graxas (mg/l) 150 270 < 350
pH 7,2 7,2 7,0-85

Fonte: CETESB, 2008 apud UNEP; DEPA; COWI, 2000.

Os efluentes liquidos em abatedouros caracterizam-se principalmente por:

e Alta carga organica, devido a presenca de sangue, gordura, esterco,

conteudo estomacal ndo digerido e conteudo intestinal;

e Alto conteudo de gordura;

e Flutuacdes de pH em funcdo do uso de agentes de limpeza acidos e

bésicos;

e Altos conteudos de nitrogénio, fosforo e sal;

e Flutuacdes de temperatura (uso de agua quente e fria).

Denomina CETESB, 2008 que os despejos de abatedouros possuem altas
taxas de DBO (demanda bioquimica de oxigénio) e DQO (demanda quimica de
oxigénio), além de grandes quantidades de so6lidos em suspenséo, graxas e material
flothvel e ainda fragmentos de carnes, gorduras e visceras sdo normalmente
encontrados nestes efluentes.

Estes dados demonstram que os residuos gerados pelas industrias de abate
apresentam grande quantidade elementos biol6gicos e quimicos com alta carga
poluidora que necessitam de tratamento ou mesmo uma destinagcdo mais adequada
antes de serem langadas aos corpos d’agua.

Segundo prevé a NR-25 a empresa deve buscar a reducdo de residuos
gerados por meio de adocdo das melhores praticas tecnologicas e organizacionais
disponiveis, entende-se com esta premissa que a busca por solu¢des de mitigacao
dos impactos ambientais causados por atividades industriais também esta prevista,

e que a mesma deve ser realizada de forma a respeitar a saude e seguranca do
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trabalhador, segundo MTE (2011), “Os residuos industriais devem ter destino
adequado sendo proibido o langamento ou a liberagdo no ambiente de trabalho de
quaisquer contaminantes que possam comprometer a seguranca e saude dos
trabalhadores”. Justifica-se entdo a aplicacdo de métodos de trabalho que facam
com que os residuos gerados pelas indastrias, tanto as industrias de abate de
suinos como as de abate de aves, sejam mitigados, para isto observa-se a pesquisa

em transformacéo destes residuos.

2.2.1. Andlise dos Residuos Gerados da Industria de Abate

A NR-25 de 04 de agosto de 2011 conceitua residuos como:

“aqueles provenientes dos processos industriais, na
forma sdélida, liquida ou gasosa ou combinacédo dessas, e
que por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
microbioldgicas ndo se assemelham aos residuos
domésticos, como cinzas, lodos, Oleos, materiais
alcalinos ou acidos, escérias, poeiras, borras,
substancias lixiviadas e aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicéo,
bem como demais efluentes liquidos e emissfes
gasosas contaminantes atmosféricas” (BRASIL, 1978).

Ainda a NR-25 demonstra;

“Os residuos liquidos e sdlidos produzidos por processos
e operagcBes industriais devem ser adequadamente
coletados, acondicionados, armazenados, transportados,
tratados e encaminhados a adequada disposi¢éo final
pela empresa” (BRASIL, 2011).

A busca por uma adequacao final a estes residuos justifica a atuacdo do
trabalhador de laboratorio, que realizara testes para a transformacdo do residuo
gerado na industria de abate de suinos e aves em energia-biocombustiveis

(biodiesel e biogas).
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2.2.2. Biocombustiveis

Sao obtidos a partir de matérias organicas como: 6leos vegetais, gorduras
animais, decomposicdo de dejetos, componentes estes de facil acesso e
continuamente presentes nas atividades humanas, gerando grandes volumes de
matéria-prima para obtencéo de energia.

Os biocombustiveis podem ser obtidos de diferentes fontes, como explica
Cardoso, Rosa e Rocha (2009), o caso brasileiro de obtencéo de etanol, a partir de
acucares e amido pela fermentacéo de leveduras (acucares e amidos presentes na
cana-de-acucar), podendo também ser obtidos por celulose lenhosa a partir da
silvicultura energética, residuos agricolas, entre outros.

Os produtos mais comumente usados para a producdo de biocombustiveis
sdo de Oleos derivados de plantas, Ferrari (2005) diz que os 6leos derivados de
plantas sdo obtidos a partir de semente de girassol, soja, amendoim, caroco de
algodao, semente de colza, semente de mamona, milho, entre outras. Ainda
segundo Ferrari (2005): infelizmente quando os motores a combustdo operam com
estes combustiveis eles apresentam baixa eficiéncia, devido ao poder calorifico
destes combustiveis serem menores que do diesel, apresentam maior concentracao
de oxigénio, alto ponto de névoa e maior viscosidade, o que dificulta sua utilizacéo
em ambientes de baixas temperaturas.

Segundo Sganzerla (1983) e Ferraz (1980) o biogas é o resultado da
degradacdo anaerdbia de compostos organicos conhecidos como biomassa, uma
mistura gasosa composta principalmente de gas metano e gas carbdnico, possuindo
um alto poder calorifico. Seu principal componente, o metano, um gas incolor, sem
cheiro, altamente combustivel, que em sua queimam apresenta chamas azul-lilas

com leves pontos vermelhos, ndo deixando também fuligem e com minima poluigéo.

2.2.3. Producéo de Biodiesel

Biodiesel € um combustivel renovavel que ndo contém compostos de enxofre

em sua composicdo. O biodiesel pode ser produzido a partir de gordura animal ou
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de Oleos vegetais. Muitas espécies vegetais podem ser utilizadas, como mamona,
dendé, girassol, babacu, amendoim, pinhdo manso, milho e soja, além de gordura
animal, como aparas e restos de abate de aves, bovinos e suinos. Ferreira et. al.
(1997) mostra que o biodiesel também pode ser utilizado como biodiesel Oleo
vegetal transesterificado usado em frituras. O biodiesel pode ser utilizado puro ou
misturado ao 6leo diesel comum sem a necessidade de adaptacdo do motor.

O biodiesel encontra-se registrado na Agéncia de Protecdo ao Ambiente
(Estados Unidos) — Environment Protection Agency, USA — como combustivel e
como aditivo para combustiveis e, pode ser usado puro a 100% (B100), em mistura
com o diesel de petréleo (B20), ou numa proporcdo baixa como aditivo de 1 a 5%.
(FERRARI et. al., 2005).

Como combustivel o biodiesel possui caracteristicas que podem representar
vantagens em relagdo aos combustiveis derivados de petr6leo, como livres de
enxofre e compostos aromaticos, numero elevado de cetanos, teor elevado de
oxigénio em torno de 11%, maior ponto de fulgor, menor emissdo de particulas,
hidrocarbonetos, monoéxido de carbono e didxido de carbono, carater ndo toxico e
facilmente biodegradavel. Algumas dessas caracteristicas nos levam a crer que a
utilizacdo de biodiesel € uma alternativa vidvel para a substituicdo das fontes
combustiveis a base de petréleo e uma diminuicdo de gastos com salde publica,
pois podem evitar doencas causadas por compostos presentes nos combustiveis
fosseis.

O biodiesel €& comercializado misturado ao diesel. Essa mistura €
caracterizada pela letra B seguida de um numero correspondente a porcentagem de
biodiesel adicionada a mistura, assim B5 € o biodiesel que contém 5% de biodiesel e
95% de diesel de petroleo. Segundo a lei Ne 11.097 de 13 de janeiro de 2005, a
partir de Janeiro de 2008 foi obrigatéria, em todo territério nacional, a mistura B2, ou
seja, 2% de biodiesel em todo diesel comercializado no pais. Em Janeiro de 2013,
essa obrigatoriedade passara para 5% (CARDOSO; ROSA; ROCHA, 2009).

O biodiesel possui elevado poder calorifico, 0 que poderia levar ao uso
diretamente em motores. Entretanto, caracteristicas de baixa volatilidade e alta
viscosidade dificultam os processos de combustdo e geram inUmeros problemas que
podem comprometer a vida util de motores. Observando estas caracteristicas,
busca-se melhorar a qualidade deste combustivel através de tratamentos quimicos,

modificando a estrutura quimica e, consequentemente, as suas propriedades fisicas.



26

2.2.4. Producédo de Biogas

Basicamente a producdo de biogas é obtida através da digestdo anaerodbia
em, por exemplo, lagoas de tratamento de efluentes de empresas de abate de aves.
Segundo Amaral (2011) o biogés é obtido principalmente no tratamento secundario
de efluentes liquidos e que tem como objetivo remover a matéria organica que nao
foi removida no tratamento primario e a que se encontra dissolvida no meio através
da acdo de microrganismos em lagoas de estabilizacdo, lodos ativados, filtro
biolégico e no tratamento anaerdbio, onde se tem alta taxa de geracdo de gas
metano (CHy,).

Segundo CETESB (2006), a degradacao biologica € um dos processos mais
utilizados para o tratamento de aguas residuais, devido a raz8es econdmicas. Essa
degradacdo € decorrente da acdo de agentes biolégicos como bactérias,
protozoarios e algas. Esse processo biolégico se resume na capacidade dos
microrganismos degradarem compostos organicos, transformando-os em
subprodutos que podem ser retirados do sistema, sendo estes o lodo, 4gua, gas
metano e gas carbbénico (CHERNICHARO, 1997).

A mistura de gases gerada no processo de degradacao bioldgica é conhecida
como biogas, mas, seu principal componente € o gas metano (CH,), sendo o
metano, possui entdo alto poder de combustdo, tendo um calor especifico de 5000 a
7000 kcal/m3 (FERRAZ, 1980). Segundo ICELI (2009), o biogds um gas altamente
combustivel, possui diversas aplicacdes tratando de aproveitamento energético.
Dentre essas aplicacfes estdo a secagem de grdos, queima em caldeira,
aguecimento de aviarios e geracdo de energia elétrica, sendo essa Ultima sua

principal aplicacao.

2.3. PROCESSOS DE TRABALHO EM LABORATORIOS

Estas inovagfes técnicas estdo ligadas a implementacdo da mecanizacéo da
producéo, que atualmente apresenta-se intensa em diversos setores industriais, com

intensa utilizacdo de maquinas e equipamentos no setor agroindustrial, ou no
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beneficiamento de produtos de origem agricola e também animal. O beneficiamento
de produtos agricolas e animais geram grandes quantidades de residuos, os quais,
além de serem avaliados antes de serem enviados aos cOrpos receptores, ar ou
dispostos em aterros, podem ser transformados em matérias-primas, utilizadas como
bioenergia.

A avaliacdo dos residuos gerados pela agroindustria é feita através de
comparativos com as legislacdes vigentes, sendo assim, os residuos passam por
sistemas de tratamento (lagoas de tratamento, segregacédo, entre outras), antes de
terem a destinacdo final. Esta avaliacao é feita em laboratérios de andalises quimicas,
que concentram um nuamero expressivo de trabalhadores.

A transformacéo dos rejeitos em matéria-prima para bioenergia é realizada

em laboratérios de sinteses quimicas, envolvendo grande numero de trabalhadores.

2.3.1. Trabalhos Realizados nos Laboratérios da UTFPR

Os laboratérios quimicos apresentam intensa realizacdo de atividades,
podendo estas atividades serem de &mbito avaliativo/comparativo como a
cromatografia gasosa, ou mesmo de sintese de materiais (reacfes quimicas para
geracdo de materiais secundarios), ensaios, entre outras.

Os laboratorios quimicos presentes nas universidades normalmente sao
utiizados para inUmeras atividades de pesquisa, como avaliagdo de &aguas,
resisténcia de materiais, analises microbiologicas. Os laboratérios quimicos da
UTFPR séo usados para ministrarem aulas e também em grupos de pesquisas
cientificas. Existem alguns grupos de pesquisa associados ao Campus Medianeira
da UTFPR, que sdo: Quimica Organica, Analises Térmicas e Espectrometria de
Combustiveis e Materiais, Pesquisa em Adsorcdo, e em Analise, Modelagem,
Simulacao e Controle em Engenharia de Processos.

Dentro do grupo de pesquisa em analise, modelagem, simulacéo e controle
em Engenharia de Processos, estdo inseridos projetos de producdo de biodiesel e
biogas, projetos os quais sdo realizados em um laboratério quimico (Laboratério |-

34). As pesquisas em sua maioria sao realizadas por estudantes da Universidade, e
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que para fins de avaliagdo serdo considerados como trabalhadores do Laboratério
Quimico 1-34.
As atividades realizadas pelos trabalhadores do Laboratorio Quimico 1-34 séao

variadas, e podem séo apresentadas nos itens 2.3.1.1 e 2.3.1.2.

2.3.1.1. Producao de biodiesel em laboratorio

O biodiesel é produzido em laboratério via método de catélise &cida,
conhecido como processo de transesterificacdo para isso sao utilizados
componentes como gordura animal in natura, acido sulfurico, alcool etilico e agitador
magnético de aquecimento. A operacdo béasica consiste em se inserir € um
Erlenmeyer gordura in natura, juntamente com &cido sulfarico e alcool etilico, em
concentracfes previamente estabelecidas e fazer com que os mesmos reajam pela
utiizacdo de agitador magnético de aquecimento, a reacdo ocorre por
aproximadamente uma hora e meia dependendo das concentracdes dos reagentes.
Ao final do processo o produto é enviado a um separador de fases, e permanece no
mesmo por aproximadamente vinte e quatro horas, apds esta etapa a fase menos
densa que se apresenta na parte de baixo do separador de fases é retirada (sendo
composta basicamente por glicerina), a fase mais leve (biodiesel) pode ser retirada e

utilizada para diversos fins, como abastecimento de motores a combustéo.

2.3.1.2. Producao de biogas em laboratorio

O biogas como tratado anteriormente € produzido através de processos
anaerébios de degradacdo da matéria organica, através da utlizacdo de
microrganismos especificos, que pode ocorrer naturalmente em sistemas de
tratamento de efluentes. Para producdo em laboratorio o processo de producédo de
biogas consiste em inserir residuo frigorifico de abate de aves em um reator (que
simula as condi¢cdes ambientais para a procriacdo e desenvolvimento de bactérias

anaerobias), monitorando-se as taxas metabolicas das bactérias através da
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quantidade de geracdo de biogas. Este monitoramento serve de referéncia para se
realizar a atividade de producdo de biogés, pois o trabalhador fica responsavel em
retirar amostras do reator em cada etapa do processo de transformacdo em biogas
da matéria organica.

Estas atividades laborais apresentam uma série de riscos que necessitam de
catalogacdo e a atenderem a requisitos legais sobre a seguranca no trabalho em
laboratérios.

“No desenvolvimento das atividades nos laboratérios, o
trabalhador fica exposto a diversos tipos de riscos
(fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos), o que pode
levar a ocorréncia de acidentes, caso nao sejam
observados os principios de seguranca do trabalho. Para
tanto, € necesséario que sejam mantidos programas de
orientacdo profissional, com abordagem em boas
praticas laboratoriais e conhecimento da forma
adequada de realizacdo de suas técnicas, além de
contar com infraestrutura fisica compativel com a
atividade a ser realizada (piso, parede, iluminacéo,
exaustdo de ar, rede hidraulica, elétrica e de esgoto) e
equipamentos de protecdo individual e coletiva (EPI e
EPC) adequados as rotinas de trabalho” (LIMA, et. al.,
2010).

2.4. RISCOS INERENTES DAS ATIVIDADES NOS LABORATORIOS DA UTFPR

A particularidade da atividade de laboratério apresenta riscos peculiares que
devem ser estudados em um contexto abrangente. Esta contextualizacdo dar-se-a
através do estudo da probabilidade maior ou menor de vir a ocorrer um acidente ou
uma doenca relacionado ao trabalho.

Considera-se grave e iminente risco toda condi¢cdo ambiental de trabalho que
possa causar acidente de trabalho ou doenca profissional com lesdo grave a
integridade fisica do trabalhador (BRASIL, 1978).

Observa-se que a prevencdo de riscos ocupacionais é o que se faz ou se
aplica para neutralizar a agressividade dos perigos peculiares ou inerentes as
atividades humanas, com o objetivo de prevenir acidentes ou doengas ocupacionais
(ZOCCHIO, 2002). Nos itens 2.4.1, 2.4.2, 2.4.3, 2.4.4, serdo discutidos a quais
riscos se expdem os trabalhadores do laboratorio quimico 1-34 da Universidade

Tecnolodgica Federal do Parana.
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2.4.1. Riscos fisicos

Os laboratérios quimicos apresentam riscos fisicos que dependem
basicamente, dos tipos de aparelhos utilizados nos processos de, por exemplo,
mistura, oxidacgdo, reacdes, logo a NR-5 define que os agentes fisicos sao diversas
formas de energia que possam os trabalhadores estarem expostos como os citados

a sequir.

2.4.1.1. Ruido

“O ruido pode ser conceituado como um som desagradavel e indesejavel
decorrente da exposi¢ao continua a niveis de pressao sonora elevados, acarretando
efeitos adversos ao organismo humano, tanto auditivos, quanto extra-auditivos”
(KOMNISKI; WATZLAWICK, 2006). Os ruidos presentes nas atividades do
laboratério 1-34 podem ser emitidos de algumas fontes: ar condicionado (18.000
BTU), agitadores magnéticos e reator, CPU de computadores.

2.4.2. Riscos Quimicos

Os laboratérios quimicos sao utilizados para manipulacdo de produtos
quimicos e apresentam riscos quimicos aos trabalhadores que ali estdo exercendo
suas atividades.

Os riscos quimicos séo apresentados por Porto 2000, como:

“[.-.] substancias, compostos ou produtos que possam
penetrar no organismo, por exposicdo crbnica ou
acidental, pela via respiratoria, nas formas de poeiras,
fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela
natureza da atividade ou da exposicdo, possam ter
contato ou serem absorvidos pelo organismo através da
pele ou por ingestdo. Também incluem os riscos
quimicos desencadeadores de explosdes e incéndios”.
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O trabalho no laboratério quimico 1-34 envolve basicamente a manipulacdo
de produtos quimicos como o preparo de misturas, transporte de produto para o
estoque, e outras aplicagdes. Sendo assim Zocchio 2002, discorre: manipular esses
produtos de maneira perigosa, por nao conhecer, ou mesmo conhecendo suas
caracteristicas agressivas, mistura-los sem saber qual sera a reacao, transporta-los
de maneira incorreta, em recipientes inadequados s&o atos inseguros que dao
origem a muitas lesGes graves.

Os itens abaixo apresentardo 0s possiveis riscos quimicos presentes no lab.

(I-34) séo identificados nos proximos topicos.

2.4.2.1. Poeiras

Séo todas as particulas sdélidas de qualguer tamanho, natureza, ou origem,
formada por trituracdo ou outro tipo de material de ruptura mecéanica de um material
original sélido, suspensa ou capaz de se manter suspensa no ar. A exposicdo
ocupacional da-se por meio da inalagéo, pelo trabalhador, de poeira contendo silica
livre cristalizada. O asbesto é uma variedade mineral utilizado na producdo de
revestimentos a prova de fogo. No processo de producdo de biodiesel muitas vezes
se faz necessario aquecer a matéria-gordurosa, este aquecimento se da com
material que evita o contato direto com 0 recipiente em que estd depositada a
matéria, sendo este revestimento de amianto. Estes componentes minerais se
depositam nos alvéolos pulmonares, causando graves complicacdes e também

podendo gerar canceres.

2.4.2.2. Neblinas

Sao particulas liquidas produzidas por condensacbes de vapores em
temperaturas normais. Para a atividade de producéo de biodiesel as neblinas podem
ser provenientes do alcool etilico e também do aquecimento no processo de

producao devido a presenca de acido sulfurico.
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2.4.2.3. Gases

Séo dispersdes de moléculas no ar, misturadas completamente com este (o
proprio ar € uma mistura de gases). Nao possuem formas e volumes préprios e
tendem a se expandir indefinidamente. A temperatura ordinaria, mesmo sujeitos a
pressdo fortes, ndo podem ser total ou parcialmente reduzidos ao estado liquido.
Sédo liberados a temperaturas ambientes através da evaporacdo de substancias
quimicas usadas nos processos de sintese de biogas como o metano, nitrogénio,
acetileno.

Em laboratorios quimicos os gases podem estar contidos em tubulacfées que
servem como distribuidor destes para equipamentos, processos, entre outros. O
laboratério quimico 1-34 apresenta tubulacdo de distribuicdo de gases: O, Ny, e Ar
comprimido, configurando-se como risco de acidentes como explosdes, incéndios ou

vazamentos devido a ma utilizacdo e manutencéo de equipamentos.

2.4.2.4. Vapores

Sédo também dispersdes de moléculas no ar, que ao contrario dos gases,
podem condensar-se para formar liquidos ou sélidos em condicbes normais de
temperatura e pressao. Os vapores em recintos fechados podem alcangar uma
concentracdo maxima no ar, que nao é ultrapassada, chamada de saturacdo. As
substancias que podem gerar vapores sdo as que comumente fazem interacdes com
a agua (umidade) presente no ambiente, como o acido sulftrico 0,2 mol e o alcool
etilico P.A., nitrito, nitrato, tiossulfato de sodio P.A., nitrogénio total, sulfato de
aluminio, cloreto de potassio3 mol, tiossulfato de sédio, permanganato de potassio,
hipoclorito de sddio4 6% P.A., sulfato de prata, bifalato de potassio P.A., cloreto de

potassio P.A.
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2.4.3. Riscos Ergondémicos

Estando presente em quase todos os campos de atuacdo humana, tanto no
trabalho manual, como na operacdo de maquinas e equipamentos, a ergonomia
estuda o desempenho humano, buscando uma melhor interagdo do homem com
suas tecnologias.

A rotina de trabalho em laboratério muitas vezes gera cargas excessivas de
desconforto, 0 que comumente observa-se € a ndo adaptacdo dos equipamentos a
antropometria de seus operadores — tamanho de bragos, pernas, troncos, maos. A
NR-17 prevé a adaptabilidade das condicbes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar o maximo de conforto,
seguranca, desempenho e eficiéncia. Esta prerrogativa vem em consonancia com a
necessidade da adaptabilidade do ser humano a rotinas de trabalho que exijam
grandes quantidades de tempo nas mesmas posi¢cdes ou mesmo em operacdes que
exijam grande esforco fisico, buscando a melhoria da qualidade e conforto do
trabalho.

O laboratério quimico 1-34 apresenta certos riscos ergondmicos listados nos

topicos a seguir.

2.4.3.1. lluminacao

A iluminacado segundo NR-17 deve ser uniforme, distribuida e difusa, devendo
ser projetada e instalada de forma a evitar ofuscamentos, reflexos incobmodos,

sombras e contrastes excessivos.

“A boa iluminagdo apresenta vantagens a diversos
niveis: vantagens fisiolégicas uma vez que facilita a
visdo, poupa 0s 0Orgdos visuais, suaviza o trabalho e
diminui a fadiga além de tornar mais proveitosa a
recreacdo. Vantagens técnicas por possibilitar a
execucao de tarefas de precisédo, melhorar a qualidade e
aumentar a quantidade de producéo, diminuir riscos, e
prevenir acidentes. Vantagens estéticas uma vez que
embeleza a aparéncia dos objetos, realca seu valor
artistico e favorece o exame das varias partes de um
todo. E finalmente, fornece vantagens psicologicas por
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determinar uma impressdo de bem-estar e inspirar
seguranga” (SOUZA apud PRADO, 1997).

2.4.3.2. Posturas em pé

“[...] Nesta posigéo, as curvaturas da coluna estejam em alinhamento correto
e que, desta forma, as pressdes sobre o disco intervertebral sGo menores que na
posicdo sentada” (MTE, 2002). E ainda segundo Lida 2005, a posigcdo em pé
proporciona a vantagem de uma maior mobilidade corporal. O uso dinamico dos
bragos, pernas e troncos podem ser utilizados com maior liberdade e capacidade de
movimentos. Porém, para Renner 2002, na postura em pé em toda jornada de
trabalho, ha um maior grupo de musculos atuando contra a gravidade e maior
desconforto de dor, acrescentando precocemente o mecanismo de fadiga organica.
Esta postura é observada no trabalho do laboratério (I-34), em grande parte das
atividades como na sintese de biodiesel e biogas, lavagem de vidrarias,

acompanhamento de temperaturas.

2.4.3.3. Postura sentada

A rotina de trabalho sentado faz parte de diversos segmentos de producéao
existentes e compreende também graves riscos a saude do trabalho.

“Quando o ser humano deixa a posi¢do de pé e passa a
se sentar, ocorre uma série de mudangas no seu
esqueleto e no funcionamento de seus musculos:
alteracdes na pressdo dos discos invertebrais; nos
musculos do dorso e do pescoco, além dos diversos
tecidos e a circulagdo sanguinea que também sofre uma
alteracdo importante, pois se torna mais dificil o retorno
de sangue das veias até o coragdo, por causa da
presséo da coluna” (COUTO, 1994).

Se concentra na area do laboratério (I-34) na regido dos computadores,

aonde séao realizados os tratamentos de dados referentes as pesquisas realizadas.
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2.4.3.4. Temperaturas

As temperaturas nos ambientes de trabalho estédo relacionadas ao conforto
térmico a qual o individuo € submetido, para Souza (1997) o conforto térmico deve
levar em conta o nivel de atividade do individuo (producdo de calor), resisténcia
térmica de suas vestimentas, e as relacbes de temperatura e umidade relativa do
ambiente. Segundo prevé a NR-17 o indice de temperatura efetiva para um
ambiente de trabalho saudavel seria entre 20°C e 23°C, com umidade relativa do ar
nao inferior a 40% e velocidade do ar ndo superior a 0,75 m/s.

2.4.3.5. Esforco fisico

Segundo delimita a NR-17 é necessario adotar procedimentos para quando
os trabalhadores estiverem expostos a sobrecargas muscular estatica dos ombros,
pescoco, dorso, membros superiores e inferiores. Eventuais atividades de
laboratério podem gerar esforcgo fisico como: carregar caixas de produtos quimicos,

equipamentos, vidrarias.

2.4.4. Riscos com Alto indice de Ocorréncia

Os trabalhos em laboratérios quimicos podem vir a gerar outros riscos, como
0S riscos mecanicos, diferente dos apresentados nos itens 2.4.1, 2.4.2, 2.4.3, estes
riscos podem apresentar grandes concentragbes de ocorréncia, podendo
comprometer ndo sé a integridade fisica do trabalhador como também as

instalagdes fisicas de maquinas e equipamentos.
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2.4.4.1. Impactos sofridos

Os impactos sofridos no laboratério quimico 1-34 podem ser provenientes de
ferimentos/ou fraturas devido a realizagédo de lavagem de vidrarias que podem vir a
quebrar devido ao mau manuseio, como também da queda de vidrarias nos
membros inferiores, ou mesmo esmagamento de dedos e méo por queda de

equipamentos como aquecedores magnéticos.

2.4.4.2. Quedas

As quedas podem ser ocorridas devido a pisos molhados ou umidos, podendo
vir a causar contusdes nos membros inferiores ou mesmo superiores. Podem ocorrer
no ambiente laboratorial na higienizacdo de pisos, ou mesmo da lavagem de

vidrarias com o derramamento de 4gua ou material umido.

2.4.4.3. Incéndio

Incéndios podem ser provenientes de curto circuito em instalagdes elétricas
ou equipamentos como aquecedor magnético ou reator de geracéo de biogas, e pela
combustdo de gases gerada espontaneamente em ambientes confinados ou por
centelha. Para o caso do ambiente laboratorial 1-34 os incéndios podem ser
produzidos a partir de fagulhas emitidas pelas instalacdes elétricas, vindo a iniciar
combustdo do material de composicdo das bancadas (madeira) e também da
explosdo de gases ou liquidos inflamaveis provenientes dos processos realizados no

mesmo como: gas metano, ou alcool etilico.



37

2.5. MAPA DE RISCOS

O mapeamento de riscos é obrigatério segundo a portaria Ne 5 de
17/08/1992 do Departamento Nacional de Seguranca e Saude do Trabalhador
(DNSST) do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), e consiste-se da seguinte
definicao:

“Uma representacao grafica de um conjunto de fatores
presentes nos locais de trabalho, capazes de acarretar
prejuizos a saude dos trabalhadores. Tais fatores se
originam nos diversos elementos do processo de
trabalho (materiais, equipamentos, instalacdes,
suprimentos, e nos espacos de trabalho, onde ocorrem
as transformacdes) e da forma de organizacdo do
trabalho (arranjo fisico, ritmo de trabalho, método de
trabalho, turnos de trabalho, postura de trabalho,
treinamento.)” (MATTOS; FREITAS, 1994).

Para o mapeamento de riscos do laboratorio 1-34 avaliar-se-a os pontos com
maior possibilidade de riscos como: bancadas, equipamentos, instalacfes elétricos,
alimentacdo de gases, entre outros. Para isto sera construido um esbogo grafico,
baseado na planta baixo do laboratério, definindo os parametros de gravidade
através de circulos: risco leve [circulo pequeno], risco moderado [circulo médio] e
risco grande [circulo grande], e as cores ficardo explicitadas como: azul [risco fisico],
vermelho [risco quimico], marrom [riscos biolégicos], amarelo [riscos ergondmicos],
verde [risco mecanico], e apresentar-se-a no anexo |.

Este mapeamento servira para melhor visualizacdo pelos trabalhadores a

riscos pelos quais estes estardo expostos em seu local de trabalho.



3. MATERIAIS E METODOS

Para o presente trabalho foram realizados os seguintes levantamentos:

Os levantamentos quantitativos seréo feitos basicamente para avaliar a qual
quantidade de riscos estara expostos os trabalhadores do laboratério quimico 1-34,
usando aparelhos de medicao: luximetro, dosimetro, decibelimetro, bomba de
amostragem de gases, medidor de stress térmico.

Os levantamentos qualitativos serdo feitos para agentes quimicos de dificil
elucidacdo da efetiva exposicao do trabalhador, fazendo-se entdo um comparativo
com a legislacdo pertinente, observando niveis de toxicidade, periculosidade e
insalubridade. Sera realizado levantamento qualitativo para riscos ergonémicos,
observando a quais riscos estardo expostos os trabalhadores no exercicio de suas
atividades e também para riscos de maior ocorréncia como impactos sofridos,
guedas e incéndios, dentro do fator incéndio esta inserido o risco de incéndio por
explosdo devido a presenca de tubulacdo de gases, sendo necessaria a avaliagao

qualitativa das instalagdes e seguranca do local.

3.1. RISCOS FiSICOS

3.1.1. Ruidos

Procedeu-se a medi¢do do nivel de ruido segundo prevé a NBR-10151, que
visa a avaliagdo do nivel de ruido em areas habitadas, visando conforto da
comunidade, para isto foi-se utilizado aparelho decibelimetro Instrutherm, modelo
DEC-490. Para a realizacdo do nivel de exposicéo do trabalhador a ruidos seguiu-se
a NBR-10152, que prevé niveis de ruido para conforto acustico, e utilizou-se
aparelho dosimetro Instrutherm, modelo DOC-500, e anexo Ne 1 da NR-15 que
estabelece os limites de tolerancia para ruido continuo e intermitente. Para a
captacdo da dose recebida pelo trabalhador o aparelho medidor foi afixado préximo

a cintura do trabalhador durante a jornada de trabalho de aproximadamente 6 horas.
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As medi¢des no ambiente interno do laboratorio 1-34 foram efetuadas a uma
distancia de no minimo 1 m das paredes a 1,2 m acima do piso e a 1,5 m de janelas.
A fim de se reduzir distor¢bes oriundas de ondas estacionarias, 0s niveis sonoros
medidos em interiores devem foi a média aritmética de trés posi¢cdes equacao (1)
com distancia de 0,5 m uma da outra, apresentando Latorta. de 58,17 dB.

_ La+lgr+Las

Larorar 3
(1)
Legenda:
LatotaL € @ média aritmética,
La; € medicéo 1,
LAz € medicéo 2;

Laz € medicéo 3.

3.2. RISCOS QUIMICOS

3.2.1. Bomba de amostragem

A amostragem de gases toxicos realizou-se através de bomba de
amostragem com deteccdo de 4 gases Instrutherm, modelo DG-500, buscando
identificar a concentracdo de CH,4 (Metano), H,S (Gas Sulfidrico), CO (Monoxido de
Carbono) e 0O,(Oxigénio), onde CH,; e H,S, estdo presentes no processo de
degradacdo de matéria organica a qual fara parte da producéo de biogas. Realizou-
se a medicdo no momento da retirada de amostra de biogds como apresenta o item
2.3.1.2.
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3.2.2. Produtos téxicos, perigosos ou insalubres

Foram estudados a quais produtos quimicos o trabalhador do laboratorio
quimico 1-34 estard exposto, através de comparacdo a NR-15, que apresenta uma
listagem de produtos téxicos, perigosos ou insalubres a saude do trabalhador, sendo
gue apresentaram-se nas atividades realizadas os seguintes produtos:

a) Gas sulfidrico: apresenta na NR-15 limite de exposicdo em até 48 horas por
semana de 8ppm e 12 mg/m?, com grau de insalubridade a ser considerado
em nivel maximo.

b) Alcool Etilico: apresenta na NR-15 limite de exposicdo em até 48 horas
semanais de 780 ppm e 1480 mg/m3 com grau de insalubridade a ser
considerado em nivel minimo.

c) Metano: apresenta na NR-15 limite de exposicdo em até 48 horas semanais
asfixiante e mg/m? simples, sem grau de insalubridade a ser considerado.
Averiguaram-se também as instalacfes de gases presentes no laboratorio,

através da NBR-13193 (Emprego de cores para identificacdo de tubulacéo de gases

industriais).

3.3. RISCOS ERGONOMICOS

3.3.1. lluminacao

As medigOes foram efetuadas no campo de trabalho com o trabalhador a
postos e no plano horizontal a 0,75 m do piso, quando o referido campo nao esta
definido. Foi-se utilizado luximetro Instrutherm, modelo LD-300, e realizada através
da NBR-5382, que tem por objetivo fazer a verificacdo da iluminancia de interiores
de areas retangulares, através da iluminéncia média sobre um plano horizontal,
proveniente da iluminacdo geral. A classificagcdo do local foi realizada através da
NBR-5413 da ABNT.

Para a verificagdo da iluminancia do interior do laboratério quimico 1-34

utilizou-se metodologia exposta na NBR-5382, que define o método de verificagao
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de iluminéncia de interiores em areas retangulares e foi-se realizado o céalculo da

iluminancia média de area retangular equacéo (2).

(RN +(M-1) ) +0xN+(T=(N-1)]+P
Mx(N-1)

HNumnancia Média =
(2)
Legenda:
R é a média aritmética entre os pontos r-1, r-2, r-3, r-4;
P é a média entre os pontos p-1 e p-2;
T é a média entre os pontos t-1, t-2, t-3, t-4;
M é o namero de luminarias por fila;

N é nimero de filas.

3.3.2. Posturaem Pé

Realizou-se observacdo da postura em pé do trabalhador avaliando se o
mesmo realizava esfor¢o fisico estatico. As atividades basicamente consistiam em
mistura de componentes quimicos, lavagem de vidrarias, ou levantamento de
peguenas caixas ou equipamentos de peso ndo muito elevado, o que corrobora para
uma atividade sem esforco alto estatico de ombros, pescoc¢o, dorso, membros
superiores e inferiores. Realizou-se questionamento dos funcionarios a respeito da

gualidade das atividades desenvolvidas e se a mesma gerava desconforto.

3.3.3. Postura Sentada

Para postura sentada foram avaliadas as mobilias onde os trabalhadores
fazem o tratamento estatistico de dados através do uso de computador, sendo que
foram avaliadas, as alturas da escrivaninha, distancia da tela do computador aos
olhos do trabalhador, altura dos assentos (ajustavel a estatura do trabalhador e a
natureza de funcdo exercida; caracteristicas de pouco ou nenhuma conformacéo na
base do assento; borda frontal arredondada; encosto com forma levemente

adaptada ao corpo para protecdo da regido lombar), area de trabalho de facil
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alcance e visualizacdo e se era possibilitado o posicionamento e movimentagao
adequada dos segmentos corporais. E realizou-se questionamento dos funcionarios
a respeito da qualidade das atividades desenvolvidas e se a mesma gerava

desconforto.

3.3.4. Temperaturas

Foram realizadas as medicdes de limites de tolerancia a exposi¢céo ao calor
segundo prevé a NR-15, através do indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo
(IBUTG), através de medidor de stress térmico digital com anemémetro Instrutherm,
modelo TGD-400, no local aonde o trabalhador realiza suas atividades, a altura da
regido do corpo mais atingida e também observou-se as condi¢cbes de conforto
relacionadas a temperatura apresentadas pela NR-15.

Foram realizadas trés medi¢cbes ao local de trabalho a altura da regido
atingida pela incidéncia de calor como delimita a NR-15 em seu anexo Ne 3, sendo
que a média aritmética das trés medicdes do indice de Bulbo Umido Termdémetro de
Globo (IBUTG) equagéo (3).

- IBUTG, +1BUTG, +IBUTG
IBUT G Médio = 2 _— £

3)
Legenda:
IBUTG Médio é a média das medicdes realizadas;
IBUTG; é medicéo 1;
IBUTG, é medicéo 2;
IBUTG; é medicéo 3.

3.3.5. Esforgo Fisico

Verificou-se, se as atividades dos trabalhadores apresentavam excessivo
esforco no carregamento de cargas ou pesos através de observacdo do local de

trabalho durante toda a jornada de trabalho.
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3.4. RISCOS DE MAIOR INDICE DE OCORRENCIA

3.4.1. Impactos sofridos

Averiguou-se, se os trabalhadores utilizavam materiais que poderiam gerar

acidentes como vidrarias, equipamentos, caixas de produtos entre outros.

3.4.2. Quedas

Averiguou-se, se o0s trabalhadores realizavam corretamente 0s
procedimentos de lavagem de vidrarias e materiais, item essencial para se evitar

acidentes relacionados a quedas por superficies molhadas ou escorregadias.

3.4.3. Incéndio

Averiguaram-se itens essenciais a prevencao e combate a incéndios como o
seguimento as normativas: NR-23 (Protecdo Contra Incéndios), NBR-9077 (Saidas
de emergéncia em edificios), NBR-9441(Sistemas de deteccdo e alarme de
incéndio), NBR-10898 (Sistemas de iluminacdo de emergéncia), NBR-12693
(Sistemas de protecdo por extintores de incéndio), NBR-14332 (Exigéncias de

resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacdes).



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. RISCOS FISICOS

4.1.1. Ruidos

Observa-se que o laboratério 1-34 apresenta-se em conformidade ao limite
de tolerAncia de exposicao previsto no anexo Ne1 da NR-15, que prevé para
trabalhos continuos ou intermitentes uma exposicao maxima diaria de 100% de dose
de 85 dB em 8 horas de trabalho sendo que o apresentado foi de 0,68% da dose
permitida.

O laboratério quimico 1-34 apresentou nivel de ruido 8,17 dB acima do nivel

maximo permitido para atividades de laboratério que é de 50 dB, previsto em NR-15.

4.2. RISCOS QUIMICOS

4.2.1. Bomba de Amostragem

Através da medicdo pontual, no local aonde sao realizadas as coletas das
amostras de biogas (Figura 2) observou-se que ndo havia presenca de Metano
(CH,), Gas Sulfidrico (H2S) e Monéxido de Carbono (CO) e a porcentagem de
oxigénio (O;) apresentou-se em 20,9%, 0 que se representa maior que o nivel
maximo permitido pela NR-15 que €é maior que 18%, isto podendo ser
responsabilizado devido ao fato de a troca de ar ser realizada através de ar
condicionado ou mesmo das possiveis reacdes quimicas presentes no laboratério

gue podem acarretar em aumento da quantidade de oxigénio.



45

Figura 2 — Reator de producéo de biogas.

Fonte: Autoria propria.

4.2.2. Produtos Toéxicos, Perigosos ou Insalubres

No processo de producdo de biodiesel existe a mistura de componentes
guimicos que se enquadram na categoria de aero dispersores, sendo assim para a
manipulacdo de acido sulfarico se utiliza de captor tipo fresta com exaustédo (capela),
gue estd instalada em um laboratério anexo ao 1-34 (Figura 3). A manipulacdo do
alcool etilico também era realizada em capela em laboratério anexo.

Observou-se que mesmo com a realizagcéo de atividades que dentro de seus
componentes possuem materiais quimicos com indice de periculosidade ou
toxicidade, as mesmas ndo se apresentaram como riscos guimicos evidentes aos

trabalhadores.
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Figura 3 — Captor tipo fresta com exaustao

Fonte: Autoria propria.

Averiguou-se 0 seguimento da NBR-13193 para aplicacdo de cores em
tubulagdes industriais (Figura 4), e demonstrou-se que as tubulacdes de O, (N1 —
Preto), N, (N6,5 — Cinza Claro) e Ar comprimido (2.5 PB4/10 — Azul- seguranca) nao
se apresentam em conformidade com as cores que devem ser representadas
segundo NBR.
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Figura 4 — Tubulacéo de gases.

Fonte: Autoria prépria.

4.3. RISCOS ERGONOMICOS

4.3.1. lluminacao

O local, através da obtencdo da iluminacdo média de 364,44 Ilux
engquadrava-se como denomina a mesma NBR-5413, na classe de tarefas visuais
classe A, com iluminancia em Lux de 200-300-500 e tipo de atividades com
iluminacdo geral para areas usadas ininterruptamente ou com tarefas visuais
simples. Os fatores determinantes levados em consideragcéo foram: idade inferior a
40 anos (-1), velocidade e precisdo sem importancia (-1) e refletancia do fundo entre
30 e 70% (0). O Somatorio dos valores obtidos para os fatores foi de (-2), podendo

entdo ser usada para a avaliacdo a iluminancia de menor valor assim como
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apresenta a NBR. Mesmo acima do valor estimado pela NBR para a situacao
exposta (200 lux) a iluminéancia atende a faixa estabelecida.

O laboratério quimico 1-34 apresentou-se em acordo com a NBR-5413
conforme os critérios de idade, refletancia do fundo do plano de trabalho e, ainda,
velocidade e precisao das tarefas realizadas o valor minimo € de 200 lux e o valor
medido no laboratoério foi de 364,44 lux, logo se demonstra a ampla capacidade de

realizacdo de tarefas devido a boa iluminancia do local.

4.3.2. Postura em Pé

Para a postura em pé, o trabalho apresenta certo dinamismo o que pode vir
a representar uma diminuicdo da incidéncia de doengas ocupacionais relacionadas a
postura em pé, que tencionam excessivamente certos membros como superiores,
pescoco, regido dorsal. Através de gquestionamento aos trabalhadores a respeito da
postura em pé, 0os mesmos responderam que o0s trabalhos apresentam alto
dinamismo, com excec¢ao de trabalhos com tempo determinado para a retirada de
certas substancias que muitas vezes se faz necessario manter-se em posicao

desconfortavel por determinado periodo.

4.3.3. Postura Sentada

A mesa onde estdo os computadores para uso e manipulacdo de dados
apresenta-se a 0,70 m de altura, com assentos que possuem ajuste de altura, com
encosto para as costas, mas sem encosto para cabega e sem apoio para os bracos,
sem borda frontal arredondada. Como assento possui regulagem de altura cada
utilizador do equipamento pode regular para que o mesmo fique eficiente para a
visualizagdo do monitor do computador (Figura 5).

Basicamente os trabalhadores do laboratério quimico 1-34 sdo compostos por

mulheres que possuem uma estatura média de 1,62 m, sendo assim, ha a
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necessidade de se aumentar consideravelmente o tamanho da altura do assento a
aproximadamente 0,55 m do ché&o.

Outra dificuldade para os trabalhadores seria a falta de apoio para os bracos,
fazendo com que o mesmo tenha que manter esforco maior no momento de
digitagdo. As telas dos monitores apresentam cores escuras as quais ndo ofuscam
as imagens ou mesmo criam desconforto aos usuéarios. Se o trabalhador passar
muito tempo realizado uma atividade de tratamento de dados em computador a
mesma gerara certo desconforto, pois 0s assentos ndo possuem apoio para bracos
nem apoio para cabeca, podendo vir a acarretar em doencas ocupacionais. Através
de questionamento aos trabalhadores a respeito da postura estatica, ou utilizacdo da
mobilia, a resposta foi que ao utilizar por tempo elevado os mesmos sentem

desconforto na regido dorsal, lombar e no pescoco, além de cansaco nos bracos.

Figura 5 — Mesa para com computador para tratamento de dados.

Fonte: Autoria propria.
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4.3.4. Temperaturas

Através do indice IBUTG foi-se definido regime de trabalho continuo, leve
(até 30 °C) com 125 kcal/h. Isto nos demonstra que a exposi¢cdo ao calor pelos

trabalhadores é baixa e ndo apresenta risco consideravel aos mesmos.

4.3.5. Ventilagcéo

A ventilacdo do laboratorio 1-34 é realizada através de ar-condicionado de
9.000 BTU (Figura 6) por ser uma &rea pequena 0 mesmo apresenta boa
capacidade de refrigeracdo do local, a média de temperatura anuais do local de
trabalho apresenta-se em 20°C. A taxa de metabolismo média para trabalho no
laboratorio € de 125 Kcal/h (trabalho leve) sendo assim o trabalho pode apresentar
trabalho continuo com um IBUTG de 23,47%, sem obrigatoriedade de descanso.
Cita-se que se faz necessario a limpeza a cada trés meses dos filtros o ar
condicionado presente no laboratério para evitar a dispersdo de doencas

respiratorias, virus ou bactérias.



51

Figura 6 — Ar condicionado.

Fonte: Autoria propria.

4.4. RISCOS COM MAIOR iNDICE DE OCORRENCIA

4.4.1. Impactos Sofridos

Os impactos sofridos séo de baixa ocorréncia devido a pequena quantidade
de vidrarias ou materiais a serem manipulados (Figura 7), mas para evitar-se este
tipo de riscos é de responsabilidade do trabalhador utilizar: calgado fechado, jaleco e
luvas de borracha para a lavagem e manipulacédo dos materiais.

A ocorréncia pode ser considerada baixa devido a manipulacédo correta dos
materiais como: lavagem das vidrarias (realizada dentro da cuba da pia, para que
sejam evitadas quedas), carregamento de equipamentos (equipamentos com peso
relativamente pequeno e também transporte em curtos espacos).
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Figura 7 — Vidrarias utilizadas nos procedimentos.

Fonte: Autoria propria.

4.4.2. Quedas

Relacionado aos impactos por queda de vidrarias e equipamentos a
ocorréncia pode ser considerada baixa devido a manipulacdo correta dos materiais
como: lavagem das vidrarias (realizada dentro da cuba da pia, para que sejam
evitadas quedas), carregamento de equipamentos (equipamentos com peso
relativamente pequeno e também transporte em curtos espacos).

Normalmente ao se lavar materiais explicita-se ao trabalhador a maneira
correta de efetuar a lavagem, dentro da cuba da pia (Figura 8), evitando o
derramamento de agua no piso ou pia, se mesmo assim o derramamento vem a
ocorrer 0 na area do piso, o trabalhador do laboratério solicita aos trabalhadores da
area de higienizacao e limpeza que facam a secagem do piso.
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Figura 8 — Cuba paralavagem de vidrarias.

Fonte: Autoria propria.

4.4.3. Incéndio

O laboratorio 1-34 ndo apresenta plano de prevengdo e combate a incéndios
constantes na NR-23, que estabelece as condicbes minimas contra incéndios em
local de trabalho. Possui indicacao de saida de emergéncia no inicio do corredor que
da acesso ao laborat6rio (Figura 9), ndo apresentado conformidade com NBR-10898

gue preveé regras basicas para iluminacdes de emergéncia.



54

Figura 9 — lluminacao de saida de emergéncia.

Fonte: Autoria propria.

N&o apresenta sistema de deteccado e alarme de incéndio como prevé a NBR-
9441; E também ndo apresenta as areas previstas na NBR-9077 de saidas de
emergéncia (Figura 10).
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Figura 10 — Saida do laboratério 1-34.

Fonte: Autoria propria.

Para sistemas de protecdo por extintores de incéndio portateis NBR-12693 nao
estabelece visualizacdo necessaria aos agentes extintores, possuindo trés extintores
classe B e C (Figura 11) fora de conformidade com a NBR-14432, sendo assim nao
prevé carga de incéndio de risco elevado havendo necessidade de substancia

extintora classe D.
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Figura 11 — Extintor de incéndio.

Fonte: Autoria prépria.
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5. CONCLUSOES

Mediante pesquisa qualitativa e quantitativa e os aspectos levantados sobre a
seguranca de trabalho em laboratorio quimicos apresentados ao longo deste
trabalho, conseguiu-se concluir que os trabalhos em laboratérios quimicos séo
atividades que apresentam alto risco de acidentes de trabalho devido as
substancias, equipamentos e materiais que sdo manuseados.

Nas atividades de sintese de biodiesel e producdo de biogas conclui-se que
para riscos quimicos estas operacdes nao representam risco evidente a saude do
colaborador. Riscos fisicos: se pdde concluir que em relacdo a dosimetria, os ruidos
nao apresentam riscos a saude do trabalhador, ja para o nivel de ruido existe uma
quantidade de decibéis acima do nivel permitido por lei, 0 que em longo prazo pode
vir a acarretar em danos a saude do trabalhador; Riscos ergondmicos: concluiu-se
gue para a postura em pé ndo se apresenta risco a saude do trabalhador, ja para
postura sentada o trabalho pode vir a acarretar riscos a saude do trabalhador em
longo prazo, no quesito iluminagédo, ventilacdo e temperaturas obteve-se boa
capacidade de uso do laboratério.

Ao avaliar os riscos com indice de maior incidéncia como: quedas, impactos
sofridos e incéndios. Concluiu-se que as quedas sdo de baixa ocorréncia e néo
representam riscos aos trabalhadores, 0 mesmo ocorrendo para impactos sofridos.
O risco de incéndios € algo que se deve ser tratado com devido cuidado, pois, como
se pode observar existem tubulacdes de gases sem distingdo adequada de cores,
nao existem saidas de emergéncia, ndo existem agentes extintores adequados e
nenhum plano de emergéncia de incéndios, conclui-se entdo que o risco de incéndio
no laboratério 1-34 € alto, podendo acarretar danos a saude e vida dos
colaboradores.

Para se buscar um nivel de seguranca adequado ao laboratério € necessaria
uma agao conjunta entre a entidade de ensino, os servidores, funcionarios e alunos
usuarios dos laboratérios 1-34 para que figuem evidenciados 0s riscos a quais 0s
usuarios do laboratoério estardo expostos, quais as consequéncias do nao respeito a

normas de seguranca e danos a saude do trabalhador.
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ANEXO | - MAPA DE RISCOS COM AS PRINCIPAIS INCIDENCIAS DE RISCOS

POR AREA DE LABORATORIO.
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